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Abstrakt: Hodnotenie Studentov je doleZitou sucastou procesu vyucby. Mnoho
odbornikov na e-vzdelavanie a expertov voblasti vzdelavania zddéraznuje, Ze
preverovanie vedomosti s podporou digitdlnych technolégii (e-hodnotenie) moze
zohravat hlavnu udlohu pri zvySovani kvality vzdeldvania Studentov, najmid vo
vysokoskolskom vzdelavani. Akceptovatelnost je poZadovana kvalita na spol'ahlivé
e-hodnotenie. Zda sa vSak, Ze je stale potrebné skumat, Co si Studenti myslia a citia pri
tomto type hodnotenia. Prezentovany vyskum mal dva hlavné ciele. Prvym cielom
bolo zistit, ¢i existuje korelacia medzi skimanymi premennymi (typ Studijného
programu, pohlavie, typ ukonceného stredoskolského Studia) a postojmi Studentov
k predmetu matematika I. Postoje Studentov k matematike boli identifikované
aktivitou Studentov vramci predmetu anazormi Studentov na vyuzitelnost
a naro¢nost matematiky. Dal$im cielom vyskumu bolo zistit, ¢i sledované premenné
(druh Studijného programu, pohlavie, typ ukonceného stredoSkolského Studia
a schopnost’ produkovat napady - fluencia) maja vplyv na vnimanie e-hodnotenia
Studentmi.

Ziskané vysledky naznacujd, ze typ ukoncenej strednej Skoly a druh Studijného
programu maju vyznamnu Kkorelaciu s vnimanim naroc¢nosti predmetu matematika I.
Vysledky vyskumu navyse ukazali, Ze typ ukoncenej strednej Skoly ma vplyv na nazory
Studentov na vyuzitelnost matematiky. Druh Studijného programu a pohlavie maju
tiezZ vyrazny vplyv na frekvenciu ucasti na prednaskach (aktivitu) Studentov v ramci
predmetu matematika I. Zistili sme vSak, Ze kombindcia tychto faktorov nema vplyv
na postoje Studentov k predmetu matematika I. Vysledky navysSe ukazali, Ze postoje
k e-hodnoteniu nie su ovplyviiované ani skimanymi faktormi, ani kombinaciou tychto
faktorov. Predpokladali sme, Ze kreativni Studenti (ktori vysoko skérovali v jednom
z faktorov tvorivosti) budi menej ochotni pouzivat e-hodnotenie, pretoZe tento druh
hodnotenia povazuju za obmedzujuci. Z vysledkov vSak vyplynulo, Ze tvorivejsi
Studenti nemali problémy s pouZivanim e-hodnotenia.
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DIGITAL TECHNOLOGIES IN ASSESSMENT AND STUDENTS’
ATTITUDES

Abstract: Presented research had two principal aims. The first objective of the
research was to find whether there is a correlation between the studied variables



(atype of the study program, gender, type of secondary school completed) and
attitudes of students towards the Mathematics I course. The attitudes of students
towards the mathematics were identified through students’ engagement in the course,
and the students’ opinions on applicability and the difficulty of the mathematics.
Another aim of the research was to determine whether the studied variables (a type
of the study program, gender, type of secondary school completed, and the ability to
produce ideas - fluency) do have an influence on students’ perceptions of
e-assessment.

The obtained results indicate that the type of the completed secondary school and the
kind of the study program both have a significant correlation with the perception of
the difficulty of the Mathematics [ course. Furthermore, research results showed that
the kind of the completed secondary school has an influence on the students’ opinions
about the applicability of maths. The type of the study program and gender also have
a significant impact on the engagement of students in the Mathematics I course.
However, the combination of these factors was not found to have an influence on the
attitudes of students towards the Mathematics I course. Additionally, the results have
shown that the attitudes towards e-assessment are not influenced by either of the
studied factors or by the combination of the factors. It was presumed that creative
students (who have tested high in one of the factors indicating creativity) would be
less willing to use the e-assessment because they could view this type of assessment
as a constraint. Nevertheless, results revealed that the students that are more creative
did not have any problems with using the e-assessment.
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1 Uvod

Hodnotenie Studentov je ddleZitou sucastou efektivneho procesu vzdelavania [1].
V poslednej dobe je moZné si vSimnut, Ze tloha digitalnych technolégii pri hodnoteni
vzrastla do tej miery, Ze m6Zeme hovorit o e-hodnoteni [2]. Termin e-hodnotenie sa
Casto pouZziva na zdoOraznenie novosti atechnoldgie pouZivanej pri hodnoteni.
E-hodnotenie moZno definovat ako proces, vktorom sa digitalne technolégie
pouzivaju na riadenie procesu uplného hodnotenia. Inymi slovami, e-hodnotenie sa
zaobera met6dami, procesmi a webovymi softvérovymi nastrojmi (alebo systémami),
ktoré umoznuju systematické hodnotenie znalosti aschopnosti Studentov [3].
Sumativne hodnotenie, ktoré je jednou z moznosti vyuZitia technologie vo vzdelavani,
ma vdigitalizacii vzdelavania osobitné miesto [4]. Postupy hodnotenia sa
prisposobuji novému vzdeldvaciemu prostrediu prechodom od izolovanych
suhrnnych hodnoteni k integrovanejsSim formam hodnotenia, ktoré su ilustrované
v niektorych Studiach, napriklad v [5, 6, 7].

Rastlci pocet sprav oonline formach hodnotenia kurzov nie je prekvapujuici
vzhladom na potencidlne prinosy tohto pristupu. Tieto zahfniaji (v porovnani
stradi¢nymi sp6sobmi hodnotenia) usporu nakladov acasu v ddsledku



automatizovaného spristupnenia, vyhodnocovania a ukladania odpovedi; priestor na
poskytovanie spatnej vazby, ktora mozZe mat pedagogické vyhody; zvySenie tirovne
aktivity Studentov z dovodu relativnej novosti a pritazlivosti tohto pristupu; zvySenu
flexibilitu, napriklad umoZnenie Studentom, aby mohli odovzdat hodnotenie alebo
zadanie na dial'’ku bez toho, aby museli prist do sidla Skoly a zvySenu validitu z d6vodu
automatizacie procesu znamkovania, ktord moze zniZit priestor na I'udské chyby [8].
Existuju Studie, ktoré sa pokusili zmerat postoje a vnimanie metéd hodnotenia online,
napriklad autori v [9] navrhli model, ktory predikuje postoj Studentov k e-hodnoteniu.
Je tu vSak jednoznacCna potreba realizacie d’alSich studii, ktoré preskimaju postoje,
vnimanie a preferencie Studentov v stvislosti s metddami online hodnotenia, pretoZe
dokazy, ktoré doteraz existuju, zostavaju do znacnej miery nepresvedcivé.

Pocetné vyskumné Stadie preukazali, Ze vyuZivanie digitalnych technolégii pomaha
zlepSovat vzdelavaci proces v matematike [1]. Hodnotenie v matematickych
predmetoch je zakladom celého vzdelavacieho procesu, ako uvadza Webb [10].
V poslednych rokoch sa preto vynalozilo velké usilie na identifikaciu metod
amoznosti implementacie vzdelavacich technolégii na podporu hodnotenia ako
neoddelitel'nej sucasti procesu vzdelavania (napriklad [7, 11-14]). RozSirené
pouZivanie technoldgie sposobilo casté pouZivanie testov aj na hodnotenie [15].
Problém s pouZivanim e-hodnotenia v matematike spociva vtom, Ze sa pouzivaju
testy na overenie schopnosti Studentov rieSit matematické problémy, t.j. na
hodnotenie procesnych znalosti. Ako uviedli Sangwin a Jones v [16], v matematike sa
hodnotenim zvycajne usilujeme zmerat jednu alebo obidve zlozky, t.j. procesné
znalosti aj porozumenie konceptom. Dovody zdoraziiovania proceduralnych prvkov
pri hodnoteni v matematike s, Ze tieto sa daju relativne 'ahko pripravit' a mozno ich
hodnotit objektivne [17].

VyucCovanie matematiky v inZinierskych odboroch je celosvetovo povaZované za
problematické kvdli nizkej miere ukoncenia Stadia, napriklad [18] alebo [19]. S cielom
zvySit mieru aspesného ukoncenia Stidia a podporit a zlepSit rozvoj matematickych
zrucnosti Studentov na univerzitach sme navrhli novy model vyucby [20]. Tento kladie
doraz na nepretrzité vzdelavanie, aktivitu, nezavislost a tvorivost [21] a obsahuje
bloky vzdelavania ihodnotenia a databazu uloh, ktoré si vyzaduju aplikaciu
vedomosti. Hodnotenie, ktoré je sticastou nového modelu vyucby, bolo podstatne
prepracované a prisposobené pouzitiu technologie. Pretoze Studenti neboli zvyknuti
na takuto formu hodnotenia v matematike, uskutoc¢nili sme vyskum akceptovania
e-hodnotenia Studentmi.

2 Ciele a metodika vyskumu

Vyskum mal dva hlavné ciele. Prvym ciel'om bolo zistit, Ci existuje korelacia medzi
skiimanymi premennymi a postojmi $tudentov k predmetu matematika I. Studované
premenné, d’alej v ¢clanku nazvané faktory, boli: druh studijného programu, pohlavie
a typ ukoncenej strednej Skoly. Postoje Studentov k matematike boli identifikované



aktivitou Studentov v predmete a nazormi Studentov na pouZitel'nost a narocnost
matematiky. Dal$im cielom vyskumu bolo zistit, ¢ $tudované faktory alebo ich
kombinacia (druh Studijného programu, pohlavie, typ ukonc¢eného stredoskolského
Stadia) aschopnost produkovat napady (fluencia) maji vplyv na vnimanie
e-hodnotenia Studentmi. Na zaklade vysSie uvedenych cielov sme definovali
nasledujuce vyskumné otazky:

e Existuje Statisticky vyznamny rozdiel v postojoch Studentov, ktori Studujui rozlicné
Studijné programy k predmetu matematika I ?

e Existuje Statisticky vyznamny rozdiel v postojoch muzZov a Zien k matematike 1?

e Existuje Statisticky vyznamny rozdiel v postojoch Studentov, ktori absolvovali
rozne typy strednych $kol k predmetu matematika I ?

e Existuje Statisticky vyznamny rozdiel v postojoch Studentov Studujucich rézne
Studijné programy k e-hodnoteniu?

e Existuje Statisticky vyznamny rozdiel v postojoch muZov a Zien k e-hodnoteniu?

¢ Existuje Statisticky vyznamny rozdiel v postojoch Studentov, ktori ukoncili rozne
typy strednych skol k e-hodnoteniu?

e Existuje Statisticky vyznamny rozdiel v postojoch Studentov, ktori maju rozli¢nu
schopnost produkovat napady k e-hodnoteniu?

e Existuje Statisticky vyznamny rozdiel v postojoch Studentov k e-hodnoteniu, ktory
je sposobeny kombinaciou viacerych faktorov?

Na zodpovedanie vyskumnych otazok sme pouZili dotaznik - zostaveny na zaklade
sémantického diferencialu a Likertovych $kal. Postoj k posudzovanym subjektom bol
merany prostrednictvom niekolkych patstupniovych skal z hl'adiska vybranych
faktorov. Skaly pozostavali z dvoch adjektiv alebo verb. Pridavnému menu resp.
slovesu vyjadrujucemu negativny postoj zodpovedala hodnota 1 aslovu
vyjadrujucemu postoj pozitivny hodnota 5 na patstupiniovej Skale. Na zaklade
vyplneného dotaznika sme vytvorili sémanticky profil predmetu z hl'adiska faktorov
obl'ibenost, uZito¢nost, narocnost a e-hodnotenie. Oblibenost predmetu bola
vyjadrena skutoc¢nostou ako casto sa Studenti zucastiiovali prednaSok (aktivita).
UZitocnost vyjadruje nazor Studentov na pouZitie vedomosti ziskanych na predmete
v dalSom Studiu i praxi. Naro¢nost predmetu je vyjadrena nazorom Studentov na
narocnost’ preberaného uciva. Postoj k forme preverovania vedomosti je vyjadreny
hodnotou 5, ak e-hodnotenie vedomosti Studentom nerobi problém a hodnotou 1, ak
s e-hodnotenim Studenti maju problémy a nevyhovuje im. Schopnost produkovat
napady sme zistovali aplikovanim jednoduchej grafickej tlohy: doplnit utvar tak, aby
vznikli rozli¢né objekty.

Skupinu respondentov tvorilo 463 Studentov prvého ro¢nika deviatich bakalarskych
dennych Studijnych programov na MTF STU. Z toho bolo 30 % Zien a 70 % muZov.



35 % Studentov absolvovalo gymnazium, 65 % strednu odbornu Skolu. V skupine sa
nachadzali Studenti studijnych programov PMA - priemyselné manaZzérstvo, KPR -
kvalita produkcie, PPP - personélna praca v priemyselnom podniku. Dalej $tudenti
Studijnych programov AIA - aplikovana informatika a automatizacia v priemysle,
BOZ - bezpecnost a ochrana zdravia pri praci, MI - materialové inZinierstvo, PPT -
pocitacova podpora vyrobnych technolégii, VTE - vyrobné technologie, VZS - vyrobné
zariadenia a systémy.

Na konci semestra, ked sStudenti uz mali osobné skusenosti s e-hodnotenim, sme
rozdali anonymny dotaznik. Navratnost dotaznika bola 59,6 %, t. j. 276 Studentov.

Na testovanie hypotéz vyplyvajucich z vyskumnych otazok sme pouzili ANOVA
a t-test.

3 Vysledky vyskumu
3.1 Postoje studentov k predmetu matematika I

VysledKky za celu skupinu

Celkové vysledky ukazali, Ze Studenti povaZuju predmet matematika I za tazky (M =
4,061594), ale s dobrou aplikovatelnostou (M = 4,028986) v dalSom Studiu a praxi.
Narocnost' je evidentne dovodom, preco sa ¢asto zucastiiuji prednasok z matematiky
[ (aktivita M = 4,6884783). Priemerné hodnoty vSetkych troch zloZiek postojov
Studentov k matematike I st vysSie ako Styri na Likertovej stupnici, ¢o predstavuje
pozitivny postoj (hodnota tri predstavuje neutralny postoj a hodnota pat vysoko
pozitivny postoj). Hodnota aktivity Studentov je takmer pat, o znamena, Ze Studenti
su si vedomi doleZitosti matematiky I na d’alSie Stidium a prax, a preto pravidelne
navstevuju prednasky a aktivne Studuju s podporou on-line materidlov. Na druhej
strane je pravdepodobné, Ze dotaznik vyplnili hlavne Studenti aktivne zapojeni do
Stadia matematiky I. Miera navratnosti dotaznika (59,6 %) z dlhodobého hl'adiska
zodpoveda miere UspeSného ukoncenia predmetu matematika I (pozri napriklad
[22]). Tato skutocnost nds opraviiuje k domnienke, Ze okrem osobnostnych
predpokladov na Stidium si matematika IvyZaduje aj osobnu angaZovanost
(aktivitu).

VysledKky pre rozne faktory

Ziskané vysledky naznacujui, Ze typ ukoncenej strednej Skoly, pohlavie a druh
Studijného programu maju vyrazny vplyv na vnimanie narocnosti predmetu
matematika I.

Vysledky potvrdili Statisticky vyznamny rozdiel vo vnimani naro¢nosti matematiky
[ (p <0,000005) a pouzitel'nosti znalosti z matematiky v d'alSom S$tadiu a praxi (p =
0,00046) v zavislosti od typu strednej $koly, ktort majt $tudenti ukonéenti. Studenti -
absolventi gymnazia vnimali faktor narocnosti matematiky s priemernou hodnotou
3,789 a $tudenti — absolventi SOS s priemernou hodnotou 4,3149. Vysledok potvrdil



nas predpoklad, Ze Studenti, ktori si absolventmi SOS, budu povazovat matematiku
za narocny predmet. Vyplyva to zo skutocnosti, Ze matematika méa ovel'a niZs{ pocet
vyucovacich hodin na SOS ako na gymnaziach, a preto absolventi SOS prichadzaji na
univerzitu s niz$ou tirovitou vedomosti. Studenti - absolventi gymnazii v porovnani so
Studentmi - absolventami SOS priradili faktoru naro¢nost matematiky I niZsiu
hodnotu, ale predmet matematika I tieZ nevnimaju ako l'ahky, ale ako naroc¢ny
predmet.

Vysledky vyskumu d’alej ukazali, Ze typ ukoncenej strednej Skoly ma vplyv na nazory
Studentov na pouzitelnost matematiky. Pokial' ide o pouZitenost matematiky
v d'alSom Studiu a praxi (aplikovatel'nost), Studenti — absolventi gymnazia priradili na
patstupiiovej $kale hodnotu 4,31578 a $tudenti - absolventi SOS hodnotu 3,87845.
Hodnota 1 vyjadrovala nazor, Ze znalost matematiky Student nevyuZzije v dalSom
$tudiu a praxi, hodnota pat’ znacila opak. Studenti oboch skupin uznavaji déleZitost
matematickych vedomosti na d’alSie vysokoskolské Studium a prax. Vyssiu hodnotu
priradili Studenti - absolventi gymnazia. Jednou z moZnych pri¢in méze byt ich lepsi
rozhl'ad v matematike, ziskany uz na strednej skole.

Faktor pohlavia vyznamne ovplyviiuje pohlad Studentov na naroc¢nost predmetu
matematika I. Muzi povazuji predmet matematika I za 'ahsi predmet (M = 3,9158)
v porovnani so Zenami (M = 4,387).

Faktor Studijného programu priamo nesuvisi s osobnostou alebo skisenostami
Studentov. PretoZe dotaznik vyplnili Studenti Studujici na univerzite menej ako tri
mesiace, vplyv prostredia univerzity na Studentov sa nemohol dplne odrazit. Preto
vplyv faktora studijného programu viac ilustruje vztah medzi zaujmom Studentov
o rovnaky typ Studia aich osobnymi charakteristikami a skiisenostami, ako dopad
samotného druhu Studia.

Faktor S$tudijného programu ma vyznamny vplyv na aktivitu (p= 0,000727)
a narocnost (p = 0,000728). Aj ked’ faktory dotykajuice sa pohlavia a typu strednych
Skél nemaju vyznamny vplyv na aktivitu, rozdelenie Studentov do Studijnych
programov viedlo k zmene aktivity v matematike. Tato skuto¢nost nas opraviuje
verit tomu, Ze zaujem o urcity typ Studia suvisi s osobnostnymi charakteristikami
Studentov, najma so zaujmom o ucenie sa a preberanim zodpovednosti za svoje
vzdelavacie vystupy v ramci kurzu matematika I.

Kombinacia typu Studijného programu a rodovych faktorov ma tiez vyznamny vplyv
(p = 0,046963) na aktivitu Studentov v predmete matematika I. Zistili sme vsak, Ze
kombinacia tychto faktorov nema vplyv na aplikovatelnost (p = 0,256861) ana
narocnost matematiky I (p = 0,905240). Iné kombinacie faktorov nemali vyznamny
vplyv na postoje Studentov k matematike I.

3.2 Postoje Studentov k e-hodnoteniu



Ziskané vysledky jasne potvrdili, Ze postoj Studentov k e-hodnoteniu je pozitivny (M =
4,307971) atakato metéda hodnotenia v matematike I nespOsobuje Studentom
problémy. Iba 9,42 % (26 z276) Studentov vyjadrilo negativny postoj aiba 13
Studentov ma neutralny pristup k e-hodnoteniu.

Vysledky navySe ukazali, Ze postoje k e-hodnoteniu nie st ovplyviiované ani
skimanymi faktormi, ani kombinaciou tychto faktorov. Tato skutocnost nas
prekvapila, kedZze sme ocakavali, Ze akceptacia e-hodnotenia bude ovplyvnena
skimanymi faktormi. MoZnym dévodom tohto vysledku je neustaly rast digitalnej
gramotnosti Studentov a praktické skusenosti s vyuZivanim digitalnych technolégii do
tej miery, Ze rodové rozdiely medzi Studentmi sa na rozdiel od minulosti nezistili.

Predpokladali sme, Ze tvorivi Studenti (ktori dosiahli vysoké skére vjednom
z faktorov naznacujucich kreativitu) budi menej ochotni pouZivat e-hodnotenie,
pretoZe by mohli tento druh hodnotenia povaZovat za obmedzujuci. Z vysledkov vsak
vyplynulo, Ze aj tvorivejsi Studenti nemali problémy s pouZivanim e-hodnotenia. Pre
istotu sme tiez vykonali korelacntu analyzu, ktorej vysledky ukazali takmer nulovu
korelaciu medzi kreativitou, meranou faktorom fluencie, a akceptaciou e-hodnotenia.

4 Zaver

Prezentovany vyskum nam odhalil dve vyznamné zistenia:

¢ Hoci existuje odliSné vnimanie pouzitel'nosti a narocnosti matematiky I, v zavislosti
od pohlavia, typu strednej Skoly alebo Studijného programu, cela vzorka Studentov
vnima matematiku [ako tazky predmet auznava jej vyznam pre nasledné
vysokoskolské stidium a prax.

eStudenti vo velkej miere akceptuji hodnotenie vedomosti a zruénosti
v matematike I prostrednictvom e-hodnotenia. Ani pohlavie, typ Skoly, druh
Studijného programu, ani kreativita Studentov merana faktorom fluencie,
neovplyvnuju akceptovanie e-hodnotenia.

Vyskum potvrdil, Ze forma overovania vedomosti prostrednictvom digitalnych
technolégii nesposobuje Studentom Ziadne problémy. Hodnotenie prostrednictvom
technolégie vSak vyrazne zlepSuje a objektivizuje proces hodnotenia [23]. Ziskané
znalosti su Uplne validné pre prostredie, v ktorom boli ziskané. Na overenie ich Sirsej
platnosti by bolo potrebné uskutocnit podobny vyskum v prostredi inych univerzit.
Da sa vSak predpokladat, Ze Studenti technickych Studijnych programov budi mat
podobny stupen akceptacie e-hodnotenia bez ohl'adu na typ strednej Skoly a pohlavie.

Ziskané vysledky, ako su prezentované v tomto ¢lanku, sme pouZili na prispésobenie
modelu vyucby, ktory vo velkej miere vyuZziva digitalne technolégie.

Tento vyskum vznikol vd'aka vedeckej grantovej agenture Slovenskej republiky VEGA v rdmci
grantu ¢. 1/1010/16.
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