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Abstrakt: Vyzkum je zaméfen na zjiStovani postojli studentil k vyuzivani online softwaru Maple T. A.
pro testovani a procviovani znalosti studentfl ve vysokoskolské matematice. Clanek informuje
o vysledcich otevienych otazek dotaznikového Setieni. Jednd se o pokracovani ptispévku pied-
staveného v pfedchozim ¢isle tohoto casopisu.

Abstract: The research is focused on students’ attitudes concerning the use of online testing and asses-
sment software Maple T. A. for undergraduate courses of mathematics. The paper informs about
the results of open questions of a questionnaire survey. This is a continuation of the contribution
presented in the previous issue of this journal.
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uvob stroje pro fizeni vyuky a sdileni materialti. Mezi
nejvyuzivanéj$i CAA systémy patii MyMathLab,
WebAssign, WeBWork, Maple T. A., STACK a
dalsi. Odkazy na oficialni stranky vydavateli téch-
to systémui jsou uvedeny v seznamu literatury
(Maple T. A., 2017; MyMathLab, 2017; STACK,
2017; WebAssign, 2017; WebWork, 2017).

CAA (Computer-Aided Assessment / Computer
Assisted Assessment) neboli pocitaem podporo-
vané hodnoceni, nékdy také oznacované jako
elektronické hodnoceni (e-assessment) je termin
oznacujici vSechny formy hodnoceni (tj. sumativ-
ni 1 formativni) provadéné s pouZitim pocitace.
Tato definice zahrnuje hodnoceni online, hodno-

ceni na lokalni siti 1 jiné formy hodnoceni vyuzi-
vajici pocitac (Sangwin, 2013).

V literatuie se kromé pojmu CAA systém, tj.
systém, ktery provadi pocitatem podporované

(resp. elektronické) hodnoceni, dale Casto setka- pt. Moodle, pi.: Maple T.A.
vame s oznacenim HS (Homework System), tedy Blankboand WebWork
systém pro domdci tkoly (Kehoe, 2010). Ptesto,

ze se vyznam pojmi CAA systém a HS lehce

1i8i, byvaji zaménovany. V nasem vyzkumu bu-

deme vyuzivat prevazné oznaceni CAA systém. @ @
Popisované systémy byvaji vyuzivany jako sa- 2
mostatné produkty nebo jako soucast LMS (Lear-

pf. Moodle + STACK pi. WebAssign

ning Management System), tj. systému pro fizeni Moodle + Maple T.A.

vyuky. Jak je naznaceno na obrazku 1, vétSina Moodle + WebWork

dostupnych systémi CAA umoziuje integraci resp. Moodle

do bézné uzivanych LMS jako napif. Moodle

nebo Blackboard. Naopak jiz existuji CAA sys- Obr.1 MoZnosti uzZiti systémi CAA, LMS
témy obsahujici kromé tkolu a testi také na- a jejich kombinace
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Systémy CAA jsou uzivany jiz pomérneé dlouhou
dobu v riznych humanitnich i pfirodovédnych a
technickych oborech. V téchto ptipadech jsou
vsak uzivany zejména otazky s vybérem odpo-
veédi (Multiple choice), ptipadné nékteré jedno-
duché slovni nebo Ciselné (Numeric) odpovédi.
Hodnoceni znalosti studentli v matematice ma
ovsem sva specifika kvili vyuzivani matematic-
ké symboliky (Berkova, Kulicka, 2016). Pii psa-
ni matematickych vyrazii pomoci klavesnice
(v textovém moddu) mame k dispozici pouze jed-
norozmérny fetézec symboli z omezeného poctu
znaku. Napiiklad vyraz

3(x% +1)e”

zapiSeme v syntaxi matematickych programu tak-
to: 3*(x"2+1)*exp(x). Jako alternativu k pouzi-
vani striktni syntaxe v textovém modu nabizi fa-
da CAA systému Editor rovnic, ktery umoziuje
zapis symbolll pomoci nabidky panelu nastroju
(obr.2). Nékteré ze jmenovanych CAA systému
Editor rovnic pouzivaji - napt. Maple T. A., jiné
je nepouzivaji - napt. WebWork. Podotknéme,
ze v naSem vyzkumu byl vyuzivan systém Map-
le T. A. verze 9.5., kde bylo nepiijemnou povin-
nosti uZivatele pokazdé spousténi Editoru rovnic
povolovat prostfednictvim rozhrani Java.
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Obr.2 Editor rovnic v CAA Maplu T. A.

Béhem naseho vyzkumu byla nasazena platfor-
ma Maple T. A. do vyuky studentii ucitelstvi
matematiky. Nasledné byl studentim distribuo-
van dotaznik zaméfeny na zjiStovani postoju
k vyuzivani této platformy. Tento Clanek je po-
kracovanim ptedchoziho ptispévku (Jahodova
Berkova, 2018). V ptedchozim ¢lanku byly pred-
lozeny vysledky uzavienych otazek dotazniku.

Navrat na obsah

Tento ¢lanek navazuje vyhodnocenim otevienych
otazek dotazniku. Hlavni vyzkumna otazka za-
méfend na postoje a zkuSenosti studentll v sou-
vislosti s danou problematikou znéla:

Jaké jsou postoje studentii k pouzivani systému
Maple T. A. (ziskané na zdkladé jejich zkusenosti
s jeho vyuzivanim)?

1 TEORETICKA VYCHODISKA

V predchozim piispévku byly ptedstaveny studie
sledujici efektivitu vyuzivani CAA systémi po-
moci pedagogickych experimentl (Allain a Wil-
liams, 2006; Burch a Kuo, 2010; Demirci, 2006;
Hauk, Powers a Segalla, 2015 a dalsi). V tomto
¢lanku si predstavime zajimava dotaznikova Se-
tieni zaméfena na zjistovani zkuSenosti a posto-
Jhuzivatelt CAA systémi s jejich vyuzivanim.

Na jatfe 2009 byl proveden online prizkum (Ke-
hoe, 2010) Americké matematické spolecnosti
(AMS Homework Software Survey) na 1 230 ame-
rickych katedrach matematiky a statistiky s ci-
lem vyhodnotit zkusenosti kateder s pouzivanim
HS (softwaru pro domaci ukoly) a pochopit
zajmy kateder zvazujicich vyuziti tohoto softwa-
ru. Z 1 230 kateder pfizvanych k Gcasti v tomto
pruzkumu vyhovélo 467 kateder. Tento software
z nich pouziva asi 260 kateder. HS byl nej€astéji
pouzivan uzivateli pro predmety College Algeb-
ra - 87 %, Calculus for scientists - 81 % a Pre-
calculus - 78 %. Pokud byl HS pouzit v pred-
métech College Algebra nebo Precalculus, 50 %
uzivateld vyuZivalo systém MyMathLab, nésle-
doval ho WebAssign s 25 %. Predméty Calcu-
lus, dale Calculus for scientists a Multivariable
Calculus byly rovnomérné rozdéleny mezi sys-
témy MyMathLab, WebAssign a WeBWork. Res-
pondenti byli v tomto vyzkumu rozdé€leni podle
nejvyssiho titulu udileného danou instituci (ba-
kalarské, magisterské, doktorské), dale na sou-
kromé a vefejné instituce a na uzivatele a po-
tencidlni uzivatele (prospective users). Potencial-
ni uzivatelé byli taktéz pozadani o zodpovézeni
otdzek ohledné vnimanych vyhod a nevyhod
téchto systémii. Obecné byli uzivatelé s HS spo-
kojeni. Témér Zadna katedra nepiestala nebo ne-
omezila jeho pouzivani. Soucasni uzivatelé hod-
notili vyhody HS kladnéji neZ potencialni uzi-
vatelé, a méné zminovali nevyhody v porovnani
s potencidlnimi uZzivateli. Obecné byl nejpouZi-
vangj$im softwarem MyMathLab (110 odd¢lent,
230 000 studentti roéné mezi respondenty vyzku-
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mu), ktery je provazan s ucebnicemi od vétSiny
vydavateli vlastnénych spole¢nosti Pearson. Dal-
§imi dvéma popularnimi systémy byl WebAssign
(80 uzivatelt z respondenti vyzkumu, roén¢ ko-
lem 100 000 studentl) a WeBWork (55 uzivate-
I, ro¢né asi 100 000 studentit). Pro ilustraci
uvadime ukédzku aktudlniho rozsifeni platformy
WebWork ve svétovém métitku na obrazku 3.

Map: (see spreadsheet of institutions hosting WeBWork below map)

(f) HDSIF'd Q Other

Obr.3 Aktualni rozsireni platformy WebWork
(WebWork, 2017)

Podobné¢ prizkum profesora Sangwina (2010,
aktualizovano 2015), tviirce jednoho z CAA sys-
tém, a sice systému STACK, informuje v ¢lan-
ku Who uses STACK? o svém online prizkumu
na matematickych katedrach uZzivajicich tento
software (55 respondentll, z toho 40 uzivatelt
CAA STACK). SloZeni respondentti z roku 2015
a nejcastéji uzivané typy otdzek v CAA miizeme
vidét v tabulce 1.

Tab.1 Pruzkum uZivani systému STACK

Jazyk Pocet Rg’ky’ ) Pocet
respondentili | pouZivani |respondentti
Anglictina 22 0-1 20
FinStina 8 2 6
Némcina 5 3 5
Svéditina 4 4 1
Portugalstina 3 5 3
Spanélstina 3 6 1
Korejstina 1 7 1
Japonstina 1 8-9 3
Zpisob pouziti res:::::ntﬁ
Formativni kvizy pro registrované studenty 30 (75 %)
Sumativni kvizy zahrnuté do celk. hodnoceni 30 (75 %)
Online zkouseni (na cas) 8 (20 %)
Volné dostupna procvicovaci stranka 10 (25 %)
MOOC (Hromadny otevieny online kurz) 4 (10 %)

slozeni respondentt (nahofe), nejcastéjsi zplsob pouziti (dole)
(Sangwin, 2015)

Navrat na obsah

Dalsi zajimavy vyzkum, byl uskute¢nén v Sever-
nim Izraeli. Slo o dotaznikové Setfeni (Attitudes
Questionnaire concerning Online Assignment
Checking) zaméfené na zjisStovani postoji stu-
dentti k vyuzivani CAA. Dotaznik byl distribuo-
van 75 studentim zakladnich kurzt fyziky (riiz-
nych inzenyrskych oboril), ktefi hodnotili praci
s CAA systémem WebAssign. Cilem autord (Pun-
dak et al., 2013) bylo porozumét postojiim stu-
dentd ohledn¢ CAA v Sesti dimenzich: Zapojeni
do kurzu a zdjem o studovanou problematiku,
Pochopeni studované problematiky, Pristup vyu-
cujiciho (k pochopeni obtizi studentii), Uspéch
v kurzu, Odevzdavani tradicnich ukolit ve srovna-
ni s online ulohami, Nedostatek integrity (tenden-
ce podvadet). Uzaviené polozky dotazniku byly
rozfazeny do téchto Sesti dimenzi. Izraelsti stu-
denti zde indikovali, ze jim CAA pomohl uspét
v kurzu, ze CAA pomaha vyucujicimu identifi-
kovat potize studentl s latkou a Ze nemaji ten-
denci podvadét pii uzivani CAA. V zavéru do-
tazniku byly navic uvedeny dvé oteviené otazky.
Zde v otazce, zda preferuji ukoly zadavané v sys-
tému CAA nebo papirove, skoncily vysledky -
25 % dotazanych studentii pro ukoly v CAA ku
39 % pro tradiéni papirové ukoly. Studenti se
méli piiklonit k jedné z variant, ovSem 12 % stu-
dentd se vyjadrilo tak, ze by preferovali kombi-
naci téchto zptsobll. Dimenze tohoto dotazniku,
stejné jako jednotlivé uzaviené i oteviené otazky
byly vhodné pro pouZiti také v naSem prostiedi.
Se svolenim autord byl tento dotaznik prelozen
do ceského jazyka a nasledné pouzit v naSem
vyzkumu.

2 VYZKUMNY NASTROJ

Jak jiz bylo zminéno, uzaviené polozky dotazni-
ku tvofi 6 dimenzi (18 polozek vyjadiujicich
kladny ptistup k CAA a 10 polozek s negativnim
postojem k CAA). U vSech té&chto 28 poloZzek se
méli studenti ztotoznit s danym vyrokem zaSkrt-
nutim odpovédi na Skéale 0-5 (Likertova Skala).
Reliabilita uzavienych polozek dotazniku byla
provéiena také v nasem vyzkumu pomoci Cron-
bachovy alfy (o = 0,84).

V dotazniku dale nasledovaly tfi oteviené otazky
(tab.2). Ke dvéma otevienym otazkam z ptivod-
niho dotazniku (v tab.2 otazky 1 a 3) byla prida-
na otazka 2, kde méli studenti hodnotit grafickou
a uzivatelskou stranku systému Maple T. A. V do-
tazniku samoziejmé nechybéla uvodni ¢ést, kde
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byli respondenti osloveni a pozadani o vyplnéni
dotazniku. V zavéru bylo uvedeno podékovani.

Tab.2 Otevrené otazky dotazniku

Oteviené otazky (volna odpovéd’)

Kolik pfedmétd jste do soucasné doby studoval(a) za
pomoci CAA?

[y

Ohodnotte prosim grafickou a uZivatelskou stranku CAA
systému Maple T. A. (zda jsou matematické symboly
prehledné, jak se Vam s programem pracovalo, zda nastal
néjaky problém pfi pouzivani atd.)

Pokud byste si mohl(a) vybrat predlozit domaci kol
3 | prostfednictvim CAA nebo v papirové formé, kterou

variantu byste zvolil(a)? Zd@vodnéte svoji volbu.

Vyzkumny vzorek tvorili studenti bakalarského
studia ucitelstvi matematiky Univerzity Hradec
Kralové navstévujici predmet Matematickd ana-
lyza. Ve sledovaném ro¢niku bylo 22 studentt,
z toho 2 studentky zanechaly v prib¢hu vyzkumu
studia. Dotaznikov¢ho Setfeni se tedy zuc€astnilo
20 studentdi.

3 ZERACOVANi A INTERPRETACE
VYSLEDKU

S detailnimi vysledky uzavienych polozek dotaz-
niku u ¢eskych studentt se mohli ¢tenafi sezna-
mit v piedchazejicim ¢lanku uvetejnéném v tom-
to Casopise (Jahodova Berkova, 2018). V hlav-
nich dimenzich zde byly indikované odpovedi
studentli spiSe neutralni. Pokud se ale podivame
podrobnéji na jednotlivé polozky, studenti vy-
jadfovali neutralni ¢i pozitivni postoj k CAA
(statisticky vyznamného potvrzeni se nedockal
zadny z vyroku vyjadiujicich negativni postoj).
Odpovédi na tii oteviené otazky byly zpracova-
ny pomoci obsahové analyzy. Prvni otazka patra
po poctu predmétil, které studenti do soucasné
doby studovali za pomoci CAA. Studenti jednot-
né¢ odpovidali 2-3 zkuSenosti v systému Maple
T. A. (konkrétné predméty Matematickd analyza
a Geometrie na katedfe matematiky Univerzity
Hradec Kralové). Pouze jeden student uvadi téz
zkuSenosti ze stiedni skoly, kde probihalo auto-
matické hodnoceni prostfednictvim testd v LMS
Moodle. Z téchto odpovédi vyplyva, ze tato zku-
Senost (s platformou Maple T. A.) v oblasti poci-
tacem podporovaného hodnoceni byla pro stu-
denty nova.

V druhé oteviené otazce dotazniku méli studenti
hodnotit grafickou a uzivatelskou stranku Maplu

Navrat na obsah

T. A. 35 % z dotazanych studenti ve svych otev-
fenych odpovédich oznacilo prostfedi Maplu T.
A. jako piehledné. Cast z téchto student?l kon-
krétné&ji napsalo, ze povazuji grafickou stranku
za velmi jednoduchou (zakladni), ale ptehlednou.
Jako dalsi vyhodu studenti uvadi moznost okam-
zité kontroly chyb po vyplnéni tikolu nebo testu
a hlavné moznost zadavani matematickych sym-
boli (konkrétn€ 20 % z dotazanych studentli zmi-
flyje tuto vyhodu). Zajimavé je, ze dva z dotaza-
nych studentl uvadi, ze viibec nepouzivali Edi-
tor rovnic, jelikoz jsou zvykli na fadkovy zapis
matematickych symboll (a to diky zkuSenosti
s vyuzivanim webové platformy Wolfram Alpha).
15 % studentil hodnoti praci s CAA Maple T. A.
jako bezproblémovou. Dalsich 30 % dokonce
uvadi, Ze je vyuziti CAA vhodné, Ze se jim libi
nebo Ze jsou radi, ze byl systém Maple T. A. za-
veden. Napftiklad jedna ze studentek pise: ,, Obd-
vala jsem se toho systému, ale nakonec jsem do-
cela spokojena.

Na druhou stranu 30 % z dotdzanych studentt ve
svych odpovédich poukazuje na technické pro-
blémy se systémem Maple T. A. Pfedné studenti
uvadéji, ze zadavani matematickych symboli je
problematické - konkrétn€ zasekavani pti spous-
téni Editoru rovnic pomoci Javy, komplikace se
zapisem zavorek, mocnin, problémy se zobrazo-
vanim nékterych symboll v prohlize¢i. Studenti
kritizovali také celkovou funkénost programu
v prohlizeci Internet Explorer, poukazali na pro-
blém se zobrazovanim starSich ukolti v nekterych
prohlize¢ich a zobrazovanim testli na mobilnim
telefonu (Android). Jedna studentka v dotazniku
déle uvadi konkrétni piiklad, kdy vyplnila test,
ovSem kvuli technickym potizim se odpovédi
v systému neulozily. Studenti taktéZ zmiuji pro-
blém se $patnym vyhodnocovanim otazek, kdy
je 1 spravna odpovéd’ vyhodnocena jako chybna.
Dalsi zajimavy postieh uvadi jeden ze studentti:
ymboly jsou jasné, prehledné, ovsem je to zd-
tez pro oci - kazdy den se ucit z PC*.

Posledni oteviena otazka byla vénovana porov-
nani odevzdavani ukoli v CAA a papirové for-
mé. U této otazky se 50 % studentl vyjadfilo ve
prospéch CAA a naopak 35 % preferuje papiro-
vou formu. Zbyvajicich 15 % otazku nezodpove-
délo nebo nepreferovalo Zadnou z nich. Podrob-
néji viz nasledujici tabulka 3.

Media4u Magazine 3/2019 20



Tab.3 Analyza odpovédi studentt v dotazniku
- Systém CAA vs. papirova forma

Pocet
Preference | studentti
(N=20)

Ukazka zdGvodnéni

CAA - vyhodnéjsi, méné prace,
rychlejsi.

CAA - nemf(ize se stat, ze bych Ukol
ztratil. Je hned vidét evidence a hod-
noceni ukolu.

Ve skole vétSinou nebyva mnoho
Casu na to, aby vyucujici mohl se
studenty podrobnéji prochazet
postup a FeSeni pfiklad@ z domacich
Ukold, proto preferuji praci s CAA,
paklize ucitelé budou psat k pfikla-
diim v CAA komentare.

Papirové odevzdavani je narocnéjsi
kv@li kontrole postupu, pocita¢ kra-
pet pom{Zze pfi prehledu a méme
moznost si tipnout.

Systém CAA 50 %

Snadnéjéi je predkladani DU v papi-
rové podobé, nebot’ obsahuji veskeré
postupy. Zadani do Maple T.A. mi
Papirové 35 04 sice ihned ukaze vysledek, ale ne-
forma ©  |zkontroluje, kde konkrétné jsem
udélal chybu (napf. Upravy matic).
Rozhodné papirovou formou -
nemam rada PC.

Irelevantni/

0, - Ve V7 i ’ r
bez odpovédi 15 % [Nejrad€ji zadnou, DU nemam rad.

4 DISKUZE

Predstaveny vyzkum sleduje postoje studenti
k uziti CAA platformy Maple T. A. ve vyuce ma-
tematické analyzy. Pokud bychom porovnavaly
nami ziskané vysledky s vysledky ptivodnich res-
pondenti (izraelskych studentt fyziky vyuzivaji-
cich CAA platformu WebAssign) v otdzce, zda
studenti preferuji tkoly v systému CAA nebo
papirové, tak se ukazalo, ze respondenti naSeho
vyzkumu (Cesti studenti) jsou vyuzivani CAA ve
vyuce vice naklonéni. Zajimavé je, Ze Cesti stu-
denti se dle zadani na rozdil od izraelskych stu-
dentd vzdy ptiklanéli pouze k jedné z variant.
Rozdilné vysledky mohou byt zptisobeny samo-
zfejmé mnoha faktory (vyuZiti jiného systému,
rozdilné edukacni prostredi, odlisny pfedmét, ma-
1€ vyzkumné vzorky).

Z otevienych otdzek se nejvetsi odezvy dockala
oteviena otazka, kde méli studenti hodnotit gra-
fickou a uzivatelskou stranku CAA systému
Maple T. A. Ukazalo se, Ze studenti obecné vy-
uzivani elektronického hodnoceni kvituji, nicmé-
n¢ Casto se vyskytujici technické problémy je od

Navrat na obsah

prace se systémem naopak odrazuji. Na jedné
stran¢ velmi ocefuji moznost pracovat s mate-
matickymi symboly, ov§em druhym dechem do-
davaji, ze toto zadavani je prozatim dosti t€zko-
padné. Domnivadme se, Ze odstrafiovani téchto
nedostatkdl by mélo byt pro systémové inZzenyry
a instituce zvaZujici pouzivani CAA prioritou.
Vénujme se proto nyni problémiim, se kterymi
se uzivatelé (nejen studenti, ale téZ instruktofi)
setkali pfi instalaci a zajisténi chodu CAA plat-
formy Maple T. A. béhem naseho vyzkumu. Nut-
no podotknout, Zze v dob& vyzkumu byla vyuzi-
vana verze systému Maple T. A. 9.5., ktera byla
pozdéji nahrazena novéj$imi verzemi. K ¢astym
problémim a zdrzovani pifi praci s programem
dochazelo kvili spousténi Editoru rovnic pros-
trednictvim rozhrani Java. Tento problém byl od-
stranén dalsi verzi Maple T. A. 10, nicméné pro-
blémy s funkénim vyuzivanim Editoru rovnic
pretrvavaji (viz napiiklad rozhovory s uzivateli
v praci Jahodové Berkové, 2017). Pii provozu
dale dochazelo k problémim s grafickou stran-
kou programu. N¢které prohlizece nezobrazova-
ly spravné matematické symboly. Dale jsme pfi
provozu neustéle narazeli na problémy se Spatné
naprogramovanymi otdzkami ze spole¢ného Clou-
du Maple T. A., ktery postrada jakoukoli funkcni
klasifikaci otazek. Casto se vyskytujicim problé-
mem byl "Spatny" zapis matematickych symbola
ze strany studentii (napiiklad problém v rozliso-
vani horniho indexu a exponentu, které Maple T.
A. vyhodnoti odlisn¢). Podotknéme také, ze jisty
diskomfort plynul také ze samotného zavadéni
nové platformy v CR, kde nejsou k dispozici od-
bornici nebo né&jaky servis pro uzivatele posky-
tujici rady a zkugenosti. Ceské prostiedi v porov-
nani se situaci na zahrani¢nich katedrach, popsa-
nou v prvni kapitole, je zcela odlisné z pohledu
jazykoveé, obsahové 1 materidlové vybavenosti
(systémy funguji v jiném jazyce bez vazby na
ceské ucebnice a skripta, nejsou zde zkuSenosti
s témito systémy a u komercnich systémtl ani roz-
manitost vybéru vhodného systému).

ZAVER

Z dotazniku vyplynulo, ze ¢esti studenti (respon-
denti vyzkumu) jsou vyuzivani CAA ve vyuce
naklonéni. Na druhou stranu se ovSem také uka-
zalo, Ze v soucasné dob& neni vyuzivani téchto
systému zdaleka bezproblémové. Zavéry této pra-
ce by mohly zpfistupnit zkuSenosti s implemen-
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taci systému CAA do vyuky dalSim uzivatelim.
Vzhledem k tomu, ze se dostupné CAA systémy
neustale vyvijeji, mizeme na zéklad€ zahranic-
nich zkusenosti predpokladat, Ze se budeme v bu-
doucnu s jejich vyuzivanim setkavat stale castéji.
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