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Téma mojej prace

Meranie kvality vyucby vo fyzikdlnom vzdelavan{

Z cielov mojej prace

o Analyza merani kvality vyucby pomocou konceptualnych testov
e Stadium, vyber a tvorba $tatistickych nastrojov a metéd na meranie kvality
fyzikalneho vzdelavania



Obsah prezentdcie

O c¢om bude moja prezentacia:

@ konceptualne testy

o histéria, priklad
e definicia, tvorba

@ Statistické metddy spracovania

prehlad metéd

podstata koncentranej analyzy
podstata modelovej analyzy
priklad vystupu z R

@ Statistické nastroje pre spracovanie a zber dat
o Excel vs. R

o Otazky a problémy
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Konceptudlny test FCI

e vytvoreny americkymi didaktikmi z Arizona State University (1982-1995)

o |brahim Halloun a David Hestenes

o test s 30 kvalitativnymi otdzkami s vyberom odpovedi (A) az (E)

@ testuje kvalitu porozumenia zakladnych pojmov newtonovskej mechaniky, tzv.
konceptudlne porozumenie, nevyhnutné pri fyzikdlnom mysleni

@ doba vypracovania testu je 20-30 mindt
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Priklad otazky z FCI

Velky kamion sa Celne zrazi s malym osobnym autom. Pocas zrazky:
(A) kamion pdsobi vécsou silou na auto ako auto na kamion.
(B) auto posobi vacsou silou na kamion ako kamion na auto.

(C) ani jedno nepdsobi silou na druhé; auto sa roztrieska jednoducho preto, lebo vbehlo kamionu do
cesty.
(D) kamion pdsobi silou na auto, ale auto na kamion nie.

(E) kamion pdsobi rovnakou silou na auto ako auto na kamion.
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Forma

@ subor kvalitativnych otidzok s vyberom odpovedi
o sformulovany skér beznym ako vedeckym jazykom
@ doba vypracovania primerane kratka — 10 az 30 minat



Definicia konceptudlneho testu

Forma

@ sibor kvalitativnych otdzok s vyberom odpovedf
e sformulovany skor beznym ako vedeckym jazykom
@ doba vypracovania primerane kratka — 10 az 30 min(t

Obsah vytvoreny nasledovnym postupom

e kvalitativny vyskum s identifikdciou miskoncepcii Studentov vedicim k
nespravnym odpovediam

@ zodpovedajlca teoretickil bazu pre modelovanie a popisanie odpoved{
Studentov v danej oblasti

@ tvorba otazok s viacerymi odpovedami, ktoré zachycuji najcastejSie sa
vyskytujice odpovede

@ pilotné testovanie a naslednd Uprava poloziek testu

@ nadvazujuci kvalitativny vyskum s cielom dalSieho vylepsenia testu
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Statistické spracovanie konceptudlneho testu

@ otazky s vyberom odpovedi = Statistické metédy

o klasicka tedria testovania vs. moderné Statistické metody

Zakladné analytické pristupy k spracovaniu dat konceptualnych testov:

pristup k analyze dat

ucel a vyznam

zakladny mat. algoritmus

klasicka tedria testovania

zakladné charakteristiky
a reliabilita

testova a polozkova
Statisticka analyza

analyza hl. komponentov
faktorova analyza

zhlukova analyza

redukcia poctu
premennych

skiimanie podmienujdcich
faktorov

klasif. subjektov do skupin

hladanie vlastnych Cisel
korelacnej matice

hladanie vlastnych Cisel
reduk. korelaénej matice
vypocet euklid. vzdialenosti

tedria odpovede na polozku
koncentracna analyza

modelova analyza

odhady charakteristik
zast(penie miskoncepcii
a mentalnych modelov
pouzivanie mentalnych
modelov

pouzitie logist. funkcie
vypocet euklidovskej
normy vektora

vypoclet matice hustoty
a jej vlastnych &isel

PETER STRAUCH (UFV, PF UPJS)

METODY ANALYZY A SPRACOVANIA

2.1. - 7.1.2016

7/ 26



# nacitame kniZnice bez zbytocnych messages
suppressMessages (library(readxl))
suppressMessages (library(dplyr))
suppressMessages (library(xtable))

# nacitame dadta
data <- as.data.frame(read_excel(path = "FCIdata-ukazka.xlsx",
sheet = 1))

# upravime ndzvy stipcov v tabulke

postupnost <- as.character(1:30)

otazky <- paste("otazka", postupnost, sep = "")

names (data) <- c("cas", "meno", "skola", "rok", "mesiac",
"skupina", "pohlavie", "test", otazky)
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# rozdelme odpovede z 4. otazky na pre-test a post-test
04_pred <- (filter(data, test=="pred"))$otazkad

04_po <- (filter(data, test=="po"))$otazkad

04_pred <- factor(o4_pred, levels = c("A", "B", "C", "D", "E"))
04_po <- factor(o4_po, levels = c("A", "B", "C", "D", "E"))

# pocCetnosti jednotliviych odpovedi v pre-teste
<- length(o4_pred[o4_pred=="A"])
<- length(o4_pred[o4_pred=="B"])
length(o4_pred[o4_pred=="C"])
<- length(o4_pred[o4_pred=="D"])
<- length(o4_pred[o4_pred=="E"])

O Q0 o e
A
|

# pre-test: prepocitame skére a koncentracny faktor

suma <- a*a + b*b + c*c + dxd + ex*e

skore_pred <- e / length(o4_pred)

faktor_pred <- (sqrt(5)/(sqrt(5)-1)) *
(sqrt(suma)/length(o4_pred) - 1/sqrt(5))
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# pocCetnosti jednotlivfjch odpovedi v post-teste
a2 <- length(o4_po[o4_po=="A"])
b2 <- length(o4_po[o4_po=="B"])
c2 <- length(o4_po[o4_po=="C"])
d2 <- length(o4_po[o4_po=="D"])
e2 <- length(o4_po[o4_po=="E"])

# post-test: prepocitame skére a koncentracny faktor

suma2 <- a2*a2 + b2xb2 + c2%c2 + d2*d2 + e2%e2

skore_po <- e2 / length(o4_po)

faktor_po <- (sqrt(5)/(sqrt(5)-1)) *
(sqrt(suma2)/length(o4_po) - 1/sqrt(5))
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# skore a koncentradny faktor v pre-teste
round(skore_pred, digits = 2); round(faktor_pred, digits = 2)

## [1] 0.55

## [1] 0.42

# skore a koncentracny faktor v post-teste
round (skore_po, digits = 2); round(faktor_po, digits = 2)

## [1] 0.97

## [1]1 0.94
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# tabulky relativnych poletnosti
tab_o4_pred <- round(table(o4_pred) / length(o4_pred), digits = 2)
tab_o4_po <- round(table(o4_po) / length(o4_po), digits = 2)

print (xtable(rbind(tab_o4_pred, tab_o4_po)))

% latex table generated in R 3.2.2 by xtable 1.8-0 package % Mon Jan 04 00:17:48
2016

A B C D E
tab_o4_pred 0.40 0.02 0.02 0.02 0.55
tab_o4_po 0.00 0.00 0.00 0.03 0.97
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pocetnost odpovedi

Otazka 4

B tab_o4_pled
O tab_o4_p|
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oblast S-C

prevladajice modely medzi studentmi

HH
LH
LM
MM
LL

jeden spravny
jeden dominantny nespravny
dva mozné nespravne
dva populdrne (spravny a nespravny)
blizko ndhodného rozdelenia
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Zaver vyplyvajici z koncentracnej analyzy:

Hodnota koncentra¢ného faktora sa v priebehu vyucby zlepSila z 0.42 na 0.94.
Hodnota skére sa v priebehu vyucby zlepsila z 0.55 na 0.97.

@ koncentracia C > 0,5: preferencia 1 metalneho modelu u Studentov
@ skére S > 0,7: vysoka Uspesnost

V S-C grafe teda do$lo posunu z oblasti MM (2 popularne modely) do oblasti HH
(jeden spravny model).
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# novd funkcia: koncentracnd analfyza — otazka
koncentracna_analyza(data

pocetnost odpovedi
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# novda funkcia: koncentracnd analfza - otdzka ¢&. 26
koncentracna_analyza(data = moj_FCI, otazka = 34)
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Modelovd analyza

Vychodiska: zavery kognitivnych vied

e pouzitie mentdlnych modelov(vo vede) je silne kontextovo zavislé
@ pocet mentalnych modelov nie je velky

Popis: insSpiracia z kvantovej mechaniky

o mysel Studenta v zmieSanom stave — superpozicia viacerych mental. modelov
@ Za danych podmienok spadne do vlastného stavu — volba jedného modelu

Ciel’

@ odhalit pravdepodobnost pouzitia réznych mentalnych modelov
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Modelovda analyza — algoritmus
Predpoklad: 3 modely (vysledky z koncentracnej analyzy)

@ p; su relat. poletnosti pouzitia tychto modelov v tej istej fyzikalnej situdcii v
réznom kontexte (otazky konceptuélneho testu)

1 Student: (p1 +po + p3 =1)

@ stavovy vektor

1 0 0 P1
Qu=p1 |0] +p2 (1] +p3 |0 ={p
0 0 1 p3
@ vektor amplitdd pravdepodobnosti
V/PL
Vi=| VP2
NG

@ matica hustoty pre k-teho Studenta

T p1 VP1P2  \/P1P3
Dc=VXxV' = |\pp1 p2 /P2P3
VP3P1  +\/P3P2 P3
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Cela vzorka (trieda, ...):

@ matica hustoty celej triedy

@ vlastné Cisla \;, vlastné vektory v;
_ T

° )\maXy Vo — (Ula uz, U3)

@ vypocet pravdepodobnosti

qi = )\maxuiz

Priklad: 0.27 023 0.02

Density 0.23 0.69 0.07

marix 0.02 0.07 0.04
Eigenvalues 0.80 0.17 0.03
0.40 -092 0.03
. X 0.91 0.39 -0.12

Eigenvectors
0.09 0.07 0.99
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Vysledky z dotaznikov

@ zber dat pomocou google formularov
@ Excel je typické miesto pre uchovavanie dat

A C D E| F G H I JKLMNOPQRSTUVWXY Z
Dat Pohl PPrPPPDDDIDTTTTTSSS
um- avie rvvrrrrrrrrrrrrrettt
Datum - me [poh Typ a a vvvuuuuueeeetivvy
absolvovana akadem sia Sku lavie testu p p adaahhhhhtitititiartrtrt
1 Casova znamka stredna $kola ickyrok ¢ pina ] [typl dtdtpppaaaadaaaaapaaa
Gymnazium
sv. Tomasa
Akvinského v
Kosiciach,

2 9.17.2012 13:42:20 04001 KoSice 2012-13 sep 1F M pred C A CEBBBBEADBDDC AAB

Gymnazium
sv. Edity
Steinovej v
Kosiciach,
Charkovska 1,
3 9.17.2012 13:44:40 04022 KoSice 2012-13 sep 1F M pred C A BEBBBECACCDDA AAB
Gymnazium
TrebiSovska
4 9.17.2012 13:45:51 12, KoSice 2012-13 sep1F M pred CA CEEBBBEABCDDCAAD
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R

Ako spojit vyhody MS Excel a vyhody Statistickych softvérov?

Volba vhodného Statistického softvéru: R

@ jeden z najkvalitnejsich a najrozsirenejsich Statistickych jazykov
@ volne dostupny, existujdcich 7722 kniznic

Volba vhodného prostredia vyuzivajiceho R

o RExcel (rozsiruje moznosti MS Excel)
e R Commander (samostatny, ale pracuje sa ako v MS Excel)
e RStudio (Gplne nahrddza MS Excel)
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RStudio — vhodné pre pokrocilych

moderné integrované vyvojové prostredie pre R

kvalitny editor zdrojového kédu s intuitivnym ovladdanim
bezi na viacerych OS (Windows, Linux, Mac)
prepojenost dat, spracovania, prezentacie vysledkov
pohodIna tvorba vlastnych kniznic

plne vyuziva moZnosti R

Déata ostavaji v MS Excel a spracovanie prebieha v RStudiu.
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RStudio

Build Debug Tools Help

Session

=0

o3| [ Source

07 ukazka Rstudio.R*
o I3 [ Source on save

“#Run

QZz-148

E

2 # nacitanie kniznic a nastavenie pracovneho priecinku

3 Tibrary(readxl)

4 setwd("E:/Disk Google/PhD stupen/PhD dokumenty/Peto/prezentacie/2015_Presov_prezen
tacia")y

5

6 # nacitanie dat

7 data < read excel(path - "FcIdata-ukazka.xIsx”, sheet - 1)

8 view(data)

9 otazkal <- as.factor(datal,9])

10

11 # tabulka
12 table(otazkal)

14 # stlpcovy graf
15 barplot(table(otazkal), col =
“odpoved”, ylab = “pocet™)

"wheat", main = "odpovede na otdzku ¢. 1", xlab =

16
17 bar|
18 barplot (height, ...)

Creates a bar plot with vertical or hrizontal bars,

& barplot
& barplot. default
& bartlett. test

17:4
Console E/Disk Google/PhD stupen/PhD dokumenty/Peto/prezentacie/2015_Presov_prezentadia, =0
> Tibrary(readx1) -
> setwd("E:/Disk Google/PhD stupen/PhD dokumenty/Peto/prezentacie/2015_Presov_prezenta
cia™)

> data <- read_excel(path = "FCIdata-ukazka.x1sx", sheet = 1)

> view(data)
> otazkal <- as.factor(data[,9])
> table(otazkal)

otazkal
[
14 2 65 11 - A B c D E
> barplot(table(otazkal), col = “wheat”, main - “odpovede na otizku &. 1", xlab = "odp |=
oved”, ylab - “"pocet”) L odpoved
> -~

&) project: (None) -

Environment | History =0
£ 3 | PmportDataset~ | | & List~
% Global Enironment~
pata
©data 94 obs. of 38 variables 2
values
otazkal Factor w/ 5 Tlevels "A","B","C","..
Files Plots Packages Help Viewer =i
2 zoom | Eepot @1 | @ <
Odpovede na otazku &. 1
o
2
3
* o
g ®
o

2]
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Problémy

zhlukova, faktorova analyza a analyza hl. komponentov

o literatira
@ R kniznice

modelova analyza

e zddévodnenie algoritmnu (matica hustoty)
e interpretacia vysledkov (vlastné ¢isla a vektory)

zber dat

@ analyza volnych odpovedi
@ prepis audio zdznamov a ich prepis
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Dakujem za pozornost!

Peter Strauch

pstrauch89@gmail.com
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