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9 ANALYZA 3: CHOVANI STUDENTU
V PRUBEHU PLNENI ONLINE TESTU®

Ackoli je vyuzivani systému pro fizeni vyuky (LMS) zvlasté na univerzitach a vy-
sokych skolach jiz pomérné bézné (srov. Ferguson, 2012a; Macfadyen & Dawson,
2012; Poulova, 2010), ucitelé vyuZivajici LMS ve své vyuce maji relativné casto jen
omezené moznosti sledovat, co presné se v jejich online kurzech déje. At jde o to,
jak se v kurzech studenti chovaji, jakym zplisobem pristupuji ke studiu online
materidll ¢i jak postupuji pii plnéni vyukovych aktivit. Divodem je to, Ze bézné
systémy typu LMS prozatim stdle neobsahuji nativni analytické ¢i data miningové
nastroje umoziujici uciteldm snadno a rychle ziskat vhled do déni v kurzu. Exis-
tuji sice razné specializované externi ndstroje, které jsou schopny dat vyucujicim
potencidlné piinosné vystupy, obvykle jsou vSak pro ucitele prili§ komplexnti, jeli-
koZ jsou uréeny primarné pro vyzkumniky a nabizi piili§ Sirokou nabidku funkci
vyznamné presahujici potieby ucitelll (srov. Romero, Ventura, & Garcia, 2008;
Romero & Ventura, 2010; Romero, Cerezo, Bogarin, & Sanchez-Santilldn, 2016).
Otazky souvisejici s rozvojem novych analytickych a data miningovych ndstrojt
a pristupt, které by ucitelim umoznily jednoduse, a pritom podrobné sledovat
chovani a interakci student pfi vykondvani online vyukovych aktivit, jsou stale
na pofadu dne a tvofi vyznamnou cast vyzkumu v oblasti analytiky uceni a data
miningu ve vzdélavani (viz kapitolu 6.1).

Nemoznost dostate¢né podrobné sledovat, jak se studenti pii uceni v LMS cho-
vaji, mize pritom mit pomérné zdsadni disledky predevsim v kontextu hodnocent
online aktivit studentd. A ackoli je (pfedevsim) v oblasti data miningu ve vzdé-
lavani vénovdna problematice chovani studentti v online prostiedi pomérné

90 Tato kapitola vychazi z autorem publikované studie s nazvem Using process mining to analyze stu-
dents* quiz-taking behavior patterns in a learning management system (Juhanak, Zounek, & Rohlikovd,

2019).
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velkd pozornost (srov. Papamitsiou & Economides, 2014 ¢i Pefia-Ayala, 2014b, ale
také kapitolu 6.3.2 Modelovani chovani student), vétSina vyzkumi se zaméruje
na analyzu dat pochdzejicich z inteligentnich tutorskych systému (ITS), spiSe nez
ze systému typu LMS (viz Baker & Gowda, 2010; Baker, Goldstein, & Heffernan,
2011; Muldner, Burleson, Van de Sande, & VanLehn, 2011). Pokud uz se vyzkumy
zaméruji piimo na systémy typu LMS, vénuji pozornost zejména predikci dspéchu
student ¢i identifikaci rizikovych studentd (napi. Smith, Lange, & Huston, 2012;
Jayaprakash, Moody, Lauria, Regan, & Baron, 2014; Baker, Lindrum, Lindrum, &
studentt v pribéhu celého kurzu (napi. Agudo-Peregrina, Iglesias-Pradas, Conde-
-Gonzdlez, & Hernandez-Garcia, 2014; Hershkovitz & Nachmias, 2011).

Vyrazné méné casto se vSak vyzkumy zaméiuji na detailni analyzu interakci
studentti v kontextu konkrétnich vyukovych aktivit v LMS (Phillips et al., 2011), ¢i
dokonce specificky na analyzu chovani studenti v ramci aktivit slouZicich k hod-
noceni (Papamitsiou & Economides, 2016). Pritom se stdle vice ukazuje, Ze pravé
specificky kontext, ve kterém online uceni a vyuka probihd, je pro porozuméni
chovani studentt zcela zasadni. A bez dostate¢ného zohlednéni kontextu (tj. nejen
konkrétn{ technologie ¢i nastroje, ale také zptsobu jejich zapojeni do vyuky), zfejmé
nelze budovat fungujici a pritom dostatecné obecné prediktivni modely pouzitelné
v analytickych ¢i data miningovych ndstrojich pro ucitele (GaSevic¢ et al., 2016).

V této analyze se proto zaméiuji pravé na problematiku chovani studentt1 v sys-
témech typu LMS. Konkrétné zaméiuji pozornost na jeden urcity typ vyukovych
aktivit slouZicich pro ucely hodnoceni, jelikoZ se vénuji specificky chovdni studen-
td v prabéhu plnénf online testd. Pro analyzu chovani studentt je pritom vyuZita
metoda dolovani procest (process mining). Ta prozatim v kontextu analytiky uceni
a data miningu ve vzdélavani patfi spiSe mezi méné vyZivané metody. Dosavadni
studie vyuZivajici tuto metodu v kontextu systému pro rizeni vyuky (Romero, Cere-
zo, Bogarin, & Sanchez-Santillan, 2016), a dokonce i pifimo v souvislosti s analyzou
online testi (Papamitsiou & Economides, 2016) vsak naznacuji potencial vyuziti
této metody prdvé pro tcely mapovani a modelovani procesu vypliovdni online
testd studenty. Cilem analyzy je proto predevsim zhodnoceni, nakolik je metoda
dolovani procest vyuZitelna pro ucely analyzy chovani studenti v prabéhu plnéni
online testl a piipadné pro ucely detekce specifickych forem chovani student pri
plnéni testt v LMS.

9.1 Pfehled dosavadnich vyzkumu
V uvodu této analyzy a stejné tak v kapitole 6.3, resp. 6.3.2, byla problematika

analyzy, resp. modelovani chovani studentll v rdznych online vzdélavacich systé-
mech (LMS, ITS apod.) spojovana predevsim s oblasti data miningu ve vzdélavani
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a analytiky uceni, kde je této problematice v soucasnosti vénovdna zna¢nd pozor-
nost. Zamérime-li se vak na chovani studentt pfimo v priabéhu vypliovani onli-
ne testd, zjistime, Ze tomuto tématu je vénovana pozornost i v jinych kontextech
a mimo vyzkumné oblasti data miningu ve vzdélavani a analytiky uceni. Chovani
studentd pii plnéni testh (tzv. quiz-taking behavior) mize mit totiZ zasadni disledky
pro validitu testi, a tudiZ i hodnoceni studentd. Proto je moZznostem odhalovani
raznych typt neobvyklého ¢i nestandardniho chovdni studentti v prabéhu plnéni
testdl vénovana pozornost i v $ir$i oblasti hodnoceni studentt (student assessment)
a v oblasti didaktickych test. V souvislosti s hodnocenim ¢i testovianim prostied-
nictvim systému typu LMS se pak obvykle hovoii o oblastech oznacovanych jako
online hodnoceni (online assessment), pocitacové hodnoceni (computer-based asse-
ssment) €i elektronické hodnocent (electronic assessment) (srov. Buchanan, 2002; Gay-
tan & McEwen, 2007; Kim, 2015; Terzis & Economides, 2011; Whitelock, 2006).

Pri mapovani dosavadniho vyzkumu chovani studentt v prabéhu plnéni online
testd, resp. problematiky detekce specifickych ¢i nestandardnich forem chovani
pri vypliiovani online testd, povazuji proto za nezbytné poskytnout §ir§i piehled
a vénovat pozornost i dal$im oblastem mimo data mining ve vzdéldvdni a analy-
tiku uceni. Konkrétné tak v rdmci prehledu dosavadnich vyzkumu nastinim tii
zakladni skupiny pristupt k analyze chovani studenti pii plnéni online testi:

1. pristupy zaloZené na tzv. person-fit indexech,
2. pfristupy zaloZené na rychlosti odpovidani a
3. pristupy vychazejici z data miningu ve vzdélavani a z analytiky uceni.

Nez se vSak pfesunu k pfedstaveni jednotlivych pristupd, je nutné provést vy-
mezeni nékolika zdkladnich pojmu souvisejicich s riznymi typy testt. Divodem
je jednak to, Ze tyto pojmy budou dale v textu pouZzivany, jednak také to, Ze v ruz-
nych typech test@i se mohou vyskytovat odlisné formy chovdni studentt, a tudiz
se v souvislosti s riznymi typy testd objevuji rizné zpusoby detekce a modelovani
chovani studenti pfi jejich plnéni.

Predné je ti‘eba rozliSit formativni a sumativni hodnoceni. Cilem formativniho
¢i prubézného hodnocenti je obvykle ziskat informaci o aktudlnim stavu urcitého
aspektu uceni jiz v prabéhu ucebniho procesu. Zjistovanym aspektem uceni pak
muze byt napf. aktudlni vykon studentd, zjistovani porozuméni urc¢itému problé-
mu, identifikace typickych chyb apod. Formativni hodnoceni slouzi predevsim
jako podpora uceni a pomtcka pro zlepsovani vykonu studentti. Naopak cilem su-
mativniho hodnoceni neni jiz ani tak podpora ucent, jako spi§ zhodnoceni vysled-
ku ucebniho procesu, tj. zjisténi, zda student dosahl poZadované tdrovné znalosti
(Kim, 2015; Pricha, Walterova, & Mares, 2003, 2009).

V kontextu online hodnocenf a systému typu LMS je pak jednim z nejcasté-
ji vyuzivanych zptisobti realizace formativniho i sumativniho hodnoceni v LMS
nastroj pro tvorbu testd, kvizii ¢i cviceni. V oficidlnim ceském piekladu systému
Moodle je pro tento ndstroj pouZito oznaceni Test, v origindlnim anglickém znéni
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se pak vyuziva pojem Quiz. V tomto ohledu je nutno upozornit na relativné Siro-
ké a nejednoznacné pojeti pojmu ,test“ v ¢eském kontextu. Je-li re¢ o ,testech®
v odborné pedagogické literature, maji se tim obvykle na mysli didaktické testy?.
Didakticky test je pak zpravidla chdpdn jako zkouska orientujici se na objektivni
zjiStovani drovné zvladnuti uciva (Chraska, 1999; Manak, Svec, & Svec, 2005),
pripadné jako nastroj pro systematické méreni vysledkd vyuky (Byckovsky, 1982).
Tato pojeti sméfuji primdrné k sumativnimu hodnoceni a ovéfovdni drovné zna-
losti. Pfi zaméreni pozornosti na obecné porozuméni pojmu ,test“ v pedagogické
praxi vak zjistime, Ze jsou pod tento pojem zahrnovany i dalsi typy aktivit, které
maji bliZze k formativnimu hodnocen{ a jejichZ primdrnim ucelem je spiSe pod-
pora uceni neZ méfeni znalosti. S oporou o anglickou terminologii tak muze byt
vhodné rozliSovat mezi testy (fests) a kvizy (quizzes). Zatimco o testech se hovori
primdrné v kontextu sumativniho hodnoceni, oznaceni ,kvizy“ se pouzivad spiSe
v rdmci formativniho hodnoceni (Peat & Franklin, 2002; Kibble, 2007). V ¢eském
odborném kontextu v8ak toto rozliSeni neni bézné, proto ddle pouzivim pouze
oznaceni ,test” a piipadné rozliSuji, zda mam na mysli test pro ucely formativniho
¢i sumativniho hodnoceni.

Poslednim duleZitym rozliSenim, které je ti‘eba nyni provést, je rozliSeni na tzv.
low-stakes a high-stakes testy. Toto rozliSeni je zaloZeno na tom, jaké maji vysledky
testu dusledky pro testovaného studenta. Vysledky low-stakes testi obvykle nemaji
7adné nebo jen minimdlni dasledky pro testovaného studenta, zatimco vysledky
high-stakes test (v cestiné také tzv. rozhodnych testd) jsou z hlediska disledkt
pro studenta velmi dulezité ¢i zcela zasadni. Piikladem high-stakes testd muzZe
byt napt. postupova zkouska, bez jejithoZ splnéni nemtiZe student pokracovat dale
ve studiu. Prikladem low-stakes testu muZe byt napt. pribézZny test, ktery se ne-
podili na vysledné znamce za kurz. Low-stakes testy tak byvaji obvykle spojovany
spiSe s formativnim hodnocenim, zatimco high-stakes testy s hodnocenim suma-
tivnim (Davis, 2013; Zhang & Henderson, 2015).

9.1.1 Ptistupy zalozené na person-fit indexech

Jednim z pfistupq, ktery je pouzivan piedevsim v oblasti sumativntho hodnoce-
ni a high-stakes testd, je pristup zaloZeny na tzv. person-fit indexech. V ceském
prostiedi této problematice zatim neni vénovdna priliSnd pozornost. Kratce se ji
vénuji snad jen Jelinek, Kvéton a Voboril (2011), ktef'i hovori o PF (person-fit) in-
dexech umoznujicich odhalovat nekonzistentni testové chovdni. Zdroven zminuji,
Ze ,mimo oblast osobnostnich dotaznikt lze PF indexy vyuZit i v oblasti vykono-

91  Druhou vyznamnou oblasti, kde se v pedagogice, a zvlasté pedagogickém vyzkumu pracuje s po-
jmem ,test”, je samozi'ejmé statistika s riznymi typy statistickych testii. Toto vyuZiti pojmu ,test* v§ak
nyni neni predmétem zdjmu.
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vych testd, napiiklad k identifikaci v testu podvadéjicich osob nebo ke zjisténi
osob se specifickymi schopnostmi a diagnéze kognitivnich chyb konkrétnich pro-
bandua“ (Jelinek, Kvéton, & Voboril, 2011, s. 83).

Analyzy zaloZené na person-fit indexech maji jiz pomérné dlouhou tradici
a jsou vyuzivany nejen pro ucely hodnoceni studentt (tj. v rdamci pedagogické
evaluace), ale také (a mozna i primdrné) v oblasti psychologického hodnocent, tj.
napf. u osobnostnich testd, méteni postoji apod. (Meijer & Sijtsma, 2001; Rupp,
2013). Person-fit metody jsou rozvijeny predev§im v rdamci tzv. item response theory
(IRT) neboli teorie odpovédi na polozku. Obecné Ize pritom fici, Ze se pouZiva-
ji pro zhodnoceni toho, nakolik je individudlni vykon studenta na jednotlivych
polozkdch testu v souladu ¢i naopak nesouladu s urcitym IRT modelem, resp.
s vykony ostatnich studentd, ktef'i vyplriovali dany test. Zjednodusené feceno jsou
person-fit indexy vyuZivany ke zhodnoceni toho, nakolik je zptisob vyplriovani tes-
tu studentem ocekdvatelny ¢i ,normdlni“ a nakolik je neobvykly, nestandardni ¢i
neocekavany (Meijer, Niessen, & Tendeiro, 2016).

Vezmeme-li si pro ilustraci didakticky test, tak vysledné skére urcitého zika
nemusi byt vZdy adekvatni vzhledem k jeho skute¢nym znalostem. To znamend,
ze v urcitych piipadech nemusi didakticky test spravné zmérit skutecné znalos-
ti zdka. Nepresnost méreni samoziejmé muze byt ddna mnoha faktory. Nechme
nyni stranou faktory tykajici se samotného testu i jeho konstrukce a zaméime se
na faktory tykajici se osoby vyplnujici test. Student mize v prabéhu testu napft.
hadat (tzv. guessing behavior) a uméle si tak navysovat vysledné skére. Nebo naopak
muiZe student trpét tzv. test anxiety Cili trémou ¢i uzkosti spojenou s vyplilovanim
testu. V takovém piipadé student kvili prilisné nervozité ¢i strachu z nedspéchu
odpovidd Spatné i na otdzky testujici ty znalosti, které ve skutecnosti md. Student
také nemusi byt dostatecné seznamen s formdtem testu (tzv. test unfamiliarity),
coZz muze ve vysledku zpusobit nizsi skére, nez by odpovidalo skutecnym znalos-
tem. Jinym piikladem muzZe byt tzv. “sleeping” behavior, kdy ma student problémy
s odpoviddanim na prvni otdzky v testu. Samoziejmé muiiZe dochdzet i k riznym
formam podvadéni (cheating), kdy je skore studenta uméle navySovano napi. tim,
7e doslo k prozrazeni spravnych odpovédi na otdzky v testu, anebo student ziskal
spravnou odpovéd od jiného studenta vypliujiciho stejny test apod. (Emons, Sijt-
sma & Meijer, 2005; Meijer & Sijtsma, 2001).

Takové specifické piipady chovani pfi vyplilovdni testu pak mohou vyustit v ne-
obvykly ¢i nestandardni zpuasob vyplnovani, resp. v nestandardni vzorec odpové-
di?, coz zptisobuje neadekvatni vysledky studenti v testu. Personfit analyzu je pak
mozné vyuZit pravé pro odhalovani téchto neobvyklych pripadd, u kterych muze
byt vysledné skére nevalidni a u kterych tudiz mohlo dochazet k nékterému z vyse
uvedenych typli chovani v pribéhu vyplnovani testu.

92V anglicky psané literatuf'e se v této souvislosti pouZiva spojeni aberrant item response pattern.
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Podrobny popis jednotlivych person-fit indexti a zptisobu jejich vypoctu jde jiz
nad ramec této analyzy, pro zakladni prehled lze ale odkdzat na metodologickou
prehledovou studii Meijera a Sijtsmy (2001), ktef{ poddvaji prehled Sirokého spektra
pouzivanych person-fit indexi. Je vSak nutné zminit, Ze pfi vypoctech person-fit
index se vychdzi pouze ze skére studentii na jednotlivych polozkach testu. Pracuje
se tedy pouze s informaci o spravnosti ¢i nesprdvnosti studentovy odpovédi na jed-
notlivé otdzky testu a jiné okolnosti nejsou brany v ivahu. Obecny princip vypoctu
vétsiny person-fit indext lze pak zjednodusené vysvétlit jako kvantifikaci toho,
nakolik student zodpovida obti7zné testové polozky spravné a jednoduché testové
polozky nespravné (viz Meijer & Sijtsma, 2001; Meijer, Niessen & Tendeiro, 2016).

Z hlediska praktického vyuziti pro detekci raznych typad chovani studentt
v prubéhu vypliiovani test md vsak pristup zaloZeny na person-fit indexech né-
kolik nevyhod. Predevsim, person-fit indexy jsou citlivé na radu réznych typa
neobvyklého chovani, pricemz vyse byly zminény priklady jen nékterych z nich
(dalsi uvadi napt. Rupp, 2013). Person-fit indexy lze tak sice vyuZit pro detekci
neobvyklého chovani pfi plnéni testu, ovSem u vétsiny z nich nelze na zdkladé sa-
motného person-fit indexu urdit, o ktery typ netradi¢niho ¢i neobvyklého chovdni
se jednd. Pro feseni tohoto problému tak napi. Emons, Sijtsma & Meijer (2005)
navrhuji analyticky postup, kde je zapojena grafickd analyza (graphical analysis)
a lokdIni analyza (local analysis), jez umoziiuji hlubsi vhled do mozZnych pricin
daného neobvyklého chovani. Podrobnéjsi popis tohoto analytického postupu jde
viak jiZz za radmec této analyzy.

7

9.1.2 Pristupy zalozené na rychlosti odpovidani

ey ae

torii a jsou vyuZivané i mimo oblast pocitacového testovdni, pristupy zaloZené
na rychlosti odpoviddni zacaly ziskdvat na vét$i popularité jednak s rozvojem po-
¢itacového testovani (CBT), jednak s rozvojem inteligentnich tutorskych systému
(ITS). V souvislosti s tim muiZeme zaroven sledovat dvé do urcité miry paraleln{
oblasti vyzkumu. Na jedné strané rozvijeli tento typ pristupti vyzkumnici vénujici
se primarné problematice testovani, ktef'i pochdzeji zejména z oblasti psychologie
a pedagogiky (napi. Wise & Kong, 2005; Wise, Kong & Pastor, 2009). Na druhé
strané jsou pak vyzkumnici pracujici primdrné s daty z inteligentnich tutorskych
systému, tedy pochdzejici spiSe z oblasti informatiky a data miningu (napt. Beck,
2005; Mostow, Beck, Cuneo, Gouvea, & Heiner, 2005). Druhy ze zmiriovanych
vyzkumnych sméru Ize pritom do zna¢né miry povaZovat za jeden z hlavnich inspi-
racnich zdroji soucasnych vyzkumi v oblasti data miningu ve vzdélavani.

Ackoli se terminologie ve zminiovanych oblastech ponékud 1i8i, zakladni my-
Slenka pristupti zaloZenych na rychlosti odpovidani je obdobnd a vychdzi z moz-

172



9.1 Pfehled dosavadnich vyzkum(

nosti nastroji pocitacového testovani (resp. ITS), které dovoluji presné zazname-
ndvat ¢as od zobrazeni konkrétni dlohy v testu po zaddni odpovédi studentem®.
Z hlediska odpovidajiciho studenta se pak obvykle ocekavd, ze v zdsadé voli jednu
z ndsledujicich dvou strategit:

1. Bud se aktivné snazi urcit spravnou odpovéd na zadanou ulohu (tzv. solu-
tion behavior, resp. solution-seeking behaviour),

2. anebo pouze (rychle) vybira nékterou z odpovédi, aniz by se aktivné snazil
zjistit, jakd odpovéd je spravnd (tzv. guessing behavior, resp. rapid-guessing
behavior).

Délka odpovédi (tj. item response time) pak mulzZe byt vyuzita pravé pro rozliSeni
mezi standardnim chovdnim spojenym se snahou sprdavné zodpovédét zadanou
ulohu (solution behavior) a nestandardnim chovanim spojenym s tipovanim sprav-
né odpovédi (rapid-guessing behavior). Za timto ucelem tak Wise a Kong (2005)
zavedli metriku oznacovanou jako response time effort (RTE), jez byla posléze vyuzi-
vdna rznymi autory i v mnoha dalsich studiich (napt. Wise, Kong & Pastor, 2009;
Slim, Must, & Téht, 2013; Lee & Jia, 2014).

Urcitou nevyhodou RTE a obdobnych metrik zaloZenych na rychlosti odpo-
viddni je ovSem to, Ze je nutné pro kazdou z testovych uloh stanovit konkrétni
prdh, ktery urcuje, jaka rychlost bude povaZovdna za standardni chovdni a kdy
uz naopak ptjde o nestandardni chovani (Wise & Kong, 2005). Pficemz pristupy
k urceni odpovidajicich prahtt mohou byt rizné, a ne vidy dostatecné dobie auto-
matizovatelné. Navic, jak je z vySe uvedeného patrné, z hlediska detekce riznych
typt chovani studenti v prabéhu plnéni testh je vyuZiti Cisté ¢asového pristupu
problematické, jelikoz lze pomoci téchto piistupt detekovat vesmeés jen dva obec-
né typy chovani (tj. solution behavior vs. rapid-guessing behavior). Zvlasté v kontextu
vyzkumu vénujicich se inteligentnim tutorskym systémum se tak postupné indika-
tor délky odpovédi (tj. response time) zacal vyuzivat pouze jako jeden z vice riiznych
faktorti vstupujicich do komplexnéjsich modelti (napt. Romero & Ventura, 2007).

9.1.3 Pristupy vychazejici z data miningu ve vzdélavani
a analytiky ucent

Jak bylo uvedeno v tivodu predstavované analyzy, detekce a modelovani rtiznych
typt chovdni studentd v online vyukovych prostfedich je zvlast¢ v data minin-
gu ve vzdélavani jednou ze stéZejnich oblasti zdjmu vyzkumnikt. Dle prehledové
studie Pena-Ayaly (2014b) se piimo problematice modelovani chovani studentd
(student behavior modeling) vénuje vice jak 21% vyzkumnych publikaci, pricemz

93 'V anglicky psané literature se v této souvislosti pouZiva spojenti item response time Ci jen response
time.

173



9 Analyza 3: Chovani studentl v priibéhu plnéni online testd

modelovani studentii obecné se v urcitém ohledu vénuje dokonce 82 % vyzkumt.
Predmétem modelovani chovdni studenti jsou pritom v dosavadnich vyzkumech
razné typy chovani, jako napriklad:

e hdadan{ ¢i tipovani (tzv. guessing behavior),

e chovani oznacované jako “sleeping” behavior (viz vyse),

e chovdni oznacované jako gaming the system, které by Slo prelozit jako obcha-
zeni systému,

e chovdni spojené s hleddnim pomoci (help-seeking behavior) ¢i naopak se zne-
uzivanim pomoci, resp. ndpovédy (misusing help) a dalsi (Baker & Inventa-
do, 2014; Pena-Ayala, 2014a).

Z hlediska doposud pouzivanych metod jsou pritom pro identifikaci riznych
forem chovani studenti vyuZiviny predevsim metody shlukovani a klasifikace
(Bousbia & Belamri, 2014).

Co se tyka primo metody dolovdni procest, je tato metoda zminéna jiz v prvni
stéZejni publikaci tykajici se data miningu ve vzdélavani (Handbook of Educational
Data Mining) jakoZto jedna ze zdkladnich technik pouZivanych v této oblasti (viz
Romero, Ventura, Pechenizkiy, & Baker, 2010). Zaroven je ale zminéna jakoZto me-
toda, kterd zatim neni prili§ vyuZivand, jelikoZ dosavadni piistupy v kontextu data
miningu ve vzdélavani se jen ziidka zaméruji na proces jako celek (viz Trcka, Pe-
chenizkiy, & van der Aalst, 2010). Pfesto metoda dolovani procest ziskava postup-
né i v oblasti vzdélavani urcitou pozornost vyzkumnikii. Dolovani procest a jeho
mozné vyuziti ve vzdélavani predstavuji napi. Reimann a Yacefova (2013). Ve svém
kritickém prispévku se pak Reimann, Markauskaiteovd a Bannertova (2014) vénuji
metodé dolovani procesti z pohledu metodologickych vyzev spojenych s datové
intenzivnimi vyzkumnymi metodami.

Zamérime-li pozornost prfimo na empirické studie, 1ze zminit predevsim vyuzi-
ti dolovani procesi v kontextu pocita¢em podporovaného kolaborativniho uceni
(computer-supported collaborative learning — CSCL), kde jej Schoorovd a Bannertova
(2012) vyuzily pro mapovani socidlnich regula¢nich procesi. Autorky zaroven do-
chazi k zavéru, Ze metody dolovani procesti se ukazaly jako uzite¢né pro ziskani
vhledu do samotného procesu uceni a doporucuji vyuziti téchto metod pro dalsi
analyzy. Zajimavé vyuziti dolovani procest nabizi i Bannertovd, Reimann a Son-
nenberg (2014), kteti se ve své studii vénuji problematice seberegulovaného uceni
a vyzivaji metody dolovani procesi na ptivodné kvalitativnich datech ziskanych
pomoci think-aloud protokolu. Aplikaci dolovani procest na datech pochazejici
z prostfedi LMS Moodle se pak vénuji napt. Romero et al. (2016). Pfimo v souvis-
losti s problematikou chovani studentti v pribéhu plnéni online testd vyuZivaji me-
todu dolovani procest Papamitsiouova a Economides (2016). Konkrétné se autori
zaméruji na vyuZiti dolovadni procesti pro detekci chovani spojeného s hidanim
¢i tipovanim (guessing behavior). A ackoli pracuji s daty pochazejicimi ze systému
vlastni vyroby, coz mize mit jisté dusledky z hlediska prenositelnosti na jiné systémy,
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vysledky jejich studie naznacuji, Ze vyuziti metody dolovani procestt muizZe prinést
nové moznosti v oblasti detekce a modelovani riaznych typt chovani studentt
v prubéhu vyplitovani online testd v ramci systému typu LMS.

9.2 Redeny problém a otazky

Vyzkumny problém této analyzy se zaméruje na moznosti vyuziti metody dolovani
procest pro analyzu chovdni studentd v ramci systému pro fizeni vyuky (LMS),
specificky pak na analyzu chovani studenti v prabéhu vypliiovani online testq.
Primdrnim cilem analyzy je predevsim obecné zhodnoceni vyuZitelnosti metody
analyzy procest pro tento typ vyzkumného problému. Sekundarnim cilem je pak
zmapovani a popis pripadnych specifickych zptsobd chovani studenti pii plnéni
online testd, které se podar{ za vyuZiti dolovani procest odhalit. Hlavni vyzkum-
nou otazku (HVO) této analyzy lze tak formulovat nasledovné:

o  HVO: Jak je vyuZitelnd metoda dolovani procesii pro vcely detekovdni specifickych

zpusobil chovdand studenti v pribéhu plnéni online testi v LMS?

VySe uvedenou hlavni vyzkumnou otdzku jsem piitom pro ucely reSeni této
analyzy rozdélil na nasledujici tfi specifické vyzkumné otazky (SVO):

o SVOI: Zda a piipadné nakolik je vyuzitelnd metoda dolovdni procesi pro analyzu

a detekci riznych forem chovdni studentii v pribéhu plnéni online testii v LMS
Moodle?

o SVO2: Jaké zpiisoby chovdni studentii v prubéhu plnéni online testii v LMS Moodle

lze detekovat za vyuziti dolovani procesii?

o SVO3: Jaké je cetnostni zastoupent jednotlivych forem ¢i zpiisobii chovdni studentii

v pribéhu plnént online testii v LMS Moodle?

Jak ukdzal piehled dosavadniho vyzkumu, prozatim je k dispozici jen velmi
malo studif vyuZivajicich dolovani procesu jakoZto metodologicky piistup. Zvlasté
pak, pokud se zamérime pifmo na systémy typu LMS a ndsledné pouze na aktivitu
studentd v prabéhu plnéni online testd. Analyze chovani student pfi plnéni testt
za pouziti dolovan{ procesu se vénuji jen Papamitsiouova a Economides (2016). Ti
se v§ak zamér'uji pouze na vyuZiti dolovdni procest pro detekci chovani spojené¢ho
s haddnim ¢i tipovanim (guessing behavior). Pfimo v kontextu LMS Moodle vyuziva-
ji dolovani procestt Romero et al. (2016), nevénuji v§ak pozornost pifimo procesu
vyplnovani online testd, nybrz sleduji spiSe chovani studentt v kurzu jako celku.
Otdzka po moZnostech vyuZiti metody dolovani procest pro analyzu a detekci riiz-
nych forem chovani studentt v pribéhu plnéni online testti v LMS Moodle tak zi-
stava stale oteviend, a proto se na ni zaméruje prvni specifickd vyzkumna otdazka.

Druhd otdzka se zaméruje na potencidlné odhalitelné zptsoby chovani studenti
v prubéhu plnéni testi. Jak bylo zminéno vyse, Papamitsiouovad a Economides (2016)
se zaméiuji pouze na tzv. guessing behavior. V piehledu dosavadnich vyzkumt vSak
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byla uvedena rada dal$ich typti chovdni, kterym vyzkumnici vénuji pozornost v sou-
vislosti s pInénim online testti (viz Baker & Inventado, 2014; Emons, Sijtsma & Meijer,
2005; Meijer & Sijtsma, 2001; Pefia-Ayala, 2014a; Wise & Kong, 2005). Doposud vsak
zfejmé neexistuji studie, jez by zjistovaly, které z téchto dal$ich typt chovani studentd
v pribéhu plnéni testd jsou detekovatelné za vyuziti metody proces miningu. Na tento
problém se proto zaméruje druhd specifickd vyzkumnd otdzka.

Posledni specifickou vyzkumnou otdzku (SVO3) lze chdpat predevsim jako roz-
Sifeni SVO2, jelikoZ se zaméruje na ¢etnost vyskytu jednotlivych forem ¢i zptisobt
chovani v pritbé¢hu plnéni testii. Vzhledem k doposud chybéjicimu vyzkumu totiz
k tomuto zatim nemame Zadné informace.

9.3 Metodologie

Predstavovana analyza md vzhledem ke stanovenym cilim pfedev$im explorator-
ni povahu, kdy se za vyu7iti relativné inovativnich metod dolovani procesti snazi
odhalit a zmapovat zptisoby chovani studenti v pribéhu plnéni online testd v sys-
témech typu LMS, a to na datech z vybranych online testt raznych typd. V na-
sledujicich metodologickych podkapitoldch nejprve predstavim dolovani procest
jakozto zdkladni metodologicky pristup této studie, ndsledné popisi analyzovand
data, resp. jednotlivé testy, kterym byla v ramci analyzy vénovana pozornost. V po-
slednich dvou podkapitoldch pak nastinim proces sbéru a predzpracovdani dat
a nasledné zpiisob jejich analyzy.

9.3.1 Metodologicky pfistup - dolovani procesu

Metoda dolovani procesu (process mining) pochdzi puivodné z podnikatelské sféry.
Jak ale bylo naznaceno v predchozi kapitole, zac¢ind se tento metodologicky pri-
stup stdle vice vyuzivat i v kontextu vzdélavani. Dolovani procesii pfitom oznacuje
sadu metod, technik a nastroji zaméfujicich se na extrakci informaci a znalosti
o zkoumaném procesu z tzv. logt, které jsou bézné uklddany v riznych typech
online informacnich systému véetné vzdélavacich systému typu LMS (Pechenizkiy,
Trcka, Vasilyeva, van der Aalst, & De Bra, 2009; Trcka, Pechenizkiy & van der
Aalst, 2010; van der Aalst, 2016). Obecné muze byt metoda dolovani procesi pou-
Zita pro analyzu jakychkoli dat, ktera maji charakter sekvence rtznych typt aktivit,
jez prameni z opakovaného zapojovani se rtiznych aktérti do urcitého procesu.
Dolovani procesu je tedy mozné pouzit v takovych pripadech, v nichZ je moz-
né urcitou sekvenci aktivit ¢i udalosti chapat jakozto vysledek néjakého procesu
s vnitini strukturou (Reimann & Yacef, 2013). V pripadé této analyzy je pak onim
procesem vypliiovani online testu studentem.
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Vyuziti metody dolovani procesti obvykle slouzi jednomu ze ti'f zakladnich tce-
1t: objevent (discovery), potvrzeni (conformance) nebo rozsiteni (extension) procesni-
ho modelu na zakladé analyzovanych procesnich dat. V prvnim pripadé neexistuje
Zadny predem zndmy ¢i apriori model, a tudiz je cilem jeho konstrukce na zdkladé
dostupnych dat. V druhém pripadé naopak existuje apriori model a cilem je ové-
Iit, nakolik redlné procesy zaznamenané pomoci logovactho mechanismu urcité-
ho online systému skutecné odpovidaji tomuto modelu. V pripadé¢ rozsifeni jde
pak do urcité miry o kombinaci obou predchozich pristupt. Sice existuje apriori
model, ale cilem je ho rozsitit na zdklad¢é dat o redlném pritbé¢hu zkoumaného
procesu (srov. Pechenizkiy et al., 2009; Trcka, Pechenizkiy & van der Aalst, 2010).
Vyuziti metody dolovani procest v ramci této analyzy spadd do prvni kategorie,
jelikoz jde o exploratorné pojaty vyzkum a cilem je konstruovat model rtiznych
typt ¢i zplisobli chovani studentd v pribéhu vyplnovani testi.

Vyuziti metody dolovdni procest je obvykle realizovdno ve tfech zakladnich
krocich ¢i fazich (srov. Trcka, Pechenizkiy & van der Aalst, 2010; van der Aalst,
2011, 2016). Prvni fazi je predzpracovani dat (tzv. pre-processing), kdy je tieba upra-
vit data do takové podoby, aby bylo mozné aplikovat vybrané algoritmy pro dolo-
vani procesti. Nutnost predzpracovani dat je dana predevs$im tim, Ze u vétsiny sys-
témt nemaji sbirand data takovou podobu, kterd by bez dalsich tuprav odpovidala
pozadavkiim konkrétniho vyzkumu.

Druhou fézi je identifikace a dolovani procesniho modelu z analyzovanych dat.
V tomto kroku se jednak vyuZivaji razné postupy pro exploraci a deskriptivni po-
pis dat, jednak se aplikuji vybrané algoritmy pro dolovani procesu, jejichZ vysled-
kem je pak urcitd forma modelu. Jako priklad explorativnich a deskriptivnich tech-
nik 1ze zminit vizualizaci variant procest (tzv. trace variants visualization) ¢i analyzu
procesu za vyuZiti teckového grafu (dotted chart analysis). Pfikladem algoritmi pro
dolovani procest pak miiZze byt napft. alpha algorithm ¢i Heuristic Miner. Vysledny
model pak miize mit podobu napf. Petriho sité (Petri net), kauzaln{ sité (causal net)
¢i zavislostniho grafu (dependency graph).

Poslednim krokem pak byva testovani vytvofeného modelu. Zde se pouzivaji raz-
né postupy v zavislosti na pouZitém algoritmu a formé modelu. V pripadé modelt
v podobé Petriho sité se obvykle provadi kontrola souladu modelu s analyzovanymi
daty (tzv. conformance checking), kdy se vyhodnocuje pocet sekvenci, které jsou v sou-
ladu s modelem a které naopak modelu neodpovidaji (Reimann & Yacef, 2013).

9.3.2 Analyzované pripady
V této analyze byla vyuZita data pochazejici z celkem péti online testl realizova-

nych v péti riznych kurzech v prostifedi LMS Moodle provozovaném na FF MU.
Vsechny testy jsou soucdsti predmétt vyucovanych na FF MU, pric¢emz tematické
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zaméteni téchto predméti spada do oblasti filozofie, kultury a historie. Vybér
testd pro analyzu byl dan dvéma primdrnimi kritérii:

1. Zahrnuti testG rtznych typd, a to jak z hlediska jejich nastaveni v ramci
LMS, tak i z hlediska toho, zda se jedna o testy formativni ¢i sumativni.

2. Zahrnuti testd s co mozna nejvétsim mnozstvim pokust (resp. odpovédi)
od studentd, jelikoz velké mnozZstvi pokust ddva vétsi Sanci vyskytu riz-
nych zptisobti chovani studentd pfi jejich plnéni.

Zakladni charakteristiky analyzovanych testd jsou uvedeny v tabulce niZe (viz
tabulka 17). Testy A a B maji charakter spi§e prubéznych testi (tj. slouzi pro tcely
formativniho hodnoceni), zatimco testy C, D a E jsou naopak koncipovany jako
zavérecné (zapoctové) testy, a tudiZ je mozné je vnimat jako soucast sumativniho
hodnoceni. Ve viech téchto testech (tj. C, D a E) totiZ studenti musi splnit test
na urcitou minimdlni droven, aby uspésné ukondili studovany predmét. Test C
a test D pak maji podobu zavérecného testu v kurzech, které probihaji kompletné
online, ostatni testy jsou soucdsti blended learningovych kurzi, které vedle online
c¢asti obsahuji také prezenc¢ni vyuku. Test E jako jediny studenti vyplnuji piimo
v pocitacové ucebné na fakulté (tj. on-site) a pod dohledem vyucujiciho, ostatni
z analyzovanych testd jsou vyplniovany online.

Tabulka 17: Pfehled zakladnich charakteristik analyzovanych testd

Test A TestB Test C TestD TestE

Typ testu pribézny | pribézny (::;(e)rcig:);) (::;iig:};) (::;22:2%
Podet studenti 14 66 311 176 43
Poéet pokusii v testu 356 241 472 186 43
Pocet otazek v testu 7 12 40 20 25
Casovy limit ano ne ano ano ano
Nahodny vybér otazek mix ano ne ano ne
Poéet moznych pokusd | neomezeno 5 3 2 1
Pozadovano splnéni ne ne ano ano ano

Stanovena minimalni

s PR ne ne* ano ano ano
pozadovana znamka

vée mimo vée mimo

v§e mimo spravnou spravnou vie; jen po
Zpétna vazba** spravnVOL’J. oqpoved; odpovefﬂ; Jen POdy; dokonceni
odpovéd; jen po dokud je vzdy okusu
vzdy dokonéeni test P
pokusu dostupny
Online/On-site online online online online on-site

* Pfimo v testu neni stanovena pozadovana znamka ¢ili student nemusi v tomto testu ziskat urcitou
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znamku. Ovsem jde o jeden z pribéznych testd, ze kterych musi student v prabéhu kurzu jako celku
ziskat urcity pocet bodu.

## V rdmci LMS Moodle se pri nastavovdni zpétné vazby u testi urcuje jednak to, jaké informace se
maji studentiim zobrazit (napt. body, spravnost polozky, spravna odpovéd apod.), jednak také v jaké
fazi se jim maji dané informace zobrazit (napft. jen ihned po dokonceni pokusu ¢i dokud je test stu-
dentiim pristupny apod.).

9.3.3 Sbér a predzpracovani dat

Pro sbér dat o chovani student(i v pritb¢hu vyplnovani testt byl vyuzit standardni
logovaci mechanismus (tzv. logging system) implementovany v LMS Moodle (verze
3.1)*. Pro ucely analyzy tak musela byt data nejprve extrahovana z databdze sys-
tému, konkrétné pak z tabulky mdl_logstore_standard_log. Extrahovdna pfitom byla
data o veskeré aktivité studentti v ramci systému Moodle v pribéhu plnéni vybra-
nych testt. Data z tabulky mdl_logstore_standard_log byla nasledné predzpracovana
pro ucely analyzy. Po predzpracovdni dat obsahoval analyzovany datovy soubor
nasledujici proménné:

o identifikator testu (qui.id),

e identifikdtor studenta (student.id),

e (Cislo pokusu v testu (attempt.number),

e ndzev aktivity (activity.name),

e ndzev skupiny aktivit (activity.group),

o zkratka skupiny aktivit (activity.group.abbreviation) a

e (as vytvoreni zdznamu (timestamp).

V pribéhu predzpracovani doslo piedevsim k vytvoreni proménné obsahujici
pojmenovani zaznamenanych aktivit studentd a ndsledné k vytvofeni skupin akti-
vit stejného typu. Pojmenovani aktivit vzniklo kombinaci a dpravou proménnych
pouzivanych v rdmci standardniho logovaciho mechanismu LMS Moodle a ob-
sazenych v datech pred zpracovanim. Zdkladni vycet aktivit studenta v pribchu
plnéni online testti v LMS Moodle a zpusob jejich pojmenovavani lze vidét v ndsle-
dujici tabulce (viz tabulka 18). Jak je patrné, oznaceni aktivity je kombinaci jednak
informace o provedené akci (viewed, started, submitted, reviewed), jednak informace
o tom, ¢eho se provedena akce tyka (quiz, quiz_attempt, attempt_summary).

94  Podrobné informace o fungovani logovactho mechanismu lze nalézt v oficidlni dokumentaci k sys-
tému na adrese docs.moodle.org/31/en/Logging.
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Tabulka 18: Pfehled zakladnich nazvd aktivit v pribéhu
plnéni testu po predzpracovani dat

Nazvy aktivit v testu Zkratka | Vyznam
N Student si zobrazil Gvodni stranu testu se zakladni-
quiz_viewed qv . - . Y
mi informacemi a pokyny k jeho vyplfiovani.
quiz_attempt_started qas Student zadal novy pokus v testu.
. . Student si zobrazil stranku s otazkami testu. (Otaz-
quiz_attempt_viewed qav

ky v testu mohou byt na jedné &i vice strankach.)

Student se dostal na zavére¢nou ptehledovou stra-

attempt_summary_viewed asv nu testu.

quiz_attempt_submitted gasub Student odeslal pokus v testu k vyhodnoceni.

Student si zobrazil zpétnou vazbu k pfedchozimu
quiz_attempt_reviewed gar pokusu v testu. (Tato moznost je dostupna jen
v pfipadé, Ze to vyudujici u daného testu povoli.)

Obdobnym zpisobem jako zaznamy v logovacim systému tykajici se pfimo
aktivity v testech byly pfedzpracovdny a pojmenovdny zdznamy souvisejici s jinymi
¢astmi kurzu a LMS jako celku. Zde bylo pouze nutné navic rozlisit jiné testy do-
stupné v kurzu a test, ktery podléhal analyze. Diivodem bylo to, aby bylo mozné
odlisit aktivitu pfimo v daném analyzovaném testu od pripadné aktivity v jinych
testech v kurzu. VySe zminéna aktivita quiz_viewed tudiZ znamena, Ze si student
zobrazil tvodni stranu analyzovaného testu, kdeZto aktivita o.quiz_viewed znaci
zobrazeni Uvodni strany jiného testu v daném kurzu. Obdobné je pak zobrazeni
testu v uplné jiném kurzu oznaceno jako oc.quiz_viewed (viz tabulka 19).

Souvisejici aktivity byly zdroven seskupovdny do obecnéjSich kategorii, jak je
naznaceno rovnéZz v tabulce 19. Seskupent se tykalo jednak plnéni riznych druht
aktivit studenta v kurzu (napf. odevzdavani ukolu, prispivani do féra, plnéni ji-
nych test apod.), jednak zobrazovani riznych druha studijnich materidld v kurzu
(soubor, stranka, odkaz apod.).

Tabulka 19: Pfiklady nazvi dalsich aktivit (tj. aktivit mimo samotny test)
po pfedzpracovani dat

Priklady nazvi dalSich aktivit Nazev skupiny aktivit Zkratka
course_viewed course_viewed cv
other_course_viewed other_course_viewed ocv
0.quiz_viewed activity_viewed av
oc.quiz_viewed activity_viewed av
page_viewed material_viewed mv
book_chapters_viewed material_viewed mv

180



9.4 Vysledky

P¥iklady nazva dalsich aktivit Nazev skupiny aktivit Zkratka
resource_viewed material_viewed mv
user_viewed user_info_viewed uiv
user_grades_viewed user_info_viewed uiv
lesson_started activity_performed ap
questionnaire_submitted activity_performed ap
discussion_post_uploaded activity_performed ap
oc.quiz_attempt_viewed activity_performed ap

9.3.4 Analyza dat

V rdmci analyzy dat jsem v prvnim kroku provedl exploraci variant procesua (trace
variants), tj. pripadd, které obsahuji stejné sekvence aktivit. Zde bylo zdkladnim
cilem jednak zjistit, jaké varianty procesu se v analyzovaném datovém souboru vy-
skytuji, jednak ndsledné hledat podobnosti mezi riznymi variantami procest a se-
skupovat takové varianty procest, které vykazuji obdobné vzorce chovani studenti
pri vyplnovani testd. V druhém kroku pak bylo pfistoupeno k tvorbé a analyze
tzv. procesnich map, k jejichZ prizkumu byl vyuZzit nastroj Disco, pouZivajici vlastni
upravenou a rozsitenou implementaci algoritmu Fuzzy Miner (Glinther & van der
Aalst, 2007) zvanou Disco miner.

Dtivodt pro vyuZiti procesnich map spiSe nez jinych forem modelt bylo né-
kolik. Vzhledem k exploratornimu charakteru analyzy §lo primarné o prizkum
a pokud mo7no komplexni pozndni redlného procesu nez o budovani obecného
modelu a jeho ovérovdni. Procesy zachycujici redlné chovani lidi pritom obvykle
byvaji méné strukturované, s ¢imz mivaji ,tradi¢ni® algoritmy (napf. zmirlované
alpha algorithm ¢i Heuristic Miner) urcité problémy, a nedokaZou tak poskytnout
dostatecny vhled do charakteru analyzovaného procesu. Bud poskytnou piili§
obecny model, ktery tudiZ neni schopen zachytit méné casto se vyskytujici formy
chovani, nebo vyprodukuji tzv. spaghetti-like model, ktery je prili§ slozity, a tudiz
jen obtizné srozumitelny a prakticky nepouzitelny (srov. Giinther & van der Aalst,
2007; van der Aalst, 2016). Vyuziti algoritmu Fuzzy Miner a modeli v podobé pro-
cesnich map naopak dovoluje interaktivni ipravu urovné abstrakce a ndslednou
volbu odpovidajiciho, a pritom smysluplného popisu studovaného procesu.

9.4 Vysledky

Na obrazku 25 lIze vidét piiklady prichodi testem, které vykazuji standardni
chovani studentd pfi plnéni testd (standard quiz-taking behavior). Ve vSech tiech
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:
b) >q> qav> qav> q>q>q>q>q>ﬂ
o) >q> qav> qav> q>q>q>q>q>> qav> E

Obrazek 25: Pfiklad variant proces( vykazujicich standardni typ
chovani studentd pfi vypliiovani testt

pripadech student postupuje tak, Ze nejprve spusti test (gas), poté vyplnuje dlohy
v testu (gav) a nasledné si zobrazuje zavére¢nou prehledovou stranku testu (asv),
nacez svij pokus v testu odesila k vyhodnoceni (gasub). Varianta a) pfitom uka-
zuje piipad, kdy jsou vSechny ulohy v testu na jedné strdnce, kdezZto varianty b)
a ¢) pochdzi z testi obsahujicich tdlohy na vice strdnkdch. Varianta c) pak zaroven
znazornuje pripad, kdy se student ze zavére¢né prehledové strany (asv) vraci zpét
k vypliiovani dloh (gav). To mutzZe byt zptsobeno napft. tim, Ze si na zavérecné
piiehledové strané v§iml néjaké opomenuté nezodpovézené dlohy, a tudiZ se vratil
zpét k jejimu vyplnéni. Je zaroven dualezité zminit, Ze v testu E se vyskytoval pou-
ze tento typ chovani studentt (tj. standardni vypliovani testu). Naopak ve vech
ostatnich analyzovanych testech se vyskytovaly i typy chovani studentq, které Ize
oznacit za nestandardni vyplnovani testu (non-standard quiz-taking behavior). Tento
vysledek naznacuje, Ze v kontrolovanych podminkach (tj. vypliovani testu pfimo
v pocitacové ucebné a pod dohledem vyucujiciho) se studenti spide neuchyluji
k nestandardnimu vyplniovani testd, a naopak postupujf tak, jak je ocekdvano.

Obrazek 26 ilustruje zptisob chovani studentd pii plnéni online testd, ktery by
bylo mozné oznacit jako zneuZiti zpétné vazby (feedback misuse). Tento typ chovani
studentt Ize charakterizovat tak, Ze si student v pribéhu vypliovani testu zobrazi
stranku s piehledem podrobné zpétné vazby k predchozimu pokusu v daném tes-
tu. Na této strdnce se pritom zobrazuji jednak odpovédi studenta z predchoziho
pokusu, jednak také informace o tom, zda byla uvedend odpovéd spravné ¢i nikoli.
Zaroven se muzZe zobrazovat také doplnujici zpétnd vazba k jednotlivym tlohdm, ¢i
dokonce spravnd odpovéd (v zavislosti na nastaveni testu a zpétné vazby ucitelem).
Tento typ chovani studenta se tedy muzZe vyskytovat jen v takovych testech, které
jsou vyuzivané pro opakované vyplnovani (tj. dovoluji vice pokusti v testu) a zdro-
ven jsou nastaveny takovym zpusobem, Ze studentiim povoluji zobrazovani zpétné
vazby k predchozim pokustim. V pripadé analyzovanych testti umoziuji tento typ
chovani testy A a C, pficemz v obou testech se tento typ chovani studenti vyskytl.
Castéji se pritom objevoval v testu A.

Dalsi identifikovany typ chovani studentt v prabéhu vypliiovani testd 1ze ozna-
¢it jako zneuziti studijnich materidlh (study materials misuse). V pripadé zneuziti

182



9.4 Vysledky

a) >q> qav> qav> qav‘ >q>q>q>q>mﬂ

Obrazek 26: Ptiklad variant procest vykazujicich chovani typu zneuziti zpé&tné vazby

sy

studijnich materiala (viz obrdzek 27) student v pribéhu plnéni testu nahliZi do stu-
dijnich materiald obsaZenych v kurzu. Obvykle jde pritom o opakovanou ¢innost,
kdy student postupné otevird rizné studijni materialy dostupné v kurzu. Lze tedy
predpokladat, Ze se student v pribéhu pokusu snazi dohledavat spravné odpovédi
na ulohy v testu. Zkratka mv zde pritom zahrnuje rtizné typy studijnich materidld,
které se mohou v ruznych kurzech lisit.

V souvislosti s vySe identifikovanym typem chovani studenti (. zneuZiti zpétné
vazby) lze pritom zminit zajimavé zjiSténi, Ze ackoli se oba typy chovdni mohou
teoreticky vyskytovat v pribéhu jediného pokusu, v analyzovanych testech se tyto
typy chovdni v rdmci jediného pokusu nikdy nevyskytovaly. To by mohlo nazna-
covat, 7e studenti spiSe voli bud’ jednu, nebo druhou strategii nestandardniho
chovani. Pro podporu této teze by vSak bylo tfeba provést obdobnou analyzu
na mnohem $ir§im vzorku testu.

Posledni detekovany typ chovani student pii pInéni testli by se dal oznacit
jako multitasking. Toto oznaceni je zvoleno proto, Ze se studenti v priab¢hu plnéni
hlavni aktivity (tj. plnéni pokusu v daném testu) zaroven zapojuji do jinych (ved-
lejsich) aktivit, které s plnénim testu pifmo nesouvisi. Na obrdzku 28 jsou zndzor-
nény dva priklady takového chovdni, pricemz v obou pripadech bylo onou vedlejsi
aktivitou vypliiovani jiného testu v kurzu.

Pri podrobnéjsim prizkumu téchto variant pritom bylo mozné odhalit, Ze se
jednd o dvé rtizné situace. V prvni situaci (varianta a) student za¢ne vyplnovat ana-
lyzovany test (gas) a nasledné prohlizi studijni materidly (mv). Poté ovSem otevira
jiny test (ap) a zacind pokus v ném. Pricemz toto chovani se opakuje jesté tiikrat
a az poté student ukoncuje pokus v puvodnim test (gasub). V prubéhu plnéni

a) B mv mv. mv mv mv mv mv, mv mvB qasub
b) EB mv mv mv mv mv mv mv mv mv mv mvBBB qasub |
C) > qas> qav asv> qav> asv> qav mvE qasub

Obrazek 27: Priklad variant proces( vykazujicich chovani typu
zneuziti studijnich materiald
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a) Mcv mv mv» ap ap mv mv» ap ap mv mv» ap ap mv mv mv mv mv» apB qasub
b) BE» mv cv mv mv mv» pa pa pa pa» pa pa pa pa»cv‘ uiv‘ av>qv>qav>asvﬂ

Obrazek 28: Priklad variant procest vykazujicich chovani typu multitasking

puvodniho testu vsak student ve vedlejsich testech pokusy pouze odstartoval, ale
(prozatim) nedokoncil. V druhém prikladu (varianta b) naopak student odstartuje
i dokon¢i pokusy ve dvou jinych testech, a teprve poté se vraci k hlavnimu testu
a ukoncuje svij pokus i zde.

Zajimavym zjiSténim u tohoto typu chovdni bylo predevs§im to, Ze se nevyskyto-
val pouze u testu B. Test B je totiZ oproti ostatnim analyzovanym testim specificky
v tom, 7Ze nemd nastaven pevny casovy limit. Studenti jej tak mohou vypliiovat
v prubéhu delsi doby. Nabizelo by se tedy vysvétleni, Ze nékterf studenti v prubé-
hu plnéni tohoto testu mohou zacit zaroven plnit jiné aktivity v kurzu a k dokonce-
ni testu se vrdtit pozdé&ji. Za pomérné prekvapivé lze vSak povaZovat to, Ze se tento
typ chovdni objevil i v testu C, u néhoz jde o zdvérecny test s pevnym casovym
limitem a pomérné velkym mnozZstvim otdzek k zodpovézeni.

Dopliime také, Ze mimo vyse uvedené typy chovani studentd v pribéhu plné-
ni testt bylo mozné v datech nalézt i takové varianty procest, které nezapadaji
do 7ddného z uvedenych typtli. Zaroven jde o pripady, které lze jen obtiZn¢ inter-
pretovat cisté na zdkladé dat zaznamendvanych systémem (tj. na zakladé log).
Prikladem mohou byt situace, kdy si student v pribéhu vypliiovani testu zobrazi
hlavni stranu kurzu ¢i hlavni stranu testu, ale jiZ nepokracuje nikam dal (napft.
na néjaky studijni materidl ¢i na stranku se zpétnou vazbou). Pro porozumeéni tém-
to zvlastnim pripadim by tak ziejmé bylo tfeba vyuZit nékterou z kvalitativnich
vyzkumnych metod.

Zatimco vySe byly predstaveny jednotlivé typy chovani student v pribéhu vy-
plilovani testh (tj. quiz-taking behavior) na prikladech konkrétnich variant procesu,
obréazek 29 shrnuje v§echny varianty procesti jednotlivych typa chovani studentd
v podobé tif procesnich map®. Procesni mapy A a B zobrazuji proces kompletné,
u procesni mapy C jde o zjednoduseny model, ktery vynechdva nékteré méné
vyznamné cesty. U vSech ti'f procesnich map zdroven nejsou pro vétsi prehlednost
zobrazeny tzv. self-loops (tj. pripady, kdy vede cesta z aktivity urcitého typu k akti-
vité stejného typu - typicky napf. postupné zodpoviddni testovych otdzek na vice
strandch). U kazdé aktivity a cesty jsou pak zobrazeny frekvence piipada (case
Jrequency) a ndsledné v zavorce absolutni frekvence (absolute frequency) vyskytu dané
aktivity Ci cesty.

95  Procesni mapa C zahrnuje jak chovani typu zneuziti studijnich materidld, tak i chovani typu mul-
titasking. Divodem je to, Ze v analyzovanych datech se ve vSech pripadech vyskytovalo chovani typu
multitasking spolecné s chovanim typu zneuziti studijnich materidld.
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qas

qas 16 (16)

988 (988)

998 (988)

qav
16 (104)

qav
988 (6588)

907 (956)

81(81) 16“(‘7'3) 12(12)
907 (956)

8 (60) 16 (69)

qar
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qasub
988 (988)

qas
260 (260)

qav
260 (2804)

av
21(52)

11(11)

156 (547)

e
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260 (3826)

cv
1

79 (90)

3)
16 (19)
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asv
178 (208)

14 (14)

qasub
260 (260)

Obrazek 29: Procesni mapy rlznych typUl chovani student( pfi pInéni testa:
a) standardni chovani, b) zneuziti zpétné vazby, c) zneufziti studijnich materiald spolu
s typem multitasking
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Z uvedenych procesnich map lze zdroven vycist cetnosti jednotlivych typh
chovani studentti pri vypliovani testi. Z celkového poctu 1 298 pokust ve vech
péti analyzovanych testech se v 988 pokusech (tj. 76,12 %) vyskytovalo standardni
chovani studentl (standard quiz-taking behavior). Chovani typu zneuZiti studijnich
materidlG (study materials misuse) se pak vyskytlo v celkem 260 pokusech (20,03
%), a jde tak o hlavni typ nestandardniho chovdni studentt pfi plnéni testd (non-
-standard quiz-taking behavior), ktery byl v analyzovanych datech z LMS Moodle
odhalen. Zbyvajici dva typy nestandardniho chovani studentt v testech se pak vy-
skytovaly v mnohem mensim poctu pripadii. Chovdni typu zneuZiti zpétné vazby
(feedback misuse) se objevilo pouze v 16 pokusech (1,23 %) a chovani typu multitas-
king se vyskytlo dokonce pouze ve tfech pokusech (tj. 0,23 %). Celkové pritom
bylo mo7né pomoci vySe uvedenych typt popsat 97,38 % vsech analyzovanych
pripadu.

Zéaroven je vhodné zminit, Ze jednotlivé procesni mapy dovoluji odhalovat
i dalsi zajimavé skutecnosti o chovani studentd v prabéhu vypliovani testd. Stu-
denti napt. pomérné casto neodesilaji test k vyhodnoceni sami, nybrZ je jejich
pokus odesldn k vyhodnoceni automaticky, tedy poté, co vyprsi stanoveny ¢asovy
limit pro vyplnéni testu (v procesnich mapdch jde o vSechny ptipady, kdy cesta
na stranku gasub nevede pres stranku asv). To si lze vysvétlit bud’ tim, Ze studen-
ti spoléhaji na funkcionalitu systému, ktera pokus po vyprseni ¢asového limitu
odesle automaticky (coz ovSem nemusi platit vzdy, jelikozZ je to ddno nastavenim
kazdého individudlniho testu), nebo se do posledni chvile snazi hledat odpovéd
napi. ve studijnich materidlech (viz 63 takovych pripada v procesni mapé C). Ne-
zanedbatelna ¢ast studentd se pak ze zavérecné piehledové strany testu (asv) vraci
zpét k vyplnovani otdzek (gav). To mtZe byt dino nejen tim, Ze si student vSiml
opomenuté dlohy, nybrz to miZe naznacovat i zapojeni specifickych strategii plné-
ni testl (tzv. quiz taking strategies). Student mizZe napiiklad nejprve rychle vyplnit
dlohy, na které znd okamZité¢ odpovéd, a teprve poté se postupné vracet k reSeni
obtiznéjsich uloh.

V neposledni radé pak procesni mapy ukazuji, Ze studenti pomérné bézné pri
vypliiovani testli pracuji s vice okny/panely internetového prohliZece. Je to pa-
trné napf. z procesni mapy C, kde v 178 pripadech pokracuje student ze strany
s otdzkami v testu (qav) pfimo na stranku konkrétniho studijniho materialu (mwv),
coZ je mozné jen v piipadé, Ze ma student v jednom okné/panelu spustény test,
zatimco v druhém okné/panelu ma zobrazenu napf. hlavni stranu kurzu ¢i stran-
ku s prehledem studijnich materidld, ze které si pak jiZ otevird konkrétni studijni
material.
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9.5 Diskuze a zavér

Tato analyza vyuZzivala procesné orientovany pristup k analyze dat o chovani stu-
dentid v LMS Moodle pfi plnéni online testl. V ramci tohoto pristupu piitom byla
vyuZita metoda dolovani procest, kterd umoziiuje analyzu dat procesniho charak-
teru. PrestoZe jiZ existuje nékolik studif, které tuto metodu v kontextu vzdéldvani
vyuZivaji (napi. Schoor & Bannert, 2012; Bannert, Reimann & Sonnenberg, 2014;
Papamitsiou & Economides, 2016), ¢i ji dokonce vyuZivaji pfimo k analyze dat
z LMS Moodle (Romero et al., 2016), obecné jsou procesné orientované pristupy
a specificky metoda dolovani procest ve vzdélavani vyuZivany spiSe jen ziidka
(srov. van der Aalst, Guo & Gorissen, 2013; Pena-Ayala, 2014b).

Doposud vsak neexistuje Zddnd studie, kterd by se vénovala aplikaci metod
dolovani procest piimo v souvislosti s analyzou a detekci raznych forem chovani
studentd pri plnéni testt v ramci LMS Moodle. Primarnim cilem této explorator-
né pojaté analyzy tak bylo prozkoumat moznosti dolovani procesii jakoZto metody
analyzy k tomuto tcelu. Zaroven byla analyzovana data pochdzejici z test(i riiznych
typt, ¢imz tato analyza usilovala o odhaleni riznych zplisobu chovani student pii
vypliiovani §irsi skaly riznych testd. V nasledujicich dvou podkapitolach nejprve
shrnuji odpovédi na stanovené vyzkumné otdzky, a poté zminuji hlavni limity rea-
lizované analyzy, jakoZ i moznosti dal$iho vyzkumu a dusledky zjisténych vysledkt
pro praxi.

9.5.1 Shrnuti odpovédi na stanovené otazky

Prvni vyzkumnd otdzka se tykala obecné vyuZitelnosti metody dolovani procest
pro detekci specifickych forem ¢i zplisobt chovani studentti v prabéhu plnéni on-
line testti v LMS Moodle. Presnéji pak bylo hlavnim zdjmem to, zda vyuZiti vyhrad-
né procesniho pristupu k analyze dat o chovani studentd umozni rozlisit razné
typy ¢i vzorce chovani studentd pii plnéni testd. Cili zda je mozné detekovat rizné
chovanf studentd pii vyplniovani testl jen za vyuZiti metod dolovani procesti a dat
procesniho charakteru (logti) bez kombinace s dal$imi analytickymi postupy i
typy dat (napft. vySe zmirniované piistupy zaloZené na person-fit indexech a pristupy
zaloZené na rychlosti odpovidani). Vysledky analyzy piitom naznacuji kladnou od-
povéd. S vyuzitim metody dolovani procest bylo mozné identifikovat ¢tyfi razné
typy chovdni studentt pfi plnéni online test. Zdroven bylo mozné odlisit stan-
dardni chovani studentu (standard quiz-taking behavior) od nestandardniho chovani
(non-standard quiz-taking behavior) a v ramci nestandardniho chovani ddle rozlisit
tfi rzné typy. Lze tak souhlasit se zavéry dosavadnich studii (Papamitsiou & Eco-
nomides, 2016; Romero et al., 2016), Ze vyuZiti metody dolovani procesu k analyze
dat o chovani studenti v LMS muZe byt piinosné zvlasté pro objevovani, mapovani
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a monitorovani ruznych ucebnich procesi. Tento metodologicky piistup se tak
jevi byt vhodnym doplnénim dosavadnich analytickych postupt a nastrojt.

Ve druhé vyzkumné otdzce byla zamérena pozornost na to, jaké typy chovani
studentt v prabéhu plnéni online testa (tj. quiz-taking behavior) je mozné s vyuzi-
tim metody dolovani procesti odhalit. Jak bylo naznaceno v predchozim odstav-
ci, celkem bylo moZné v analyzovanych datech identifikovat a odlisit ¢tyfi razné
zpuisoby chovani studentd pri plnéni testd. V prvnim pripadé slo o standardni
chovani, kdy studenti postupuji dle ocekdvani, tzn.: spusti test, splni jednotlivé
dlohy a odeslou své odpovédi k vyhodnoceni. Ve zbyvajicich tech pripadech pak
$lo o riizné typy nestandardniho testového chovani. Konkrétné pak byly rozliseny
nasledujici tfi formy nestandardniho chovani studentl: a) chovani typu zneuziti
zpétné vazby (feedback misuse behavior), pii kterém studenti v prabéhu plnéni ota-
zek v testu vyuZivaji zpétnou vazbu k predchozim pokusiim v testu, b) chovani
typu zneuziti studijnich materidlQ (study materials misuse behavior), u kterého stu-
denti pfi vyplnovani testi nahlizi do studijnich materialt dostupnych v kurzu a c)
chovani typu multitasking (multitasking behavior), kdy se studenti pfi vyplnovani
testu zdroven zapojuji do jinych vyukovych aktivit v rdmci kurzu.

Zde lze pritom vidét urcité paralely s existujicimi vyzkumy, zvlasté pak s vy-
zkumy realizovanymi v kontextu inteligentnich tutorskych systému (napi. Baker,
2007; Baker et al., 2009; Baker, Goldstein, & Heffernan, 2011; Baker & Gowda,
2010; Muldner, Burleson, Van de Sande, & VanLehn, 2011). Piikladem miiZe byt
odhaleny typ chovani oznaceny jako zneuZiti zpétné vazby (feedback misuse), ktery
Ize do znacné miry chdpat jako odpovidajici tomu, co je v kontextu systému typu
ITS oznacovano jako zneuzivani napoveédy (misusing help) ¢i obchdzeni systému
(gaming the system).

Presto je tfeba zdroven upozornit na to, Ze vySe identifikované typy chovani
nelze zcela ztotoznit s typy chovani, které byly identifikovany v jinych studiich.
Mimo jiné proto, Ze systémy typu ITS a systémy typu LMS jsou pomérné zdsadné
odlisné vyukové technologie, tudiZz umoziuji rizné formy nestandardniho chovani
studentt. Napft. vySe odhaleny typ chovani oznaceny jako zneuzit{ studijnich mate-
riald lze zfejmé povazovat za specificky pravé pro systémy typu LMS. Navic vyuZziti
procesné orientovaného pristupu k detekci nestandardniho chovani studentd pri
plnéni testii ve své podstaté sleduje velmi odlisSnou rovinu ¢i odliSny aspekt chova-
ni studenta nez napiiklad castéji pouzivané piistupy zaloZzené na délce odpovédi
(response time). Lze tak do zna¢né miry piedpokladat, Ze vyuziti takto vyrazné odlis-
nych piistupt bude zdroven odhalovat odlisné typy ¢i zpusoby chovani studentt,
a to i presto, Ze se na prvni pohled mohou zddt podobné.

Posledni vyzkumna otdzka se pak tykala ¢etnosti vyskytu jednotlivych typta cho-
vani studentli pfi vypliiovani online testd. V analyzovanych datech pochazejicich
z péti testd ruznych typa se standardni testové chovani vyskytovalo v cca 76 %
vSech pripadi (tj. pokusech studenti v testech), zatimco ve vice jak pétiné pripadt
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(cca 21,5 %) dochdzelo k vyskytu nestandardni chovani pfi plnéni testi. V napros-
té vétsiné Slo pfitom o nestandardni chovani typu zneuzit studijnich materiala
(cca 20 %), kdezto ostatni typy nestandardniho chovdni studentt se vyskytovaly
jen ziidka. Zbyvajicich cca 2,5 % pripadi pak odpovidd takovému chovani studen-
td, které ztistalo v ramci realizované analyzy nevysvétleno.

Zaroven je vsak tfeba zdlraznit, Ze z hlediska vyskytu jednotlivych typt nestan-
dardniho chovdni studentt v testech se ukdzal byt zcela zdsadnim kontext. A to
jednak co se tyce typu testu a jeho ,role“ v kurzu, jednak co se tyce konkrétniho
zpusobu nastaveni testu v LMS, jakoZz i konkrétnich podminek, za jakych je test
studenty vypliiovan. Naptiklad vyskyt chovani typu zneuZiti zpétné vazby je mozny
jen v pripadé urcitého nastaveni testi. Bez odpovidajictho nastaveni tak vibec
nemuzZe nastat. Zde se tudiZ projevuje role ucitele (¢i tvirce kurzu), ktery vlast-
né zvolenym nastavenim testu muiiZe urcit, zda vibec urcity typ nestandardniho
testového chovani studentit bude mozny. Jinym prikladem je analyzovany test E,
ktery byl studenty vypliiovdn tzv. on-site, tj. v pocitacové ucebné a pod dohledem
vyucujiciho. V tomto testu se totizZ vyskytovalo pouze standardni chovani studentd,
coZ muze naznacovat, Ze v takovém kontextu se studenti spise neuchyluji k nestan-
dardnimu chovdni, prestoZe by ti'eba technicky (tj. z hlediska vlastnosti ¢i nastaveni
systému) bylo mozné. Zbyva dodat, Ze k obdobnym zavértim o duleZitosti vzdéla-
vaciho kontextu a zohlednéni konkrétnich podminek kurzu ¢i nastaveni daného
vyukového ndstroje dospivaji také Agudo-Peregrina et al. (2014) ¢i GaSevic et al.
(2016).

9.5.2 Limity, moznosti dalsiho vyzkumu a dCsledky pro praxi

V souvislosti s limity analyzy lze rozlisit na jedné strané limity dané pojetim a za-
métenim analyzy, na druhé strané pak limity dané podstatou a rozsahem analy-
zovanych dat. Predevsim je tieba uvést, Ze v této analyze byla vénovdna pozornost
vyhradné mapovani ,pohybu” studentti v LMS v pribéhu plnéni testu. Z toho
automaticky plyne nutné omezeni souvisejici s tim, jaké typy chovani studentd
je viibec mozné timto pristupem detekovat. Zaroven je velmi pravdépodobné, ze
kombinaci dolovani procesu s dal§imi technikami (napf. shlukovani) a zahrnutim
dalsich typt dat by bylo mo7né dosdhnout mnohem podrobnéjsiho a presnéjsiho
vhledu do chovani studentt v priabéhu plnéni testr.” Dalsi vyzkum je tak mozné
smérovat predev§im ke kombinaci procesné orientovaného piistupu s dalsimi po-
uzivanymi pristupy k detekci nestandardniho chovani studentd pii plnéni testu.

96 Napi. pokud bychom navic sledovali ¢asovy aspekt (tj. délku pokusu ¢i primo délku odpovidani
na jednotlivé ulohy), tak lze ocekdvat, Ze u urcitého mnozstvi pripadd, které jsou s vyuzitim vyhradné
dolovani procesu zafazeny do kategorie standardni chovani, by bylo odhaleno chovédni typu hadani,
resp. tipovani (tzv. rapid-guessing behavior).
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Jinou mozZnosti rozsifeni vysledku této analyzy by bylo sledovani rozdilti v chovani
u uspésnych a neuspé$nych studentd (srov. Romero et al., 2016). Zajimavy smér
dalstho vyzkumu pak nabizi i van der Aalst, Guo a Gorissen (2013), ktef{ se vénuji
moznostem tzv. srovnavaciho dolovani procesu (comparative process mining).

Co se tyce podstaty analyzovanych dat, je tfeba zminit, Ze logy ve skutecnos-
ti nezaznamenavaji redlné chovani studentd v LMS ve své uplnosti, nybrz vidy
nutné zachycuji pouze urcity fragment ¢i vysek mozného chovani (srov. van der
Aalst, 2016). A to jednak v zavislosti na technickém reseni logovaciho mechanismu
v ramci daného systému (tj. ne vS§echno chovani musi byt zaznamendavano), jednak
také proto, Ze vidy pracujeme jen s urcitym casovym usekem. Nelze tak predpo-
kladat, Ze by analyza zachytila v§echny mozné varianty procesu. Z hlediska rozsahu
dat byl také analyzovan jen omezeny pocet testd a jejich typu, takZe je mozZné,
Ze urcité typy chovani viibec nebyly v datech zastoupeny, jelikoZ se vyskytuji jen
ve specifickych podminkach konkrétniho zptisobu vyuZiti ¢i nastaveni testu (po-
dobné jako vySe zmiriované zneuZiti zpétné vazby, které se miize vyskytovat jen pri
urcitém nastaveni testu). Potencidl budoucich studii tak spociva i v analyze vyrazné
vétstho mnozstvi dat z §ir§iho spektra riznych typt testu.

I pfes uvedené limity lze vysledky analyzy povaZovat za piinosné z hlediska pra-
xe. Realizaci analyzy lze totiZ chdpat jako urcitou demonstraci toho, ze dolovani
procest Ize vyuzit k identifikaci (ne)standardniho chovani studentt pti plnénf tes-
td, a to na zdkladé dat, které v soucasnosti jiz LMS Moodle implicitné sbira. Bylo
by tak mozné vytvorit analyticky nastroj pro ucitele, ktery by jim napiiklad v podo-
bé vizualizace procesnich map ¢i variant procesti umoznil zjistit, zda studenti pfi
plnéni zadaného testu postupovali standardné ¢i nikoli. To by pro ucitele mohlo
mit zasadni pridanou hodnotu zvlasté u testd, které se podileji na findlnim hod-
noceni. Vizualizace v podobé procesnich map ma navic oproti jinym zptsobiim
vizualizace procesu tu vyhodu, Ze je pomérné intuitivni a maze byt dobt'e srozumi-
telnd i pro ucitele. Vyuziti procesné orientovaného piistupu piedstaveného v této
studii, tak miZze v kontextu praktického vyuZiti slouZit jako prvni krok ke vzniku
analytického ndstroje poskytujictho uciteldm lepsi vhled do procesu vyplriovani
test studenty.
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