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Motivácia

• Cieľ: kladenie otázok používateľovi a ich 
vyhodnocovanie

• Druhov otázok existuje veľké množstvo –
ako ich získať a reprezentovať?

• Ako ich klásť podľa používateľových 
charakteristík?



Obsah

• Reprezentácia otázok : štandard QTI
• Adaptívny výber otázok
• Stav projektu
• Ďalšia práca



Štandard QTI

• IMS QTI je určený na
– Reprezentáciu testov a testových otázok
– Zjednocuje tvar v akom sú zapísané
– Určený pre výmenu otázok medzi

• Úložiskami otázok
• Výučbovými systémami
• Editormi otázok



QTI - možnosti

• Verzia 2.1 umožňuje definovať hlavne
– Rôzne interakcie s používateľom (teda rôzne 

typy testových otázok)
– Šablóny otázok – otázky s voľnými a na ne 

viazanými premennými
– Spôsoby hodnotenia používateľa aj pre viac 

hodnôt a s použitím interpolácie
– Texty otázok vo forme xhtml
– Definovanie testov, ich sekcii, pokynov, 

podmienok



QTI - interakcie

• Jednoduché interakcie
– Obsahujú len jeden bod interakcie s 

používateľom
– Napríklad single-choice otázky



QTI - interakcie

• Single-choice – 1 správna odpoveď



QTI – interakcie (pokr.)

• Multi-choice – viac správnych odpovedí



QTI – interakcie (pokr.)

• Usporadúvacie otázky



QTI – interakcie (pokr.)

• Párovacie otázky (matching)



QTI – interakcie (pokr.)

• Párovacie otázky trochu ináč
– Ako keby viac single-choice interakcií naraz



QTI – interakcie (pokr.)

• Dopĺňanie krátkeho textu



QTI – interakcie (pokr.)

• Dopĺňanie voľného textu



QTI – interakcie (pokr.)

• Grafické interakcie
– Pracujú s obrázkom
– Niekoľko rôznych druhov



QTI – interakcie (pokr.)

• Výber bodu z možností



QTI – interakcie (pokr.)

• Výber bodu „naslepo“



QTI – interakcie (pokr.)

• Označenie viacerých bodov - usporiadanie



QTI – interakcie (pokr.)

• Priradenie názvov vyznačeným bodom



QTI – interakcie (pokr.)

• Adaptívne interakcie
– Majú viac bodov interakcií s používateľom
– Prebiehajú podľa používateľových odpovedí –

preto adaptívne
– Nasleduje ukážka jednej takej interakcie











QTI interakcie (pokr.)

• Ďalšie použitie adaptívnych otázok
– Pri nesprávnej odpovedi povedať, že bola zlá

a ponúknuť ďalšiu možnosť odpovedať (za 
nižšie skóre)

– Napríklad:
• Systém: „Aké je hlavné mesto Ruska?“
• Používateľ vyberie Londýn
• Systém: „Nie, to je hlavné mesto Anglicka. Skús 

znova“



QTI interakcie (pokr.)

• Prvá sa objaví doplňovacia odpoveď
• Ak používateľ odpovie zle, zmení sa 

interakcia na testovú otázku typu single 
choice



QTI interakcie (pokr.)

• Adaptívne otázky sú vlastne istou formou 
vzdelávania – zvyšuje sa vedomosť
používateľa

• Sú však vhodné aj na ostré testovanie?



Šablóny otázok

• Vhodné najmä pre doménu matematiky
• Dajú sa využiť aj pri výučbe 

programovania napr.
– Vytvorte program, ktorý vypíše na obrazovku 
čísla od n do m



Šablóny otázok (pokr.)

• Dajú sa definovať voľné premenné:
– Celé a reálne čísla z intervalov
– Reťazce náhodne z nejakej množiny – v 

slovenčine ale komplikuje šablónu 
skloňovanie

• Viazané premenné
– Cez algebraické výrazy s voľnými 

premennými
– Je možné používať aj if-else if-else 

konštrukciu



Šablóny otázok (pokr.)
• Príklad (doplňovacia otázka)
• Text: „{s1} si nesie v pravom vrecku {n} {s2} a v ľavom 

{m} {s2}. Koľko {s2} má dokopy?“
• Správna odpoveď: „{s1} má dokopy {o} {s2}.“
• Premenné

– Voľné
• s1 = {Zajačik, Ježko, Veverička}
• n = <5, 15>
• m = <5, 15>

– Viazané
• s2 : if (s1 == Zajačik) s2 = mrkvičiek else if (s1 == Ježko) s2 = 

jabĺčok else s2 = orieškov
• o = n + m



QTI (pokr.)

• Má definovaný xml binding
– Viacero oddelených xml súborov, každý pre 

jednu interakciu
• Zabalenie do metadát

– IEEE LOM – asociácia otázok s learning
objektami

– IMS Content Packaging



Adaptívny výber otázok

• Základom je IRT (Item Response Theory)
• Pre každú testovú otázku je definovaná

charakteristická krivka



Adaptívny výber otázok (pokr.)

• Vyberajú sa otázky s čo najväčšou 
informačnou funkciou

• Z používateľovho pohľadu sa mu systém 
prispôsobuje



Adaptívny výber otázok (pokr.)

• Vylepšenia oproti jednoduchej IRT
– Využitie štruktúry kurzu
– Využitie histórie skúšania
– Prispôsobeniu IRT zmene znalostí
– Čiastočné skóre
– Multidimenzionálna IRT



Využitie štruktúry kurzu

• Do výberu je vhodné zapojiť štruktúru 
kurzu
– Strom tém

• Témy vo vzťahu : téma x je podtémou témy y
– Acyklický graf prerekvizít

• Vzťah: tému x sa je potrebné naučiť pred učením 
sa témy y

• Nie je to strom: jedna téma môže mať viac 
prerekvizít a môže byť prerekvizitou viacerých tém



Adaptívny výber otázok (pokr.)

• Strom konceptov Objektovo 
orientované 

programovanie

Základné 
princípy

Zapúzdrenosť

Dedenie

Polymorfizmus

Vzory



Využitie štruktúry kurzu (pokr.)

• Graf prerekvizít
– Štvorčeky 

• vzťah AND

– Krúžky 
• vzťah OR

Práca s 
poľom

Usporiadaný 
zoznam

Cykly

Usporadúvanie 
vkladaním

Shellovo 
usporadúvanie

Usporadúvanie 
Quicksort



Využitie štruktúry kurzu (pokr.)

• Naviazanie otázok na témy
– Pre každú tému si pamätať používateľovu 

znalosť
– Pre témy, ktoré nie sú listami stromu sa dá ich 

znalosť vypočítať váhovaným súčtom znalosti 
podtém (váhy predstavujú významnosť témy v 
kurze)

– Dá sa potom vypočítať znalosť vrcholu, teda 
celého kurzu



Využitie štruktúry kurzu (pokr.)

• Mastery value: úroveň, kedy je téma zvládnutá
– Konštantná
– Priradená ku každej téme

• Ak používateľ dosiahne z nejakej témy mastery
value, otvoria sa mu otázky z nových tém

• Možný aj opačný proces (nejaká FX value)
– Uzamknú sa otázky z nezvládnutej témy a otvoria sa 

z prerekvizít (až pokiaľ nejaké prerekvizity sú)



Využitie štruktúry kurzu (pokr.)

• Problém štartu – ako určiť, ktoré témy 
využívať
– Otvoriť všetky témy, ktoré nemajú prerekvizity
– Preskúšať používateľa

• Mohol by si zadať, na akú úroveň sa cíti a podľa 
toho začať



Využitie štruktúry kurzu (pokr.)

• Priradenie otázok má význam aj pri 
pridávaniu otázok k textu
– Dá sa vybrať explicitne téma a výber potom 

prebehne len na základe znalostí
• Ináč sa môžu otázky z otvorených tém 

objavovať
– Náhodne striedavo 
– Po nejakých celkoch



Využitie štruktúry kurzu (pokr.)

• Šírenie v grafe prerekvizít
– Je vhodné, aby sa otázky viazali len na listy v 

strome tém – vyhneme sa prípadom, keby 
napríklad prerekvizitou mohla byť dcérska 
téma

– Zodpovedanie na otázku jednej témy ovplyvní
znalosti aj v prerekvizitných témach



Využitie štruktúry kurzu (pokr.)

• Problém: ako šíriť cez uzol typu alebo?
– Nevieme, akú znalosť používateľ aplikoval

Práca s 
poľom

Usporiadaný 
zoznam

Cykly

Usporadúvanie 
vkladaním

Shellovo 
usporadúvanie

Usporadúvanie 
Quicksort

Kam šíriť?



Využitie histórie skúšania

• Ukladať, ktoré otázky boli používateľovi 
položené a ako na ne odpovedal

• Pri šablónach treba uložiť aj parametre
• Je možné použiť rôzne stratégie:

– Nepoložiť viac otázku, na ktorú používateľ
dobre odpovedal (prípadne položiť ju až o 
dlhší čas)

– Cielene zopakovať otázku, na ktorú
používateľ v minulosti neodpovedal dobre



Prispôsobenie IRT zmene znalostí

• IRT ako také nepredpokladá zmenu znalostí
počas merania

• Medzi otázkami mohla prebehnúť zmena 
znalostí
– Používateľ sa prihlási o týždeň
– Používateľ si prečítal nejaký materiál

• IRT sa začne ako keby znova ale predpokladá
sa predtým nameraná znalosť, prípadne vyššia 
(napr. po prečítaní materiálu)



Čiastočné skóre
• Za odpoveď je možné dostať čiastočný počet bodov
• Je vhodné diskretizovať interval
• Počet charakteristických kriviek je rovný počtu 
čiastočných hodnôt



Multidimenzionálna IRT

• Používa sa na meranie viacerých 
vlastností



Multidimenzionálna IRT (pokr.)

• Treba dobre definovať rozmery
• V našom príapade napríklad:

1. Vedomosti – s ohľadom na štruktúru
2. Schopnosť algoritmizácie
3. Praktická zručnosť

• Každá otázka by mala kvantifikované
tieto charakteristiky



Multidimenzionálna IRT (pokr.)

• Otázka: Je vhodné sa vo všetkom 
prispôsobovať?

• Pri cvičení áno – používateľ dostane 
otázky, ktoré sú mu primerané a na nich 
sa cvičí na ťažšie

• Pri ostrom skúšaní nie – ale dá sa 
špecifikovať náročnosť vo viacerých 
parametroch



Stav projektu

• Nástroj na vytváranie otázok v štandarde 
QTI
– Bolo ho potrebné vytvoriť, nakoľko nájdené

existujúce nástroje boli podľa QTI-lite
• Neumožňuje veľa interakcií a šablóny

– Implementovaný model QTI (190 tried)
– Pracujem na samotnom editore

• Problémy, ako urobiť rozhranie na veci, ktoré boli 
navrhované čo najvšeobecnejšie



Stav projektu (pokr.)

• Vyberač otázok
– Vo fáze návrhu metódy
– Do konca semestra by mal vzniknúť prototyp

• Zatiaľ len s „dummy“ otázkami typu „Toto je otázka 
s náročnosťou x. Odpovedz správne / nesprávne“

• Má slúžiť na overenie a prípadnú úpravu metód



Stav projektu (pokr.)

• Ďalšia práca (na DP3)
– Integrovať vyberač a model používateľa do 

webového výučbového systému
– Rozširovať editor otázok
– Zlepšovať vyberacie metódy
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