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1 Statisticka analyza

1.1 Nahodny vybér

(podle Hnilickové [24])

Zajimaji-li nas vlastnosti testu platné pro velké mnozstvi respondentti (napt. zvolenou populaci
v zemi), neni z praktického hlediska mozné zjistit je pfimym méfenim se vSemi respondenty. V takovém
piipad¢ je nutno provést vybér tzv. reprezentativniho vzorku, jehoz vysledky by bylo mozno rozsifit na
cely zakladni soubor.

Vybér reprezentativniho vzorku musi probihat podle urcitych pravidel. Nejjednodussi metoda je tzv.
prosty nahodny vybér, pii némz ma kazda jednotka zdkladniho souboru (napft. respondent) stejnou na-
déji, Ze bude do vzorku pojata.

Vybér z velkého mnozstvi malych stejnorodych snadno michatelnych objekti se provadi pomérné
snadno (objekty promichame a pak znich namatkou vybereme pozadované mnozstvi). Je-li vSak
vybérovy postup aplikovan na takové jednotky, jako jsou osoby (tj. objekty relativné¢ velké a
nemichateln¢), musi byt zprostfedkovan urcitymi znackami totoznosti, kterymi jsou tyto jednotky pfi
vybéru zastupovany. Zakladni soubor slozeny z téchto znacek (zastupcil) nazyvame oporou vybéru.
Opora vybéru musi mit tyto vlastnosti:

1) pievod mezi znackami a jednotkami musi byt jednoznacny

2) je znam zpusob, jak ke znacce najit jednotku a obracené

3) znacky jsou doprovazeny vSemi Udaji o jednotkach, které potiebujeme znat, abychom mohli vyko-
nat vybér zvolenym zplisobem.

Prosty ndhodny vybér nékdy neuspokojuje. Chceme-li napi. znat vlastnosti riznych dil¢ich
souborll v nehomogennim souboru zdkladnim, je uzitené nejprve rozdélit zakladni soubor na dilci
soubory (napf. podle typt skol) a teprve pak v nich provadét ndhodny vybér nékterym z diive popsanych
zpusol. Mlzeme postupovat proporcionalné (pocet ndhodné vybranych prvki z kazdého dil¢iho souboru
je umérny rozsahu tohoto dil¢iho souboru), pokud jsou rozsahy dil¢ich soubort piiblizné stejné velké. Je-
li rozsah nékterych dil¢ich souborii velmi maly, byly by vzorky vytvofené z nich proporcionalné velmi
malo pocetné, takze by se z experimentu s nimi daly vyvodit jen velmi chudé zavéry. V takovém ptipadé
je zapotiebi vybeér z velmi malych dil¢ich soubort proti proporcionalnimu zptsobu zvyhodnit.

V souvislosti s takto slozit¢ vybranym vzorkem vznika otdzka, jak a nakolik je mozno vysledky
ziskané z vybraného vzorku zobecnit na cely zékladni soubor. Zde bude popsan jen postup zpracovani
vybér, vicestupiiovy vybér, zamitaci vybér, systematicky neboli mechanicky vybér a rada jinych).

Pokud ze zakladniho souboru ¢isel (napf. testové skore) provedeme néjaky vybér urcitého poctu
prvki, je mozno vypocitat primérnou hodnotu téchto ¢isel. Vysledek nazveme vybérovy primér X .
Naéhodnych vybért je mozno ze zakladniho souboru udélat obvykle velmi mnoho. Rliznym ndhodnym
vybérim pak mohou nélezet rizné hodnoty vybérového priméru.

Jednim z dulezitych vysledki teorie pravdépodobnosti je poznatek, Ze za velmi obecnych podmi-
nek, jez byvaji v praxi zpravidla splnény, maji vybérové pruméry rozlozeni ptiblizn€¢ normalni, je-li roz-
sah ndhodnych vybért dostatecné velky. Tohoto poznatku bylo vyuzito v riznych metodach statistického
usuzovani. Nékteré z nich, vyznamné pro zpracovani didaktickych testd, budou uvedeny v dalSim textu.



1.2 Vybrané metody statistického usuzovani pri nahodném vybéru
(podle [40])
1.2.1 Ovéreni predpokladii o datech

V praxi se vétSinou piedpokladd, Ze data tvotfi nahodny vybér. Reprezentativni ndhodny vybér je charak-
terizovan tfemi dalezitymi piedpoklady, které je pted dal§im rozborem dat vzdy nutno ovéfit. Jsou to:

- ovéteni nezévislosti prvkil vybéru
- ovéfeni homogenity vybéru
- ové&feni normality rozdéleni vybéru

1.2.2 Postup testovani statistické hypotézy o dvou vybérech

Nejprve provedeme odhad parametru polohy a odhad parametru rozptyleni. Zptsob
vyhodnoceni z&visi na poctu prvkil ve vybéru.
Ovétime, ze oba srovnavané vybéry jsou navzajem nezavislé.
Ovéiime, zda vybér je homogenni.
Ovéiime, zZe oba srovnavané vybéry maji normalni rozdéleni.
Testujeme shodu parametru rozptyleni
0 u velkych vybéri
= Klasicky Fisheriv-Snedecoroviiv F-test
(oba vybéry jsou nezavislé a pochazeji z normalniho rozdeéleni)
* Modifikovany Fisheriiv-Snedecoroviiv F-test
(vybéry nepochézeji z normélniho rozdéleni)
= Robustni Jacknife test F;
(vybéry nepochazeji z normélniho rozdé€leni a jsou v nich odlehlé data)
0 u malych vybéri (4-20 prvku) [39]
- Testujeme shodu parametru polohy
0 u velkych vybérii:
= Klasicky Studentiiv t-test pro homoskedasticitu (shodné rozptyly)
= Klasicky Studentiiv t-test pro heteroskedasticitu (odlisné rozptyly)
= Modifikovany Studentiiv t-test pro vybéry odchylené od normalniho rozdéleni
= Robustni Jacknife test polohy pro homoskedasticitu a pfitomna odlehld méfeni
= Robustni Jacknife test polohy pro heteroskedasticitu a pfitomna odlehla méteni
0 u malych vybéri (4-20 prvku) [39]
= Posoudime, zda dochazi k ptekryvu obou intervalt spolehlivosti. Pokud se interva-
ly spolehlivosti prekryvaji, potom odliSnost stfednich hodnot obou vybéra na zvo-
lené hladiné vyznamnosti pokladame za nevyznamnou. Pokud se intervaly spoleh-
livosti nepiekryvaji, pak odliSnost stfednich hodnot obou vybérti na zvolené hladi-
n¢ vyznamnosti pokladame za vyznamnou.



1.2.2.1 Odhad parametru polohy a parametru rozptyleni
(podle [40])
Odhad téchto parametrt zavisi na poctu prvka v souboru. OdliSujeme:
- zvlasté malé vybéry (2 prvky, 3 prvky)
- maly vybér (4-20 prvki)
- stiedni vybér (20-30 prvkil)
- velky vybér (vice nez 30 prvki)
U didaktického testovani ptipadaji prakticky v ivahu vybéry malé, stfedni a velké. U malych vybéri jsou
zavery vzdy zatizeny zna¢nou mirou nejistoty, proto je uzijeme jen tam, kde nelze ziskat vétsi pocet dat.

Maly vybér

Pouzijeme tzv. Horniiv postup (pro zajemce je popsan napi. v [40]). Odhadem parametru polohy je
tzv. pivotova polosuma. Odhadem parametru rozptyleni je tzv. pivotové rozpéti.

Stiedni vybér

Odhadem parametru polohy je aritmeticky pramér:

X =2 kde
n
(1)
D, QR aritmeticky primér
) ORI pocet méteni
1o ¢islo méfeni
D, G 1-t4 naméfena hodnota

Jednou z charakteristik parametru rozptyleni je vybérova smérodatna odchylka [49]:

s:+\/572,kde

(2)
S treereeeneeens smérodatnd odchylka vybéru
S e, rozptyl (variance) vybéru:
- 1§ 2 v C
s° = —IZ (X; =X)*, vyznam symbolu viz vyse.
n=lis
(3)
Pozn.: Pomoci programu Excel lze vypo&ist rozptyl vybétu pomoci funkce VAR.VYBER a
smerodatnou odchylku vybéru pomoci funkce SMODCH.VYBER [43].
Velky vybér
Odhadem parametru polohy je vybérovy primér ( 1).
Mirou rozptyleni je rozptyl:
1< -
0’ ==> (X, -X)*, kde
n g
(4)

(o R rozptyl (variance) velkého souboru, ostatni symboly viz vyse.
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Smérodatna odchylka se vypocte analogicky k (2 ):

0 =+/0> , kde

(o JSSUT smérodatnd odchylka zdkladniho (velkého) souboru
O oo rozptyl (variance) zdkladniho (velkého) souboru

(5)

Pozn.: Program Excel vypocte rozptyl zdkladniho souboru (resp. velkého vybéru) pomoci funkce VAR
a smérodatnou odchylku zakladniho souboru (velkého vybéru) pomoci funkce SMODCH [43].

o

95% interval spolehlivosti stiedni hodnoty je X - 1,96 Su< X +1,96

5
<

(6)

Dal8imi pouzivanymi charakteristikami rozptyleni vysledki jsou napt. variancni rozpéti [67] R (rozdil

cvwr

(7)
a variancni koeficient [67] (udava v procentech, nakolik kolisaji namétfené hodnoty kolem
aritmetického praméru:
v=2100, kde
X
(8)
Vo, varian¢ni koeficient
(o RS smérodatna odchylka
D T aritmeticky pramér namétenych hodnot
1.2.2.1.1 Ovéreni nezavislosti prvkii vybéru

V [40] se pro identifikaci zdvislosti dat na ¢ase nebo pofadi méfeni se pouziva von Neumannovo
kritérium. V ptipad¢ didaktickych testli pfipada (spiSe nez zéavislost na poradovém Ccisle respondenta)
v uvahu zavislost na jeho umisténi v ufebné vic€i ostatnim respondentim (opisovani). Objektivni
vyhodnoceni této zdvislosti by vSak bylo velmi slozité. Proto se pfi zpracovani dat ziskanych
z didaktickych testi vétSinou test nezavislosti prvkll vybéru neprovadi, ptipadné provani pouze intuitivné.

1.2.2.1.2 Ovéreni homogenity vybéru

Homogenni vybér znamena, ze vSechny prvky pochdzeji ze stejného rozdéleni s konstantnim rozptylem.
Problém zpracovani dat s tzv. odlehlymi daty je velmi komplikovany a starsi literatura o zpracovani vy-
sledkt didaktického testovani se jim viibec nezabyva. Nejjednodussim feSenim problému nehomogenity
je rozdélit vybér podle néjakych logickych kritérii do nékolika podskupin, pak statisticky vyhodnotit kaz-
dou skupinu zvlast’ a nakonec na zéklad¢ testii shody stiednich hodnot v podskupinach rozhodnout, zda
toto déleni je vyznamné. V odivodnénych piipadech (napt. identifikovaha hruba chyba méfeni) je mozno
odlehlé data (Ize je identifikovat napt. pomoci metody vnitinich hradeb [39], [40]) ze souboru vyloucit.

1.2.2.1.3 Ovéreni normality rozdéleni vybéru

Normalitu rozdéleni vybéru lze u velkych souborti provést napf. vyuZitim testu X° dobré shody
(Pearsoniiv test - viz str. 10). U menSich datovych souboril je tento postup Spatné pouzitelny, protoze
vyzaduje rozd€leni dat do vétSiho poctu tiid s Cetnosti alespon 5. Lze vSak pouzit test kombinace
vybérové Sikmosti a Spicatosti dle Jarque-Berra popsany napft. v [40].
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1.2.2.14 Testy shody parametru rozptyleni

Klasicky Fisheriiv-Snedecoroviiv F-test
(podle [37], [40])
Vychazi se z ptfedpokladu, ze oba vybéry jsou nezavislé a pochdzeji z normalniho rozdéleni.
Uvazujme dva vybéry s rozsahy nj, ny, se sttednimi hodnotami X;, X» a s vybérovymi smerodatnymi
odchylkami s;, s, — viz
(2),
( 3). Testovacim kritériem je veli¢ina
2

F=—2>1.

wn wn
NSRS N L

(9)

Tabulky kritickych hodnot rozdé€leni Fy(f;, f2) jsou konstruované tak, ze do Citatele zlomku dosazujeme
vzdy vétsi z rozptyll. Pocet stupniii volnosti:
f,=n,-1,f,=n, -1

(10), (11)

Ovéreni vyznamnosti rozdilu mezi dvéma rozptyly:

Pokud vypoctend hodnota F ptekroci kritickou hodnotu Fy(f), f;), miZzeme s pravdépodobnosti (100 —
a) % predpokladat, tzv. nulovd hypotéza Hy neplati. Nulova hypotéza je predpoklad, Ze odliSnosti mezi
rozptyly obou srovnavanych tiid jsou dany konkrétni volbou vybéru, nikoli vlastnostmi tiid.

Hodnoty Fq(f], f;), mizeme najit v tabulkach, nebo test mizeme provést pomoci vhodného software.
Napt. Excel [43] tyto hodnoty vraci pomoci funkce FINV (a; fj; f;). Hodnota o je v tomto vztahu
desetinné Cislo udavajici pravdépodobnost, Ze oba rozptyly vyznamné nelisi.

12)

Modifikovany Fisheriiv-Snedecoroviiv F-test

(podle [40])

Pokud maji vybérova rozdéleni jinou Spicatost nez odpovid4d normalnimu rozdéleni, je potfeba modifiko-
vat pocet stupni volnosti pouzivany v F-testu, viz napt. [40]. Dalsi postup je stejny jako u klasického F-
testu.

Robustni Jacknife test

pouzijeme, pokud data nepochdzeji z normalniho rozdéleni a jsou-li v nich navic odlehlé hodnoty. Postup
provedeni testu popisuje napt. [40].

1.2.2.1.5 Testy shody paramtetru polohy

Klasicky Studentiiv t-test T; pro homoskedasticitu (shodné rozptyly)
F-test v pfipadé, ze se srovnavaji pouze 2 tfidy, prechazi na tzv. Studentovo t-kritérium:

Xi-X> [ nn
t=2 22 |2 kde
S n, +n,

(13)
X, , Tesp. X oo, priamérné skore v prvni, resp. druhé tiidé
Ny, 1eSP. N2 cevvvenerenne. pocet respondentl v prvni, resp. druhé tiidé
S teteereeree et smérodatnd odchylka vypoctend ze vztahu
(14)




1 ny _ ) _
= DX =X+ (X, —X2)
i=1 i=1

(14)
Xi1, 1€SP. Xi2 weevveennene skore i-tého respondenta v prvni, resp, druhé tiide
S ettt smerodatna odchylka
L e ¢islo respondenta
Xi, X2,01, 07 .cunnes viz (13)
o pocet stupiiti volnosti. V daném piipadé
f=n, +n, -2
(15)

Ovéreni vyznamnosti pomoci t-testu:

Kdyz vypoctena hodnota t podle vztahu ( 13 ) piekroci kritickou hodnotu ty(f), mizeme na hlading
spolehlivosti a zamitnout nulovou hypotézu. Hodnoty ty(f) mizeme bud’ najit v tabulkach (napt. v [22]),
nebo pomoci vhodného software. Nat. Excel [43] vraci tyto hodnoty pomoci funkce TINV(a;f) Hodnota
o musi byt zadana jako desetinné ¢islo (nikoli v procentech) udéavajici tolerovanou nejistotu.

(16)

Klasicky Studentiiv t-test T, pro heteroskedasticitu (odlisSné rozptyly)

(podle [40])

Pokud oba vybérové soubory maji normalni rozdéleni , avSak jejich rozptyly se lisi, pouZijeme Studentlv
t- test pro heteroskedasticitu. Testovaci kritérium ma tvar:

‘X -X||
T, , kde
2
St + 2 S2
n, n,
(17)
T, testovaci kritérium
Z, X_2 ........... vybéroveé pruméry
STy 82 veerrrveennns vybérové smérodatné odchylky
11D 1 L R pocet prvki ve vyberech
Pocet stupflﬁ volnosti zjistime pomoci vztahu:
s1 L5 s
— n, n, , o
V= 7 7 , Vyznam symboll viz vyse.
5 S,
+
n,(n, —1) n,(n,-1)
(18)

Dalsi postup je stejny jako u Studentova t-testu pro homoskedasticitu.

Modifikovany Studentuv t-test T3 pro vybéry odchylené od normalniho rozdéleni

Robustni Jacknife test polohy T4 pro homoskedasticitu a pritomna odlehla méreni

Robustni Jacknife test polohy Ts pro heteroskedasticitu a pritomna odlehla méreni

Pottebné vypocetni vztahy k testim T, T, a T3 jsou relativné slozité. Zajemci viz [40], str. 152-153.




Test )(2 dobré shody (Pearsoniiv test)
je starSi metodou testovani shody parametrti (shoda parametru polohy, shoda parametru rozptylu)
porovnavanych dat. Pearsontiv test byl s oblibou pouzivan v dobé malé dostupnosti pocitaci. Dnes se jiz

vvvvvv

automatického opakovani.
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1.3 Korelace
(podle [24] a[40])

Pro statistické zpracovani vicerozmérnych experimentalnich dat jsou mimo jiné vyznamné tzv. korela¢ni
koeficienty. Hodnoty korelacnich koeficienti se pohybuji v intervalu <-1;1>. Krajnich hodnot je
dosazeno jedin¢ tehdy, kdyz mezi nahodnymi velicinami X, Y je pfesné linearni vztah. Pokud jsou
nahodné veli¢iny X, Y zcela nezavislé, je jejich korelacni koeficient roven nule. Neplati to vSak obracené:
Nulova hodnota korela¢niho koeficientu nemusi znamenat nezavislost veli¢in X, Y. Vyznamna parova
korelace také neni ditkazem pticiné souvislosti.

1.3.1 Pearsontuv parovy korela¢ni koeficient

Tento koeficient vyjadiuje miru vazby mezi slozkami x;, X, dvojrozmérného vektoru X. Pro jeho vypocet
se v literatufe uvadi vice ekvivalentnich vztahti, které vSak na prvni pohled vypadaji natolik odlisné, ze
nezkusenému pracovniku jejich totoznost nemusi byt ziejma. Napt. Turek [66] uvadi:

n n n
HZ(Xani) - leizxzi
i=l i=l1 i=1

I, = , kde
\/[HZ(X@ - (lei)z} EEHZ(Xzi)z - (Z X2i)2:|
i=1 i=1 i=1 i=1
(19)
12 ...... Pearsontiv parovy korela¢ni koeficient
n........ pocet méteni
| ¢islo méfeni
X1i, resp. Xai.... hodnota slozky xi, resp. slozky x; vektoru X v i-tém méteni
Vypocet pomoci vztahu ( 19 ) se v programu Excel [43] vola ptikazem PEARSON(Polel;Pole2).
Pilpan [49] a po opravé pieklepu také Meloun [40] na str. 554 uvadi:
> (= x1)(x5; = x2)
I, = icl , symboly viz predchozi vztah.
D
i=1 i=1
(20)

Vypocet pomoci vztahu ( 20 ) se v programu Excel [43] vola ptikazem CORREL(Polel;Pole2).

1.3.2 Spearmaniiv poradovy korela¢ni koeficient
Jednotlivym méfenim se prifadi misto naméfenych hodnot pouze potadova ¢isla, odpovidajici sefazeni
prvkil podle velikosti. Oznac¢me potadi prvki vzhledem ke sloZce x; jako X;s; a pofadi prvki vzhledem ke
sloZce x; jako Xzsi. Pro Spearmantiv potadovy korela¢ni koeficient pak plati:

6 n

- 2
g =1- 3 Z(XISi —X,g)" » kde
n(n —1) i=1
(21)
IS coeeenn Spearmantiv potadovy korelacni koeficient
n........ pocet méteni

X1si 4 X28i viz V}’fée.

V praxi se stava, ze pro n¢kolik prvkl vychazi stejné potadi. Pak se Spearmaniv pofadovy korela¢ni
koeficient pocita podle upraveného vztahu. Vztah je velmi slozity, zajemci viz [40].
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1.3.3 Cronbachiiv korela¢ni koeficient y spolehlivosti vysledku

Predstavuje nejrozsitengjsi kritérium posouzeni vnitini jednotnosti vysledku a vypocte se podle vzorce

m
Z O
i=1

m
y= 1- , kde
m-1 m ) m
212,y
i=l =l
(22)

m...... pocet proménnych
T ...... kovariance mezi proménnou i a j
Tii ...... rozptyl proménné i

Jsou-li data predem standardizovana (odectenim priméru a podélenim smérodatnou odchylkou polozky),
dostaneme standardizovanou verzi Cronbachova koeficientu:
= _rn—p , kde
I+p(m-1)
(23)

P pramér vSech korelacnich koeficientli mezi vS§emi m proménnymi.
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2 Didaktické testy

2.1 Typy didaktickych testu

(podle [35], neni-li uvedeno jinak)

Pojem didakticky test je sice u riznych autort definovan riizné, ale tato riizna vymezeni se shoduji v tom,
ze jde o cilené a standardizované Setfeni [48]. Standardizaci testu zde Pilpan [48] rozumi piesnou
formulaci pozadavkil jak obsahovych, tak i realizacnich a vyhodnocovacich. Test musi byt obsahové
spravny, stru¢ny a jednoznacné skorovatelny; zejména musi byt validni a reliabilni. V pedagogické praxi
se muzeme setkat s didaktickymi testy riznych druhti. V soucasné Ceské pedagogice a psychologii se
uzivaji napft. klasifikace testd podle S. Vrany, M. Michalicky a P. By¢kovského [35]:

S. Vrana rozdé€luje testy takto (zpracovano podle [23]) :

1. Podle toho, co zjist'uji:

a) inteligen¢ni, zaméfené na zjiStovani schopnosti zkoumanych osob.

b) didaktické, slouzici ke zjisStovani védomosti a dovednosti, které zak ziskal uc¢enim.
2. Podle zpuisobu zpracovani:

a) informacni, které sestavuje ucitel, aby zjistil, jak zaci ovladli ucivo.

b) standardizované, sestavené podle piesné¢ dodrZzovanych principii konstrukce, ovéfené na
reprezentativnim vzorku, s predem stanovenym klicem pro jejich hodnoceni a normami slouzicimi
ke spravné interpretaci vysledk.

3. Podle ucelu:

a) zkuSebni, kter¢ slouzi k hodnoceni védomosti zakt.

b) diagnostické, zamétené na zjistovani kladi a nedostatkli ve védomostech zakli a na zjistovani
pricin nedostatki.

¢) kontrolni, které si dava zak sam.

4. Podle zpisobu uziti:
a) hromadné, kterymi je provérovan vétsi pocet zakl najednou.
b) individudlni, k ovéfovani védomosti a dovednosti jednoho zédka.

M. Michalicka testy klasifikuje podle principti konstrukce na tfi skupiny (podle [23], [35]):

1. testy volnych odpovédi (nestandardizované). Je to v podstaté zdokonalena forma tradi¢niho pisemné-
ho zkouseni, kdy zaci podle vlastniho uvazeni odpovidaji na nékolik stanovenych otdzek ¢i fesi néko-
lik tkolu.

2. testy objektivné informacni. Sestavuje je ucitel, feditel nebo jiny Skolsky pracovnik, a to jiz podle
zésad pro ptipravu testl standardizovanych. Maji zejména funkci kontrolni a klasifika¢ni.

3. testy standardizovang, sestavené podle zdvazné stanovenych a ptisné dodrzovanych konstrukénich
principti. Zpravidla jde o tymovou préci odborniki. Jsou produktem vysokého stupné profesionalni
dovednosti a jsou opatfeny propracovanymi tabulkami norem.

P. Byckovsky [13] (tuto klasifikaci piejima i Chraska [28]) tiidi didaktické testy podle osmi hledisek:

1. Podle méfeni charakteristiky vykonu:

a) testy rychlosti - jestlize didaktickym testem méfime rychlost, kterou je zak schopen provést urcity
vykon.

b) testy urovné - pokud testem zjistujeme kvalitu (iroven) vykonu.

2. Podle stupné dokonalosti pripravy testu a jeho prisluSenstvi:

a) testy standardizované - jsou sestavovany zpravidla tymy odborniki, v nichz je vedle specialistii
daného vyucovaciho predmétu také statistik, psycholog, metodik apod. Standardizované didaktické
testy jsou ovéfovany a normovany na vétSich souborech ¢i vybérech zakt. UmozZiluji vyjadrit vykon
individudlné testované osoby ve vztahu k vykoniim dané populace.
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b) testy nestandardizované (ucitelské, neformalni) - ptipravuji si je ucitelé sami pro svoji potiebu. Tyto
testy sice musi vyhovovat zdkladnim pravidlim pro konstrukci pfesnych poznavacich nastroji, ale
¢asto nevyhovuji vykonnostnim popula¢nim normam a neni u nich empiricky zjistovana validita.

c) Testy kvazistandardizované - tj. Caste¢né standardizované nebo dikladnéji provedené
nestandardizované testy

. Podle povahy ¢innosti testovaného:

a) test kognitivni - pokud didakticky test méfi troven (kvalitu) poznavani zak.
b) test psychomotoricky - pokud testem zjistujeme vysledky psychomotorického u€eni (napt. psani na
stroji ¢i pocitaci).

. Podle miry specifi¢nosti u¢eni zjiSovaného testem:

a) test vysledkl vyuky - méfi to, co se zaci v dané oblasti naucili.
b) test studijnich pfedpokladii- méfi uroven obecnéjsich charakteristik jedince, které jsou potfebné k
dal$imu studiu (napf. intelektovou vykonnost).

. Podle toho, jakym zptisobem interpretujeme vykon testovaného:

a) testy rozliSujici - vykon jedince se urcuje vzhledem k populaci testovanych.
b) testy ovéfujici - vykon se urcuje vzhledem k populaci uloh, které uc¢ivo reprezentuji.

. Podle ¢asového zarazeni do vyuky:

a) vstupni testy - jsou zadavany na zacatku vyuky urcitého celku.

b) prubézné testy - zadavaji se v priabehu vyuky a jejich poslanim je poskytovat uciteli informace
potiebné k optimalnimu fizeni vyuky.

¢) vystupni testy - zadavaji se bud’ na konci vyukového obdobi, nebo na konci urcitého celku a
vétSinou poskytuji informace potifebné pro hodnoceni.

. Podle rozsahu obsahového zaméreni:

a) monotématické testy - provetfuji jediné téma ucebni latky.
b) polytematické testy - provéiuji uc¢ivo nékolika tématickych celki.

8. Podle stupné objektivity skorovani:

a) testy objektivné skorovatelné - obsahuji tlohy, u nichz lze objektivné rozhodnout, zda byly feSeny
spravné ¢i nikoliv.
b) testy subjektivné skorovatelné - u nichz neni mozno stanovit predpis pro skorovani.

Jinou (Gcelovou) klasifikaci uvadi K. Ingenkamp (podle [22]):

AR Al ol

Testy vyvoje a Skolni zralosti

Postupy k posouzeni pocatecniho ¢teni a psani

Testy skolnich vykoni (pro riizné vyucovaci predméty)
Testy inteligence a nadani

Testy socialné psychologické

Testy koncentrace

Testy a dotazniky o zajmech zakt

Ucelovym té{dénim je také rozliSovani &ty skupin testi, které pouzil pro edi¢ni Gidely narodni podnik
Psychodiagnostické a didaktické testy:

TAaAw»

Testy mohou pouzivat jen odbornici psychologové

Testy mize odborny psycholog svéfit jinym pracovnikiim
Testy mohou pouzivat i zaSkoleni nepsychologové

Testy jsou didaktické, které mohou pouzivat vSichni ucitelé.

2.2 Charakteristiky didaktického testu

Didaktické testy musi byt objektivni, standardni, pfiméfené obtizné, spolehlivé, platné (validni),

kvantitativné i kvalitativné interpretovatelné, senzibilni (citlivé), usporné (ekonomické) a administrované
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vSem zkoumanym osobam stejné.

2.2.1 Objektivnost

Objektivity (nezavislosti testu na jeho autorovi) didaktického textu dosdhneme, jestlize:
— na vSechny polozky existuje jednoznacna odpoveéd’,

— na jednotlivé polozky odpovidaji nezavisli odbornici stejné,

— jsou dana jednoznacna kritéria skorovani (a navazujici klasifikace)

Lapitka [38] doporucuje provést zkousku objektivnosti testu tak, ze test pfedlozi ne€kolika nezavislym
odbornikiim. Objektivnost pak kvantifikuje podle hodnoty vyrazu:
celkovy poc€. bodl ziskanych odborniky 700 %

0

celkovy po€. bodu za test X poc€. odbornikil
(24)

Lapitka se ve stati o objektivnosti testu odkazuje na Ebela [18], ktery ovSem nehovoii o objektivnosti
testu, nybrz o objektivnosti jednotlivych polozek.

Osobn¢ se domnivam, ze pii ptiprave testu je skutecné vhodnéjsi posuzovat piimo jednotlivé polozky. Pti
aplikaci vztahu soucasné€ na cely test se totiz mize stat, Ze test bude mit celkové velkou objektivnost,
avSak zlstane v ném malé mnozstvi polozek, v jejichz feseni se odbornici neshodnou (a kterézto polozky
by z testu mély byt vyfazeny), zatimco na ostatni odpovi zcela shodné — viz nasledujici tabulky:

test A test B
) respondent | | | 5 | 3| 4 | 5| ¢ 1213456
polozka

1 0o lo0]0]0]o0 1o 11|11

2 U1 11|11 T 1] 1] 1]1]0

3 BEEEREREEE 0|1 |11 ]1]1

4 U1 11|11 11 1|11

5 U1 11|11 U1 11|11

6 BEEEREREEE 1o 1|11

7 L1 11|11 U1 11|11

8 BEEEREREEE 11011

9 U1 11|11 T 111101

10 BEEEREEEEE U1 11|11
celkem bodd 999999549999 ]9]09 |54
nejvyssi mozny pocet bodd | 10 | 10 | 10 | 10 | 10| 10 | 60 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 60

Tab. 1: Pfiklad kontroly objektivnosti dvou testi.

V Tab. 1 je ptiklad kontroly objektivnosti dvou testii. Oba maji stejnou objektivnost vypoctenou podle
vztahu ( 24 ), tj. 90 %, avSak v testu A jde o ziejm¢& nespravné zadanou ¢i nespravné vyhodnocenou
polozku €. 1 (pfi 100% objektivnosti zbytku testu), zatimco v testu B je mirnd neshoda je v mnoha
polozkach (mtze byt vyvolana statisticky nahodnymi faktory, napt. inavou odbornikti apod).

2.2.2 Standardnost

Standardnosti rozumime pozadavek, aby vSichni respondenti méli k feSeni stejnych polozek stejné
podminky a také, aby stejné polozky byly nasledné u riiznych respondentii stejné¢ vyhodnoceny. Dodrzeni
téchto podminek urcuje také miru validity a spolehlivosti metody.

2.2.3 Primérena obtiznost

Obtiznost testu uzce souvisi s obtiznosti jednotlivych polozek. O zplisobu stanoveni obtiZznosti polozek a
o doporucenych hodnotach obtiznosti polozek pojednava kapitola 2.5.3 Vlastnosti testovych polozek.
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2.2.4 Spolehlivost (reliabilita)

Spolehlivosti (reliabilitou) [48] didaktického testu rozumime miru jeho stability, tj. schopnosti poskyto-
vat stejné vysledky pfi opakovani za stejnych podminek. Reliabilita je nutnou podminkou validity. Relia-
bilitu kvantitativné vyjadiujeme rtiznymi zpiisoby, jejichz volba kromé jiného zavisi i na konstrukci
a druhu testu. Prehled zplisobl kvantifikace reliability udava napt. Lapitka [38], Chraska [28] nebo Turek
[67].

2.2.4.1 Zpisoby stanoveni reliability

Spolehlivost 1ze zkoumat v podstaté tfemi zplisoby:
posouzenim shody mezi vysledky dosazenymi pii opakovaném testovani stejnym testem. U didaktickych
testll takto obvykle postupovat nelze, protoze pii kratkém rozestupu mezi testy si Zaci mohou velkou cast
obsahu testu zapamatovat, zatimco dlouhy ¢asovy odstup mezi testy umozni zménu skute¢nych znalosti
zaka...
posouzenim shody mezi vysledky dvou paralelnich testi (testy obsahuji rizné polozky, ale z t¢hoz uciva).
Sestaveni paralelnich forem testu je velmi obtizné a proto [57] tento postup nedoporucuje. naopak tuto
metodu doporucuje napi. [38].

Lapitka v [38] navrhuje pouzit pro stanoveni tzv. indexu reliability metodu dvojnasobného testu (dvojice
ekvivalentnich testli). Postup je zalozen na myslence, Ze dva ekvivalentni testy jsou z hlediska reliability
prijatelné, pokud vétSinu odpovidajicich uloh odpovi respondent stejné (bud’ obé spravné, nebo ob¢ ne-
spravng):

n
I, =1-—29 kde
1’1celk

(25)

Let -..... index reliability
Nghod--.. poCet shodn€ zodpoveézenych dvojic tloh (soucet pres vSechny polozky a vSechny respondenty)
Neelk..... pocet vSech dvojic tloh (soucet pies vSechny polozky a vSechny respondenty)

posouzenim shody mezi vysledky dosazenymi v riiznych ¢astech testu (doporuceno v [57]).

Reliabilita testu metodou piileni [28]:

Podminkou pro pouziti tohoto zplisobu vypoctu je, ze test obsahuje sudy pocet uloh a jednotlivé tlohy
jsou setfazeny podle vzrastajici obtiznosti. Pii vypoctu se postupuje tak, ze se cely test rozdéli na dvé
poloviny tim zptisobem, Ze jednu polovinu tvoii tlohy s lichym pofadovym ¢islem (L) a druhou polovinu
ulohy se sudym poradovym cislem (S). Vysledky dosazené jednotlivymi respondenty v obou polovinach
testu se potom navzdjem koreluji. Z hodnoty vypocitaného korelacniho koeficientu se pak vychazi pti
stanoveni koeficientu reliability. Samotny vypocet koeficientu reliability metodou ptileni se provani
pomoci Spearmanova-Brownova vzorce

2r,
r, = , kde
l+r,
(26)
Ty eeee koeficient reliability vypocteny pomoci Spearmanova-Brownova vzorce
Tp ceeenene koeficient korelace mezi vysledky respondentli v obou polovinach testu

Hnili¢kova [24] uvadi vztah ( 26 ) rozsifeny pro k &asti testu. Rika vsak, Ze pomoci Spearmanova-
Brownova vzorce je mozno vypocitat koeficient reliability jen tehdy, pokud vSech k c¢asti testu je
rovnocennych s piiblizné stejnou reliabilitou.

Pilpan [49] pfipomina, Ze tento vztah plati jen tehdy, pokud rozptyl (smérodatnd odchylka) v obou
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polovinach testu je stejny. Pokud tomu tak neni, vychazi hodnota r, pfili§ velka.

Koeficient korelace pro dosazeni do Spearmanova-Brownova vzorce) se vypocte podle vztahu ( 19 ).
Jeho tprava na vypocet koeficientu reliability pomoci Spearmanova-Brownova vzorce je néasledujici:

n n n
HZ(XiLXiS) - inL ins
i=1 = i=l

r, = , kde
\/{HZ(XfL) - (z XiL )2} EEHZ (X )2 - (Z XiS)2j|
i=1 i=1 i=1 i=1
(27)
Tp ceenene koeficient korelace mezi vysledky respondenti v obou polovinach testu
n.... pocet respondentli
1o ¢islo respondenta

) IR pocet bodu ziskanych i-tym respondentem za liché polozky
XiS veee pocet bodu ziskanych i-tym respondentem za sudé polozky

V Resatkovi [57] se uvadi, Ze za predpokladu piiblizné normalniho rozdéleni testovacich vysledki zavisi
reliabilita testu na poctu poloZek, standardni odchylce a na medidnu. Slabinou postupu je, Ze piedpokla-
dané normalni rozloZeni testovacich vysledki nema v pedagogice zdlivodnéni. Jeden ze zpiisobll vypoctu
koeficientu reliability testu je podle [57] pouziti tzv. Kunderova-Richardsonova vzorce :

L= M.(m-M,)

, kde
ms?
(28)
| TR koeficient reliability
M, .....medidn
m...... pocet polozek
I standardni odchylka
V [28] se uvadi vypocet koeficientu reliability pomoci Kuderova-Richardsonova vzorce 20
(tzv. KR 20)
m Z P; (I-p j )
ky = - , kde
“ m-1 s’
(29)

|- koeficient reliability vypocteny pomoci Kuderova-Richardsonova vzorce
m...... pocet polozek

Dicvenee index obtiZnosti j-té polozky (vyjadieny jako desetinné Cislo, nikoli v procentech).
S veveeen smérodatnd odchylka pro celkové vysledky (hrubé skore) zakl v testu
s ... rozptyl (variance)

V [28] 1 [38] se soufasné¢ poznamendva, ze tento zplsob vypoctu se hodi pouze pro testy slozené
z obsahové homogennich uloh.

Pilpan [49] uvadi zjednoduseni KR 20 na KR 21 pro binarné skorovany test tvofeny polozkami piiblizné
stejné obtiznosti:

" Je napadné shoda nézvu se vztahem pro koeficient reliability poitany podle Kuderova-Richardsonova vzorce.
Vypocetni vzorec je vSak Uplné jiny.
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(30)

X ... pramérné skore urcité skupiny respondentti; ostatni symboly viz vyse.

Napft. Turek [67] uvadi vztah pro vypocet koeficientu reliability Cronbachovou metodou. Vztah je uren
pro vypocet koeficientu reliability u testdi s polozkami skorovanymi vazené (slozen¢) — viz kap. 2.5.1.

m

2

Zsj
_ =

r, = 1 — |, kde
m-—1 S
(31)
| P koeficient reliability vypocteny pomoci Cronbachovy metody
m....... pocet polozek
st rozptyl (variance) celého testu
s? ......rozptyl (variance) j-té polozky

2.2.4.2 Doporucena hodnota reliability

Testy, které maji vysokou reliabilitu, jsou méalo ovlivnény nahodnymi vlivy (napf. momentalni psychoso-
matickou kondici, vnéjsimi podminkami). Hodnota koeficientu reliability se pohybuje mezi 0 < r < 1.
Hodnota koeficientu reliability podle [56] ma byt u dobrych testti r = 0,9. Podle [27] se pro individualni
pedagogickou diagnostiku vétSinou pozaduje koeficient reliability minimalné 0,80. Podle [34] je vSak u
nestandardizovanych testli za postacujici povazovana hodnota koeficientu reliability 0,6, v [57] se za
uspokojivou hodnotu poklada koeficient korelace mezi obéma polovinami testu o hodnoté alespoii 0,8.
V [37] se doporucuje, aby ucitel nepouzival test sindexem reliability niz§im nez 0,75. Pokud ma
dvojnésobny test reliabilitu vyssi nez 0,85, 1ze jej podle [37] rozdélit na dva testy (aby respondenti sedici
vedle sebe netesili tytéz polozky).

Obecné plati, Zze s rostoucim poctem polozek reliabilita testu roste. Test s nizkou reliabilitou je tedy
mozno (v ur¢itém rozmezi) upravit pridanim polozek tak, ze jeho reliabilita tim vzroste. Potfebny pocet
polozek se da odhadnout pomoci vztahu uvedeného v [56]. Pokud test ma r < 0,6, je koeficient reliability
podle [56] tak nizky, Ze nema smysl se zabyvat dalSim zlepSovanim testu.

r(l-r
= M , kde
ry(1-r,)
(32)
k... koeficient, kterym je nutno nésobit stavajici pocet polozek
Tp cveeene pozadovany koeficient reliability
Td eeeenenn dosazeny stavajici koeficient reliability

2.2.5 Validita

vvvvvv

me, nakolik mé&fi to, co méfit ma.
Jak uvadi Lapitka [37] s odkazem na Ebela [17], v odbornych piiru¢kach se uvadi fada riiznych druht
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validity (Ebel v citované praci pry uvadi az 10 druhii validity, které klasifikuje do dvou kategorii: pFima
validita a odvozena validita). Turek [66] uvadi napf.:
Obsahova validita (typ validity pfimé) — vétSinou se ji rozumi shoda mezi obsahem testu a u¢ebni latkou
(u testil studijnich vysledk)
Kritériova validita — ukazuje miru shody mezi didaktickym testem a né¢jakym jinym kritériem usp&snosti.
Zpravidla se odlisuji dva typy kritériové validity:
predikéni validita (schopnost testu ,,pfedpovidat® miru Gispé$nosti zaka pii dalsim studiu) — u testi
studijnich pfedpokladii
soubézna validita (typ validity odvozené) — jde o vztah mezi testem a jinym ukazatelem zakovych
védomosti. Za tento srovnavaci ukazatel se Casto pfijima klasifikace (znamka).
Pojmova (konstruktova) validita — vyjadiuje rozsah, v némz test méii uréitou charakteristiku nebo
psychologicky konstrukt.

Chréaska [27] na rozdil od Lapitky [37] uvadi: Posouzeni stupné validity testu se v praxi vétSinou
ponechava na prislusném odbornikovi (jest¢ 1épe na skupiné odbornikil). Jen vyjimecné je mozno
posoudit validitu nov€ vytvofené¢ho testu tak, Ze se srovndvaji v ném dosazené vysledky s vysledky
né¢jakého jiného testu, jehoz validita je nesporna.

2.2.6 Kvalitativni a kvantitativni intepretovatelnost a normalizace

vvvvvv

respondenti nejéastéji dopoustéli a podobne.

Moznosti kvantifikace rozumime, ze registracni technika dovoluje rozliSovani rGznych stupiti
sledované vlastnosti, nejen pouhou klasifikaci na pfitomnost nebo nepfitomnost jevu. Teprve tehdy je
metoda pomérné exaktnim méfenim. Métfeni dovoluje jemnéjsi diferenciaci, nez je bézna klasifikace, a
usnadiiuje srovnavani vysledkl. Statistickymi pocetnim operacemi s Cisly lze ziskat také dalsi informace
o pozorovanych jevech. Jednim z vystupit mze byt i klasifikace (pfifazeni znamek).

2.2.7 Senzibilita (citlivost)

(podle Hnilickové [22])

Senzibilita (citlivost ¢i selektivnost) didaktického testu charakterizuje, nakolik test umoznuje
zjistit rozdily v rozsahu a kvalité¢ védomosti ¢i dovednosti.
Teoretickym modelem na rozdé¢leni psychickych znakii osobnosti byva vétSinou tzv. normalni rozdéleni
graficky zobrazené Gaussovou kiivkou — viz
Obr. 1, ptficemz citlivéjsim testim prislusi plossi kiivky (vetsi smeérodatnd odchylka). Jak v§ak ptfipomina
Lapitka [37], pedagogické jevy nejsou ndhodné a proto nejsou distribuované normalné. Proto ve
skutecnosti nelze nic predpokladat o tom, jaké bude rozdé€leni respondentd v dané (zejména malé) skupiné
z hlediska tGspésnosti pti feseni testu.
Ma-li test dobfe rozliSovat mezi jednotlivymi respondenty, musi hrubé skére jednotlivych respondentti
kolisat v dostate¢n¢ Sirokém intervalu. Nejjednodussi mirou tohoto kolisani je tzv. rozpéti ( 7 ), coz je
rozdil mezi nejvétsi a nejmensi hodnotou sledované nahodné veli¢iny (v ptipadé testd je touto veliCinou
hrubé skore). Citlivost testu Castéji zjiStujeme podle rozlozeni (distribuce) skore a podle rozptylu neboli
variance
(4 ) nebo variancniho koeficientu
( 8): citlivéjsimu testu odpovida vyssi hodnota varianéniho koeficientu.

Souhrn cetnosti vyskytu jednotlivych hodnot (resp. hodnot v urcitych intervalech) ndhodné
veli¢iny se nazyva rozloZeni (rozdéleni) Cetnosti. Pro nékteré nahodné veliiny se daji z teoretickych
uvah poctu pravdépodobnosti odvodit urcité zakony jejich rozlozeni. Napf. ndhodna veli¢ina vznikajici
jako soucet velkého poctu témet nezavislych s¢itancii ma zpravidla alespoi pifiblizné rozlozeni Gaussovo
(tzv. normalni rozloZeni). Pokud jde o didaktické testy, je tfeba mit na paméti, Ze didaktické testy méfi
vysledky vyuky (coz je cilend Cinnost), takze skore testu neni veliCina zcela nahodna (ovlivnéni
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vyucujicim, materidlnimi i jinymi podminkami vyuky,...). Také se jen malokdy vyskytuje homogenni test
obsahujici stejné obtizné polozky. Pfesto se vSak pfi statistickém vyhodnocovani didaktickych test nor-
malnost rozlozeni ¢asto pfedpoklada. O tom, zda naméfené hodnoty pfedpokladu normalniho rozlozeni
vyhovuji, je mozno na zvolené hladiné pravdépodobnosti rozhodnout pomoci testu kombinace vybérové
Sikmosti a $picatosti dle Jarque-Berra nebo pomoci Pearsonova testu neboli testu X dobré shody.
Gaussovo (normalni) rozlozeni je dokonale popsano sttedni hodnotou (primérem) a rozptylem.
Grafickym zndzornénim Gaussova rozloZeni je kiivka symetrickd kolem svislé osy prochézejici
primérem X a ve vzdalenosti v&tsi nez tfi standardni odchylky od priméru se velmi tésné piimyka

k vodorovné ose. Ptiklad riznych moznosti Gaussova rozd¢leni ukazuje

Obr. 1. Hodnoty byly vypoéteny pomoci programu Excel, funkce NORMDIST(x, X ,0,0).
Gaussovo (normalni) rozdéleni

o stfedni hodnoté p =10
a smérodatné odchylce

0,5

éetnost

0 10 20 30
hodnota nahodné veli¢iny

Obr. 1: Priklady Gaussova rozloZeni pro riuzné hodnoty smérodatné odchylky O a pro stfedni hodnotu p = 10.

Da se dokazat, ze pii opakovanych nezavislych pozorovanich nahodné veli¢iny U jen zhruba
v 5 % ptipadt pfekroci pozorovana hodnota kritickou hodnotu u, 5 = 1,96. Z toho plyne, Ze jen asi v 5 %
pripadl se ndhodna veli¢ina li§ipolovina je vétsi, polovina je mensi) od své primérné hodnoty o vice nez
2 standardni odchylky (1,96 = 2).

2.2.8 Uspornost

Uspornost (resp. ekonomicnost) didaktického testu znamend, ze test ma byt pokud mozno ¢asové
nenarocny, nenarocny na vyhodnocovani a také nenaro¢ny na finan¢ni naklady.

2.2.9 Administrace didaktického testu

(podle Hnilickové [23])
Administrace (zejména standardizovanych) testii se tyka technickych podminek postupu pii testovani,
vyhodnocovéni a interpretaci vysledkl tsotvani. Veskeré informace o testu by mély byt shromazdény
v testové prirucee (imatrikulaénim listu testu). Zejména by zde mély byt uvedeny:
- informace pro volbu testu
0 cil aucel, ke kterému byl test sestaven
0 cilova skupina respondentt (vék, typ Skoly apod.)
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- informace o zpiisobu standardizace

(0]
(0]

pocer pokusnych osob
charakteristika pokusnych osob

- informace o vlastnostech testu aplikované¢ho na danou cilovou skupinu respondentti

(0]
(0]
(0]
(0]

druh rozd¢€leni vysledk

pramér skore

rozptyl a standardni odchylka skore
reliabilita

- pokyny o vyuzivani testu

(0]

o O

OO0 O0OO0OO0Oo

vSichni respondenti musi dostat stejnou Ustni 1 pisemnou instrukci (zptisob zaznamenavani
spravné odpovédi, pocet spravnych odpovédi v polytomickych polozkach, zpisob
skérovani, zpisob fazeni polozek a strategie feSeni testu, zda po vyfeSeni testu mohou
odevzdat dfive, kam si respondenti mohou psat poznamky, jaké maji dovolené pomiicky —
napft. kalkulacka, tabulky apod.)

stejné znéni didaktického testu

stejny zaznamovy (odpovédni) list.

musi mit také v ramci mozZnosti stejné podminky k vypracovani testu (hlu¢nost mistnosti,
priméfené osvétleni, pfimétena teplota, vétrani, denni doba,...).

zafazeni testu s ohledem na probirané ucivo,

denni doba, kdy ma by provedeno testovani

zda respondenti o testu, ptipadné o jeho obsahu dopfedu maji, ¢i nemaji védéet

délka trvani testu

kdy lze odpovidat respondentim na dotazy,

- informace pro vyhodnoceni testu

(0]
(0]
(0]

autorské resenti
zpusob hodnoceni jednotlivych polozek
zpusob hodnoceni celého testu (norma hodnoceni, ptipadné klasifikace)

2.3 Zakladni kroky tvorby didaktického testu
2.3.1 Priprava didaktickych testii

- specifikace cila

- tvorba polozek, pro ziskani distraktort Ize pouzit vice volnych odpovéedi

- kontrola polozek nezavislymi odborniky

- administrace pretestu

- vyhodnoceni pretestu, Gprava znéni polozek, zafazeni distraktori, Gprava poctu polozek
- kontrola nové verze nezavislymi odborniky

- nové administrace testu

- korektury testu

- administrace testu velkému poctu respondentti, standardizace

2.3.2 Tvorba ucitelského ovérovaciho didaktického testu

— Vymezeni ucelu DT

— Vymezeni obsahu DT: zde lze vyuzit techiky specifika¢ni tabulky (uvadi jednotky uciva, rozsah
kazdé jednotky uciva (pocet hodin vyuky nebo pocet stran v ucebnici), pozadovana uroven osvojeni
uciva); ja v mé praci specifikacni tabulku nepouzivala. Diivodem bylo, ze cilem bylo testovat ucivo
fyzikéalnichemie. tento pfedmeét vSak na zékladni Skole samostatn€ neexistuje, zaci se s fyzikalné
chemickym ucivem setkavaji nahodile pti vykladu jiného uciva. Testové polozky byly vybrany tak,
ze podle nejobvyklejsich ucebnic chemie pro zakladni skoly [1], [3], [4], [5] byly vybrany pokud
mozno vSechny ulohy pro zaky, tykajici se uciva fyzikalni chemie, a jejich pocet pak byl zredukovan
tak, aby z kazdé oblasti u¢iva zustala v testu alespon jedna polozka.
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Nk wD =

— Vymezeni ucebnich cilti a uloh — ucebni cile viz kapitola 2.4.3
— Navrh testovych tloh — vzniknou transformaci u¢ebnich cild a tloh
— Posouzeni testovych uloh (posoudi nezavisli odbornici):
soulad testové ulohy a ucebniho cile
e spravnost ,,spravné odpoveédi‘
* technicka kvalita Glohy — viz kapitola 2.4.2
* dilezitost uciva testované¢ho ulohou
* ndroc¢nost tlohy
— Pouziti testu
Analyza testu

2.4 Testové polozky
2.4.1 Typy testovych poloZek podle formy

Didakticky test je sestaven z jednotlivych testovych tloh (polozek). Polozky (tkoly) mohou byt riznym
zpisobem formulované, pficemZz index obtiznosti polozky souvisi s formulaci (typem) polozky.
Klasifikaci polozek podle formalni stranky se zabyvali napt. S. Vrana nebo M. Michali¢ka:

S. Vrana rozlisil Sest zakladnich forem polozek:

Forma jednoslovné odpovédi.

Forma dopliiovaci (vyzaduje se doplnéni netiplné véty).

Forma spravnosti a nespravnosti (vyzaduje se napt. oznaceni spravnosti a nespravnosti tvrzeni).
Forma né¢kolikeré volby (vybira se spravny tdaj z nékolika nabizenych moznosti).

Forma vzéajemnych vztaha (tfidi se ,,co k cemu nalezi*).

Forma rozttid'ovaci, (vyZaduje se roztfidéni danych udaji podle urcitého kriteria).

M. Michali¢ka uvadi pét zakladnich typt testovych polozek:

Produkéni polozky (vyzaduje se vytvoreni kratké ¢i del§i odpovédi. Jde o tzv. oteviené ukoly).
Doplnovaci polozky (vyzaduje se doplnéni neuplné véty (vyroku) tak, aby davala smysl).
Alternativni polozky (vybird se spravna odpovéd’ ze dvou nabizenych moznosti).

Polozky s vybérem odpovédi z vice moznosti.

Polozky tzv. oboustranného vybéru, (k uréitému souboru vyrazi, ndzvi apod. se pfifazuje spravna
odpovéd’ z nabizenych variant).

P. ByC¢kovsky [12] a podle n¢j M. Chraska [27] d€li polozky na:
1. Otevrené alohy (ilohy s tvofenou odpovédi, tlohy s volnou odpovédi)

a) oteviené Siroké tlohy ocekava se pojednani na urcité téma, vyieSeni zadaného problému, popis
urc¢itého procesu,...

b) ulohy se stru¢nou odpovédi (ocekava se doplnéni znacky, symbolu nebo i nékolika slov).

2. Uzavrené ulohy (1lohy s nabizenou odpovédi, tlohy s nucenou volbou odpovédi).

a) ulohy dichotomické (true-false item) — respondent vybird spravnou moznost ze dvou navrzenych.
Jejich nevyhodou je velka pravdépodobnost uhodnuti spravné odpovédi.

b) ulohy polytomické (s vybérem odpovédi, multiple-choice). Pravdépodobnost nahodného uhodnuti
spravné odpovédi klesa s rostoucim poctem nabizenych odpovédi. Jako jejich optimalni pocet se
uvadi 4-5. Praxe se ustalila u ¢tyf nabizenych odpovédi. Pravdépodobnost uhodnuti spravné
odpovédi lze v nékterych ptipadech snizit uzitim tzv. neurité odpoveédi (spravna odpoveéd
v nabidce neni uvedena). Nabizené odpovédi mohou mit n¢kolik forem:

- vybiré se jedna odpoveéd
- vybird se n¢kolik spravnych odpovédi. Tato forma komplikuje bindrni skérovani vysledka a
n¢kdy odrazuje respondenty. Respondenti museji byt na tento typ otazek ptedem upozornéni.
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Nad uvedené zakladni dva typy polozZek (oteviené, uzaviené) uvadeji nekteii autoii (pro dotazniky napf.
Lapitka [36]) také polozky polootevirené. Takové polozky umoznuji, aby si respondent volil
z ptipravenych variant nebo odpovidal voln¢€, mimo nazna¢ené¢ moznosti.

Byckovsky [12] a Chraska [27] povazuji za ulohy objektivniho typu takové ulohy, které Ize objektivné
skorovat, tzn. tlohy oteviené se stru¢nou odpovédi a tlohy uzaviené (viz vyse).

V Lapitkovi [37] se testy podle typu polozek d€li na:

homogenni: Celd latka se nejprve zpracuje na soubor jednoduchych, rovnocennych faktografickych
otazek, prikladl nebo uloh, z nichz se pak statisticky nahodn¢ vyberou testové polozky.

homomorfni: Takovy test vznikd zdmérnym reprezentativnim vybérem prvkll zobsahu néjakého
tematického celku, zachovava zdkladni strukturni vztahy mezi prvky a jejich vyznamovou hierarchii.
Didaktické testy pouzivané na Skolach jsou vétSinou tohoto typu. Homomortni test nevychézi z koncepci
platnych v psychodiagnostice, coz se odrazi v platnosti vypoctu testovych charakteristik: validity,
reliability, senzibility (diskriminativnosti).

G. Rotling (Metodické centrum Banskad Bystrica ) [54] déli typy testovych polozek obdobné jako M.
Chraska [27]:
- Otevrené (odpovéd’ je respondentem tvorena), tzv. produkéni
- subjektivné skérovatelné (Sirokd odpoveéd’ s vymezenou strukturou): Vysvetlete, proc...
— objektivné skorovatelné - stru¢nd odpovéd’, kratké feseni:
Napiste stavovou rovnici idealniho plynu...
Napiste vzorec siranu draselného...
- dopliiovaci uloha
Doplite pravou stranu rovnice: FeS, + O, — .....
— Uzavrené (respondent odpovéd’ voli z nabidky)
— objektivné skorovatelné - alternativni vybér
— polozky dichotomické
— polozky s vybérem jedné spravné odpovedi
— polozky s vybérem nejlepsi (nejvhodnéjsi) odpoveédi
— polozky s vybérem odpovédi s negaci v zadani ulohy
— polozky s vicenasobnou spravnou odpovédi
— dvojstupniové vyberové tlohy
1. stupeni = vybér tvrzeni,
2. stupen = vybér zdivodnéni
- pfifazovaci vybér
K velicinam v levém sloupci priradte jejich jednotky
(uvedeny v pravém sloupci)...
— vybér uspotradani
Do uvedenych vyrazii dosad'te a = —2 a serad'te je podle
Jjejich ciselnych hodnot tak, aby vyraz s nejveétsi ciselnou
hodnotou byl prvni...

2.4.2 Zasady pro navrhovani testovych uloh
2.4.2.1 Obecné zasady pro navrhovani v§ech druhii testovych iloh
(podle Muzice [41], Byckovského [12], Chrasky [27] a Turka [66]):

Ulohou testovat diilezité ugivo, které bylo predmétem vyuky.
Text kol musi byt gramaticky spravny.

Vénovat dostate¢nou pozornost i grafické strance tlohy.

V textu se nemaji vyskytovat nejasna slova nebo dvojsmyslnost.
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1)
2)
3)
4)
)
6)

1))

Je tfeba vyhybat se tkolim, jejichz feseni je dosud predmétem védecké diskuze.

Ulohy nechat vzdy posoudit kompetentnimi osobami.

Vyhybat se doslovnym formulacim z u¢ebnic (podporovalo by to formalismus v ziskavani védomosti).
Ukoly nesméji byt sestaveny tak, aby bylo mozno dospét ke spravné odpovédi na zikladé logického
usudku o tom, jak byl kol formulovan nebo usporadan.

Reseni jednoho tkolu nesmi umoziovat nebo podmifovat feseni nékterého z dalsich tikolt.

Zasadné nepouzivat tzv. ,,chytaky* — nezkousi stupen zvladnuti uciva, ale napt. postieh, vtip atd.).

Je tieba pouZivat spi§ kvantitativnich nez kvalitativnich vyrazi.

Vyhybat se zbytecnym zdrojiim obtiznosti (napi. zbytecné nezadavat slozité ¢iselné hodnoty)

Aby mohli byt Zaci navzajem srovnavani, je nezbytné nutné, aby vSichni fesili tytéz tlohy.

Pouzivat pokud mozno jednoduchého (binarniho) skorovani tloh.

Navrhovat Glohy v dostatecném poctu (pro tzv. pfedvyzkum je vhodné navrhovat iloh o néco vice, nez
kolik ma obsahovat kone¢na podoba testu).

Haliska [22] tato pravidla dopliuje:

- stfidani riiznych typi polozek zvySuje provokacni silu testu a tim snizuje unavu respondentu,

- do tvorby testu je mozno priméfenym zpusobem zapojit i zaky (motivujici forma fixace i aktivizace
samostatné tviir¢i prace).

2.4.2.2 Navrh otevienych tloh se stru¢nou odpovédi
(podle Chrasky [27] a Byckovského [12])

Uloh uZivejte jen tehdy, 1ze-li odpovédét velmi struéné (nejlépe jen jednim udajem).
Ulohu formulujte zcela jasné a jednoznaéng.

Nevyzadujte doslovné opakovani textu z ucebnice.

Uvazte predem vSechny mozné odpovédi, a je-1i jich mnoho, rad€ji tlohu nepouZzivejte.
Ponechejte v illohach vzdy dostatek mista pro uvedeni odpovédi.

Davejte prednost produkénim tloham pied dopliiovacimi. Chceete-li pfece jen pouzit dopliiovaci tlohy,
dodrzujte nésledujici doporuceni:

Vynechavejte jen dulezité udaje.

Z neuplné véty musi byt patrné, co se ma doplnit.

Udaj, ktery se mé doplnit, umistujte pokud mozno na konec véty.

Pokud se ma doplnit nékolik udajt, vynechejte pro doplnéni zhruba stejné misto.

Konstrukce testovych uloh s vybérem odpovédi
(Podle P. Byckovského [12], Chrasky [27] a Rotlinga [54])

vvvvvv

produkéni ulohy vyzaduji pouze spravnou formulaci problému nebo otazky, ulohy s vybérem odpovédi
vyzaduji navic vytvoreni vhodnych nabidek Spatnych odpovédi (tzv. distraktorti), které by byly pro
respondenty stejné prijatelné.

Navrh vhodnych distraktort je velkym problémem. Pti navrhovani distraktorti vétSinou vychazime z
logické tivahy anebo ze zkuSenosti s nejcastéji se vyskytujicimi chybami. U peclivé pfipravovanych test
se n¢kdy postupuje tak, Zze se uloha nejdiive zadd respondentim jako oteviena a potom se nejcastéji
vyskytujicich chyb pouZzije jako distraktort. U testové tlohy, kde distraktory plni svoji funkci, by mélo
platit, ze respondent (ktery spravnou odpovéd neznd) vybird ze vSech pifedlozenych nabidek pokud
mozno nahodné. Pfijatelnost distraktort je vSak vlastnost znacné relativni. Tentyz distraktor se mize jevit

Cvwvr

védomosti jako zcela nepfijatelny.

Zasady pro navrh dloh s vvbérem odpovédi

Ulohami s vybérem odpovédi nezkouSime pokud mozno zapamatovani konkrétnich poznatki. K tomu se
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1épe hodi tlohy produkéni.

2) Nejvhodnéjsi pocet nabidek je 4-5, praxe se ustélila na ¢tyfech moznostech.

3) Soubor nabidek ma byt homogenni.

4) Pii formulaci tloh s vybérem odpovédi davdme piednost otdzkdm pied netiplnymi tvrzenimi.

5) Ve formulaci ulohy se vyhybame sloviim nebo udajiim, které by mohly slouzit jako napovéda.

6) Pokud se ve formulaci lohy vyskytuje zapor, zvyraznime jej napt. podtrzenim.

7) V uloze s vybérem nejlepsi odpovédi je nutno tento fakt zdliraznit vhodnou formulaci.

8) Soubor nabizenych odpovédi k jedné uloze by mél byt homogenni, tj. podobny obsahovym zaméfenim 1
formou.

9) Distraktory se nesméji navzajem piekryvat nebo jinou formou vyjadiovat totéz.

10) Distraktory musi byt jednozna¢né nespravné nebo musi obsahovat nepostacujici odpoved.

11) Umisténi spravné odpovédi mezi distraktory se ma volit zcela ndhodné.

12) Navrhujeme jen takové distraktory, u nichz je ptedpoklad, ze budou vyuzivany.

13) Pti pouzivani tloh s vicenasobnou volbou odpovédi a ptfi pouzivani neurcitych odpovedi na tuto
skute¢nost zaky upozornime.

14) Vyhybame se piili§ dlouhym slovnim formulacim. Casto lze nahradit dlouhy text vhodnym obrézkem,
nacrtem nebo grafem.
Nabidky nic z uvedeného, vsechno, nevim by se podle Rétlinga [54] nemély pouZzivat. Odpoved’ nic
z uvedeného je vsak nékterymi jinymi autory naopak doporucovana.

Problém hadani spravnych odpovédi u tloh s vybérem odpovédi
(Podle Chrasky [27])

U uzavienych uloh existuje vzdy urcitd pravdépodobnost, ze zak zvoli spravnou odpovéd zcela
ndhodng. Toto nebezpeci se zmenSuje s rostoucim poctem nabizenych odpovédi. Jako optimalni pocet
predkladanych odpovédi se uvadi 4-5, praxe se ustalila na ¢tyfech odpovédich. Mensi pocet odpovedi nez
Ctyti se pro velkou pravdépodobnost uhodnuti spravné odpovédi nedoporucuje, vice nez 5 odpovédi Cini
zase ulohu nepiehlednou a také sestavovani vétsiho poctu ptijatelnych odpovédi je obtizné.

Pro dv¢ a tfi nabizené odpovédi se nékdy doporucuje tzv. korekce na hadani. Pfi pouzivani korekce
na hadani se prisoudi zakovi pocet bodu podle toho, kolika chyb se v testu dopustil. Vychazi se z toho, ze
74k, ktery odpoveéd’ hada, se dopousti Castéji chyb nez ten, ktery tlohy skute¢né fesi a odpovida jediné
tehdy, kdyz odpovéd’ zna. Korekcei dosazenych bodovych vysledkt 1ze provést podle vzorce

(33)

S, =S, —L, kde
y—1
S0 reerene opraven¢ skore (opraveny pocet bodi),
S eeennn neopravené skore,
n.... pocet nespravnych odpovédi daného zaka v testu,
N pocet nabizenych odpovédi v jedné loze.

Jestlize se provadi korekce na hadéani, je nutno na tuto skutec¢nost zdky v tvodni informaci
upozornit. Je tieba jim vysvétlit, ze ve spornych ptipadech je pro né vyhodnéjsi neodpovidat viibec.
Naopak v testech, kde se korekce na hadani neprovadi, je pro zkouSeného vyhodnéjsi zodpovédet vSechny
ulohy. ZkusSenosti vSak ukazuji, Ze pii korekci na hadani dochazi napi. k poskozovani zaka velmi
kritickych ke své praci.

U nékterych testovych tloh s vybérem odpovédi lze omezit hddani spravné odpovédi tim, ze
pozadujeme jako podminku pro uznani odpovédi vypocet nebo zdivodnéni odpovédi. Pravdépodobnost
uhodnuti spravné odpovédi 1ze také v nékterych ptipadech snizit uzitim tzv. neurcité odpovédi.

2.4.2.3 Nékteré zasady pro navrh prirazovacich tuloh
(podle Rétlinga [54]:

- dopliikky formulovat vystizné a stru¢né,

- navrhovat homogenni soubor nabidek a doplnki,

- nema se nabizet vice nez 8-10 nabidek a dopliiki,
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- nabidek musi byt vice nez doplikii (asponi o jednu); napt. Haliska [22] ovSem o takovém pozadavku
nehovori,

- dopliiky a nabidky uvadét v oddélenych sloupcich,

- dopliiky cislovat, nabidky znacit pismeny.

2.4.2.4 Nékteré zasady tvorby uloh s vybérem usporadani
(podle Rotlinga [54]:

- nabidky musi byt jednozna¢né uspotadatelné

- navrhovat nanejvys$ 6-8 nabidek

- v zadani tlohy je nutno vymezit kritérium pro uspotradani
- podle moznosti dopliiky ¢islovat, nabidky znacit pismeny.
- soubor nabidek i dopliiki musi byt stejné velky.

2.4.3 Typy polozek podle narocnosti myslenkovych operaci

Jednotlivé testové polozky je mozné Clenit ve shodé¢ s Bloomovou taxonomii ucebnich uloh (citace
puvodni prace se v literatufe neshoduji, viz napt. dale v této kapitolce), tedy podle narocnosti my-
Slenkovych operaci, které budou od respondenta pii jejich feSeni vyzadovany. Bloomova taxonomie
uvedena v [37] s odkazem na [8]:

- Ulohy vyzadujici pouze znalosti, pamétni reprodukci poznatki.
- Ulohy vyzadujici navic porozuméni poznatkiim.

- Ulohy vyzadujici dovednost aplikovat osvojené poznatky.

- Ulohy vyzadujici dovednost syntézy poznatki.

- Ulohy vyzadujici dovednost hodnoticiho posouzeni poznatk.

V praci [20] se uvadi:
Snad prvnim krokem pfi formulaci jasnych cili vychovy je systematicka analyza riiznych typt védomosti
a dovednosti, jimz Ize vyucovat a kterym by se mélo vyucovat. Vyznamnym ptispévkem v této oblasti
byla prace examinatorli koleji a univerzit v ¢ele s Benjaminem S. Bloomem. Bloomiiv vybor nejprve
rozdélil vychovné cile do tii kategorii:

1) poznavaci oblast

2) afektivni oblast

3) psychomotorické dovednosti
Po dikladném studiu vypracoval vybor podrobny piehled cilti spadajicich do poznavaci oblasti. Studie o
poznavaci oblasti byla publikovédna v [7]. Poznévaci cile se podle citované prace déli na (pievzato z [20]):
Piehled taxonomie vychovnych cilli v poznavaci oblasti podle Blooma:
1.00  Znalosti
2.00 Chapani
3.00 Pouziti
4.00 Analyza
5.00 Syntéza
6.00 Hodnoceni

N 24

D. Tollingerova navrhla podle Bloomova tfidéni vyucovacich cili taxonomii uc¢ebnich tloh, rozdélenych
podle jejich operacni struktury, tzn. podle operaci nutnych k jejich feseni.
Ucebni tlohy jsou podle Tollingerové rozdéleny do 5 kategorii, obsahujicich 27 typt u¢ebnich uloh:

Taxonomie u¢ebnich tloh podle D. Tollingerové
(ptevzato z [64], str. 197).
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1.0 Ulohy vyzadujici pamétni reprodukci poznatkt
1.1 tlohy na znovupoznani .
1.2 tlohy na reprodukeci jednotlivych faktd, ¢isel, pojmut
1.3 tlohy na reprodukci definic, norem, pravidel
1.4 ulohy na reprodukci textovych celkd, basni, tabulek aj.
2.0 Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky
2.1 tlohy na zjistovani fakt (méteni, jednoduché vypocty aj.)
2.2 tlohy na vyjmenovani a popis fakta (vycet, soupis aj.)
2.3 tlohy na vyjmenovani a popis procest, zpusobt ¢innosti aj.
2.4 tlohy na rozbor a skladbu (analyza, syntéza)
2.5 tlohy na porovnavani a rozliSovani (komparace, diskriminace)
2.6 ulohy na tridéni (kategorizace, klasifikace)
2.7 tlohy na zjistovani vztahl (pficina, nasledek, cil, prosttedek, vliv, funkce, nastroj, zpisob aj.)
2.8 ulohy na abstrakci, konkretizaci a zobecnovani
2.9 teSeni jednoduchych ptikladi (s neznamymi veli¢inami).
3.0 Ulohy vyzadujici slozité myslenkové operace s poznatky
3.1 ulohy na pteklad (translaci, transformaci)
3.2 ulohy na vyklad (interpretaci), vysvétleni smyslu a vyznamu, zdivodnéni
3.3 tlohy na vyvozovani (indukci)
3.4 ulohy odvozovani (dedukci)
3.5 ulohy na dokazovani (argumentaci) a ovéfovani (verifikaci)
3.6 ulohy na hodnoceni
4.0 Ulohy vyzadujici sdéleni poznatk®
4.1 tlohy na vypracovani ptehledu, vytahu, obsahu apod.
4.2 tlohy na vypracovani zpravy, pojednani, referatu aj.
4.3 samostatna pisemna prace, vykresy, projekty apod.
5.0 Ulohy vyzadujici produktivni mysleni
5.1 ulohy na praktickou aplikaci
5.2 teseni problémovych tloh a situaci
5.3 kladeni otazek a formulace uloh nebo zadani
5.4 ulohy na objevovani na zékladé vlastniho pozorovani (na senzorické bazi)
5.5 ulohy na objevovani na zékladé vlastnich ivah (na racionalni bazi)

Kromé uvedenych taxonomii se pracuje také s Niemierkovou taxonomii vyukovych cilii, kterou
Chréska [27] poklada za zvlast vyhodnou pro planovani didaktickych testii (nasledujici tfidéni je pfevzato
z [27], str. 21):

Niemierkova taxonomie vyukovych cili

A Zapamatovani poznatki

74k schopen vybavit si uréita fakta (napf. terminy, zakony), pfi¢em? je nesmi mezi sebou zaméfiovat.
Typicka aktivni slovesa: definovat, napsat, opakovat, pojmenovat, reprodukovat.

B Porozuméni poznatkiim

74k je schopen poznatky piedlozit i v jiné formé neZ v té, ve které si je zapamatoval, dovede poznatky
usporadat nebo zestrucnit.

Typicka aktivni slovesa: jinak formulovat, ilustrovat, objasnit, odhadnout, pielozit, prevést, vyjadrit
vlastnimi slovy.

C Pouzivani védomosti v typovych situacich (tzv. specificky transfer)

74k dovede pouzit védomosti k fesent situaci, které ve vyuce jiz byly feseny.

Typicka aktivni slovesa: aplikovat, pouzit, prokazat, fesit, diskutovat, nacrtnout, vyzkouset, registrovat,
demonstrovat.
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D Pouzivani védomosti v problémovych situacich (tzv. nespecificky transfer)

Zak dovede pouzit védomosti k feSeni problémovych situaci, které nebyly ve vyuce doposud feseny.
Typicka aktivni slovesa: rozhodnout, provést rozbor, kombinovat, vyvratit, obhdjit, provétit, zhodnotit,
posoudit.

2.4.4 Pocet poloZek v testu

Dulezity je také pocet poloZzek v testu. VEtsi pocCet polozek umoziuje veétsi spolehlivost
(reliabilitu) testu. Za dolni pouzitelnou hranici lze povazovat deset uloh [56], [27]. Seriozni
standardizovany didakticky test by nemél mit méné nez 40 polozek. Také v€k respondent a jejich
intelektudlni uroven jsou Ciniteli ovliviiujicimi pocet uloh pro didakticky test.

Dal$im dualezitym a casto limitujicim faktorem, urcujicim pocet uloh v testu, je Cas, ktery je

wewr

s odvoldnim na psychohygienické pozadavky udava 40 minut jako horni ¢asovy limit. Turek [66] jako
horni ¢asovou hranici pro zédky 2. stupné zékladni Skoly uvadi 40 minut, pro zaky stfedni Skoly az 80
minut. Muzic [41] z4da, aby u testl, které méii arovenn védomosti zak, byl limitovan cas tak, aby 90 %
zaku stacilo testem projit. Education Testing Service, vydavajici didaktické testy, uvadi adekvatni cas, ve
kterém projde 80 % testovanych celym testem. ReSatko [56] doporucuje urdovat optimalni &as na
vypracovani testu jako primérny c¢as, ktery Zaci pii vypracovavani testu potiebovali, zvétSeny o 25-50 %.
Jako vhodnou dobu potiebnou k vyfeseni jedné polozky uvadi Resatko pfiblizné 0,5-1 min., nedoporucuje
pouzivat polozky, jejichz feSeni by vyzadovalo vice nez 5 minut.

Pocet polozek vtestu by také mél respektovat zpusob, jakym test zamyslime vyhodnotit.
Byckovsky [12] doporucuje odlisny zptisob skdérovani pro testy s vice nez 20 polozkami (Ize skorovat
binarn¢€) a pro testy s mén¢ nez 20 polozkami (doporucuje skorovani slozené). Skorovani viz kap. 2.5.1.
Kromé toho Meloun a Militky [39] doporucuji odlisny zptsob statistického zpracovani vysledkti pro malé
soubory do 20 méfeni (tzv. Hornliv postup, str. 6). Pro vypocet reliability je napt. pro vypocet pomoci
Spearmanova-Brownova vzorce ( 26 ) nutny sudy pocet polozek.

2.5 Analyza didaktickych testi

2.5.1 Kvalitativni a kvantitativni analyza

(podle Lapitky [37])
- Kovalitativni analyza — rozbor jednotlivych uloh (rozbor nejcastéjSich chyb, pokus o odhaleni
jejich pticin apod.)

- Kbvantitativni analyza — obvykle je rychlejsi a prehlednéj$i nez analyza kvalitativni. Vystupem
kvantitativni analyzy je:
0 Relativni GispéSnost:
= relativni uspé$nost vztazenad na jednotlivé polozky (tj. kolik procent respondentt
danou polozku spravné fesilo)
= relativni GspéSnost vztazena na jednotlivé respondenty (tj. kolik procent polozek
dany respondent spravné tesil). Primérem téchto tidaji pies vSechny respondenty
ziskame relativni uspésnost testované skupiny (napt. tiidy).
0 Skére: Soucet vSech bodl, které respondent pii vypracovani testu ziskal, se nazyva
celkové skore (nebo individudlni skore nebo hrubé skore).
= Podstatné¢ jednodussi je statistické vyhodnocovani testd v pfipadé, ze kazda
spravné vyteSena uloha je hodnocena jednim bodem, S$patnd nebo chybéjici
odpovéd’ je hodnocena nula body (binarni skorovani).
= Lapitka pfipomina nehomogenitu didaktickych testi a ztoho plynouci nutnost
hodnoceni riznych uloh riznym poc¢tem bodi (vazené skoérovani).
Hrubé skore [47]:

J
X, =D Xy, kde
i=1

(34)
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Xk cenee hrubé skore, které ziskal jeden respondent oznaceny k
k... ¢islo oznacujici respondenta
| TR ¢islo polozky
Xik ......hodnoceni i-t¢ polozky feSené k-tym respondentem

Xix = 1 znamena polozku fesenou spravne,

Xix = 0 znamend polozku netfeSenou nebo fesenou Spatné
J eeeeenens pocet polozek

Primérné skore urcité skupiny respondentti (ispésnost skupiny respondentii):

22X

X =% kde
n
(35)
X ... primérné skore urcité skupiny respondentt
Xk veens hrubé¢ skore, které ziskal jeden respondent oznaceny k
k... ¢islo oznacujici respondenta
n..... pocet respondentli

V [47] se pfipomind, Ze X ma smysl pocitat jen za pfedpokladu skupiny rovnocennych
respondentll. Otazku, kdy 1ze skupinu respondenty urcité skupiny pokladat za rovnocenné,
vSak [47] nefesi.

- Celkové skore a klasifikace: Obvyklym castym cilem didaktickych testl je ziskani podkladi pro
klasifikaci zakl. Problematika ptevodu vysledku testu na zndmku je velmi obtiznd. Protoze
predkladana habilitacni prace (a test v ni vytvofeny a pouzivany) si v zddném piipadé¢ klasifikaci
zéku za cil neklade, neuvadim ani na tomto misté podrobnéjsi informace o uvedené problematice.

- Standardizace didaktickych testii: Lapitka uvadi: O standardizaci didaktickych testl se stale
ziveé diskutuje, protoze v teorii, ale 1 v polemikach na vefejnosti, se stfetavaji dosti protichudné
nazory. Néktefi autofi i1 uzivatelé didaktickych testli se o standardizaci ani nezmifluji, jini ji
pokladaji za velmi dilezitou. Je nutno odliSovat dva pojmy:

0 standardizace skore (soubor matematickych operaci, pomoci kterého jsou vysledky
testovani konkrétniho respondenta nebo malé skupiny respondentl srovnavany s vysledky
celé sledované populace)

0 standardizace testu (urceni norem na administraci a vyhodnoceni vysledkl, pouzivanych
nasledné pro celou sledovanou populaci) — viz téz kapitoly 2.2.2 a 2.2.9.

2.5.2 Skorovani odpovédi

Hodnoceni odpovédi na testové polozky neboli skérovani odpovédi se provadi vétSinou pomoci bodt.

Skorovani mize byt

- nevaZzené (binarni): jeden bod za spravnou odpoveéd, zadnd nebo chybnd odpovéd’ mé nulu. Toto
skérovani se pouziva velmi ¢asto z divodu snadného statistického vyhodnocovani vysledki testovani.
Na druhou stranu ov§em je nutno mit na paméti, ze tento zptsob skorovani by nemél byt podkladem
pro klasifikaci v pfipad¢, ze testové ulohy nebyly rovnocenné,

- vazené: polozkam je podle obtiznosti a dilezitosti ptifazen odlisny pocet bodi. Konkrétni zptisob
piifazeni rizného poctu bodli za rizné tulohy je vSak predmétem diskuse (Ize bodové hodnotit
vyznamnost testovaného uciva, obtiznost polozky, tirovenn myslenkovych operaci,...).

Souctem bodu za spravné feseni jednotlivych polozek v testu ziskame tzv. hrubé skore, které se nckdy

nazyva také prosté skore.

Vysledky testovani je mozno vyuzit ke klasifikaci zdk. Vzhledem k tomu, Ze ptedkladand habilitacni

prace si nekladla za cil studenty hodnotit ani vytvofit test, ktery by klasifikaci umozioval, nebudu se

touto problematikou dale zabyvat.

Median neboli stfedni hodnota je roven [36]:
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1. je-li lichy pocet ¢lenti: M, je roven hodnoté prostfedniho ¢lenu (pii sefazeni podle velikosti),
2. je-li sudy pocet ¢lenii: M, je roven pruméru dvou stfednich ¢lent (pfi sefazeni podle velikosti).

Modus je nejcastéji se vyskytujici hodnota v daném souboru.
2.5.3 Vlastnosti testovych polozek

2.5.3.1 Obtiznost polozky

Jak uvadi Lapitka v [37], obtiZznost testovych polozek je znak, ktery muze byt interpretovan
mnoha riznymi zplusoby. V na$i literatufe pievazuje smér, podle kterého se obtiznost tlohy posuzuje
podle poctu uspeésnych respondenti.

Pro polozky se pocita tzv. index obtiZnosti P, nejcastcji v procentech (napt. [27]):

n
=—0[00, kde
n
(36)
P.... index obtiZnosti
N ... pocet respondenttl, kteti danou polozku zodpovédeli spravné
N......... celkovy pocet respondentt

Kromé toho existuje jeSté polozka zvana hodnota obtiZnosti Q, pficemz plati P + Q = 100 (%).

Za velmi obtizné lze podle Chrasky [27] pokladat takové polozky, pro které je P < 20. Naopak
velmi snadné jsou ty polozky, pro které P > 80. Pro polozky rozliSujicich testl pokladd za nejvhodné;jsi
hodnotu P = 50. PoloZzku extrémné snadnou (P = 100) z psychologickych (uklidiujicich) davodu
doporucuje v Givodni ¢asti testu. Naopak extrémné té€zké polozky (P = 0) v testu nedoporucuje pouzivat.

Proti hodnoceni obtiznosti polozek pomoci vySe definovaného indexu obtiznosti vznasi Lapitka
[37] nasledujici namitku: Uloha, kterou dokaZe spravné vyfesit vétiina respondenttl, je lehkd. Opacna
uvaha vSak muze selhat, protoze rozdily v usp&$nosti respondentd zavisi nejen na naro¢nosti polozky, ale
1 na obsahu a kvalité vyu€ovaciho procesu. Lapitka proto popisuje podstatné¢ odliSnou metodu urceni
obtiznosti polozek, vychazejici z dllezitosti ufen¢ho prvku a ndro€nosti poznavaci operace nebo
zru¢nosti. S odkazem na Ebela [17] uvadi jesté jinou metodu, zalozenou na tzv. ocekdvaném nahodném
skore.

Byva slusnym zvykem sefadit polozky tak, aby pocatecni otazky byly leh¢i nez otazky dalsi, aby
zak ziskal sebedlivéru.

2.5.3.2 Citlivost polozky

Citlivost polozky (index diskriminace, rozliSovaci hodnota, diskrimina¢ni hodnota, rozliSovaci
ostrost, rozliSovaci schopnost, selektivnost) je veliina, kterd kvantifikuje schopnost testové polozky
rozliSovat respondenty podle jejich vykonnosti ve vztahu k celkovému vysledku testu. Metody vypoctu
citlivosti polozky vychdzeji z myslenky, Ze polozka je dostatecn¢ citliva tehdy, jestlize ji spravné zodpovi
velky pocet respondenttl, kteti v celkovém testu dosahli vynikajiciho vysledku, a naopak ji nezvladne
vétsina respondentl z nejméné vykonné skupiny.

Pti posuzovani citlivosti polozek se vétSinou nejprve vyberou podle celkového poctu dosazenych
bodu (hrubého skore) dvé skupiny respondentti: ,,lepsi“ skupina (s nejvyssim poctem dosazenych bodi) a
,»horsi® skupina (s nejnizSim poctem dosazenych bodl). Tyto skupiny musi obsahovat stejny pocet
respondenttl, napf. kazda obsahuje’ 50 %, 33 %, nebo 25 % z celkového poétu respondentii. Obé skupiny
musi obsahovat stejny pocet respondentti.

Citlivost polozky se da exaktn¢ posoudit pomoci vypoctu nékterého z koeficienti citlivosti,
kterych byla navrzena cela fada. Viechny tyto koeficienty mohou nabyvat hodnot od —1 pies 0 do 1. Cim
vétsi hodnotu koeficient ma, tim Iépe uloha rozliSuje mezi respondenty s lep$imi védomostmi
arespondenty s hor§imi védomostmi. Pokud ma koeficient hodnotu 0, mezi obéma skupinami

" Udaje o procentech jsou piiblizné. Museji se podiidit elementarnimu poZadavku, e po&et respondenti v kazdé ze skupin H,
D musi byt celé Cislo.
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respondentli nerozliSuje. Zaporna hodnota vypovidd o tom, ze polozka zvyhodiuje respondenty, kteti
maji v testu celkove horsi vysledky.

Nejjednodussim ukazatelem citlivosti testové tlohy je koeficient ULI (upper-lower-index). Je
definovan vztahem uvedenym napt. v [37] nebo v [27]:
_L-H

[, =—— . kde
N
(37)
| FI citlivost polozky
L.... pocet spravnych feseni dané polozky mezi respondenty z ,,lepsi* skupiny
H.... pocet spravnych feSeni dané polozky mezi respondenty z ,,horsi skupiny
N.... pocet respondentl v jedné skupiné

U koeficientu ULI se poZaduje [27], aby v pfipadé tloh s hodnotou obtiznosti 0,3-0,7 bylo I4 alesponi 0,25
a u uloh s obtiznosti 0,2-0,3 a 0,7-0,8 alespon 0,15. To plati pro skupiny L, H vytvoiené z 50 %
respondentl.

Ponékud pracnéjsi, ale podle [27] vétSinou spolehlivéjsi metodou vypoctu koeficientu citlivosti je
vypocet tzv. tetrachorického koeficientu citlivosti:

Pro vypocet tohoto koeficientu je potieba pro kazdou polozku sestavit tzv. tetrachorickou tabulku,
kterd uvadi pocty respondentl ze skupin L (,,lepsi®) a H (,,horsi®), kteti na polozku odpovédéli spravné
(+), nebo Spatné, resp. neodpoveédéli (-).

Tetrachoricky koeficient citlivosti tllohy se vypocita ze vztahu:

\Vbe
I, =cos| 180 ———=|, kde
tet [ \/E + m]
(38)

Qe pocet respondentl ze skupiny L, ktefi odpoveédeli spravné

b..... pocet respondentl ze skupiny L, kteti odpovedéli Spatn€ nebo neodpoveédeli

[ pocet respondentl ze skupiny H, ktefi odpovédeli spravné

d.... pocet respondentl ze skupiny H, ktefi odpovédeli Spatné nebo neodpoveédéli

cos .... goniometricka funkce (zpracovavajici argument uvedeny v uhlovych stupnich)

VétSinou se uvadi, ze tetrachoricky koeficient citlivosti by nemél byt u vyhovujicich testovych
uloh niz8i nez 0,15. Tato hodnota plati v ptipadé, pokud skupiny L a H byly vytvofeny z 50 %
respondentli. Pokud k vytvofeni skupin L a H pouzijeme mensi pocet respondentli, pak pii posuzovani
vypocitanych hodnot ri; musime uplatnit pfisné€j$i métitka.

Neékdy se podle [27] citlivost testovych tloh posuzuje také pomoci tzv. bodové biserialniho
koeficientu. Vzorec pro vypocet je:

Xs — Xn

b Dpis = p(-p),kde
(39)

bIbis --...bodove biseridlni koeficient citlivosti polozky
Xs e primérny pocet bodl v testu u respondentd, ktefi danou tlohu fesili spravné
X1 eeerns priumérny pocet bodl v testu u respondentil, ktefi danou tlohu fesili nespravné
S reeene smérodatnd odchylka, vypocitana ze vSech testovych vysledkt
J index obtiznosti polozky (vyjadieny jako desetinné ¢islo, nikoli v procentech).

Ziejmé tedy p = 0,01P.
Vyhovujici testova tiloha by méla vykazovat bodové biserialni koeficient citlivosti minimalné 0,2.

2.5.3.3 Analyza nenormovanych odpovédi
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Chraska [27] s odvolanim na Byckovského [12] rozebira i analyzu tzv. nenormovanych (tj. vyne-
chanych a nespravnych) odpovédi:

Vynechani odpovédi miize znamenat vedle neznalosti u¢iva také nepochopeni formulace ulohy,
nedostatek Casu k vypracovani odpovédi atd. ZvySenou pozornost je tieba vénovat otevienym tloham,
kde odpoveéd’ vynechalo vice nez 30-40 % respondentti. U uzavienych uloh je tato hranice jiz na 20 %
respondent.

Rozbor nespravnych odpovédi: U uloh s vvbérem odpovedi postaci piekontrolovat, zda vSechny
nabidnuté distraktory jsou pro respondenty dostatecné atraktivni. Distraktor, ktery téméf nikdo z
respondentli nevoli, by m¢l byt pokud mozno nahrazen atraktivnéjsim distraktorem, pfipadné odstranén.

U otevirenych uloh se doporucuje veskeré chyby zaki v urcité testové tloze rozdélit na tzv. zakladni
chyby (zptisobené skutecnym nezvladnutim uciva) a vedlejsi chyby (zplisobené rGznymi ndhodnymi
vlivy, napt. ptehlédnutim, numerickou chybou ve vypoctu, nepfesnosti, Spatnou Citelnosti textu atd.).
V dobré testové uloze by pocet hlavnich chyb mél byt vzdy vétsi nez pocet chyb vedlejsich.

2.5.3.4 Vliv jedné polozky na celkové skore testu

Tuto hodnotu ve své praci kvantifikuje napt. Palpan [47], [48]. V jeho pracech je napf. odvozen vypocet-
ni vztah pro urceni polozky, kterd nejméné ovliviiuje skore celého testu. Pomoci tohoto vztahu lze
zredukovat celkovy pocet testovych polozek tak, aby se celkové vysledky upraveného testu co nejméné
lisily od testu piivodniho.

2.6 Ovérovani a optimalizace didaktického testu

(podle [27])

I kdyz planovani a konstrukci didaktického testu vénujeme zna¢nou pozornost, nemizeme si byt
bez jeho experimentilniho pouziti nikdy jisti tim, jaké vlastnosti skutecné md. Relativné definitivni
predstavu o jeho vlastnostech mizeme ziskat az po ovéfeni testu na vzorku respondentti. Diky tomuto
ovétovani lze ptipadné nevhodné vlastnosti testu odstranit, zmirnit nebo korigovat. U standardizovanych
didaktickych testd se pii ovérovani vétsinou pracuje se vzorky 300-500 respondenti.

2.6.1 Identifikace nevhodnych testovych polozek

Z dtive teceného plyne, ze nevhodna testova polozka ma zejména nasledujici vlastnosti:

- Je prili$ obtizna nebo pfili§ snadna.

- Je mdlo citliva.

- Ptilis mnoho respondentti vynecha odpovéd.

- Pocet vedlejSich chyb v tloze pievazuje nad poctem hlavnich chyb (u polozek otevienych).

- Nekteré distraktory jsou pro respondenty podstatné méné piijatelné nez jiné (u polozek s vybérem
odpovédi).

2.6.2 Vytvoreni definitivni podoby didaktického testu

Nevhodné polozky je 1épe z testu vyradit a nahradit je vhodné&jSimi. Proto je vhodné navrhovat
v prvni fazi piipravy testu polozek vice. Jestlize se urcita poloZka jevi jako problematicka, ale zkousi
pritom duilezitou cast uciva, je mozno se pokusit o jeji Upravu: presnéjsi (srozumitelnéjsi) formulace tlo-
hy, zména nékterého z distraktort apod.

Pokud se v testu uziva polozek vice typt, doporucuje se polozky stejného druhu soustiedit do jedné
casti testu. Polozky v takto vzniklych ¢astech testu se sefadi podle vzristajici obtiznosti.

Jestlize ma byt didakticky test pouzit jako seridzni prostfedek méfeni, je tieba zabezpe€it podminky
pro samostatnou praci respondentti. Tento pozadavek je zvlasté naléhavy u testil, ve kterych jsou pouziva-
ny ulohy s vybérem odpovédi, protoze kod spravnych odpovédi se velmi snadno napovida. Nesamostatné
praci respondentil Ize zabranit jednak dislednym dozorem, ale ptedevs§im tim, ze vytvotime dvé nebo vi-
ce ekvivalentnich forem testu.

Ekvivalentni formu testu lze vytvofit n¢kolika zpasoby:

- zménou potadi polozek v testu (polozky vSak maji stale mit celkovou tendenci vzriistajici obtiznosti).
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- zménou poradi nabidek odpovédi (u tloh s vybérem odpovédi); vyhodnocovani odpovédi v testu se
tim vSak pon¢kud zkomplikuje.

- ve vypocetnich ptikladech zménou ¢iselného zadani.

- riznymi kombinacemi vySe uvedenych moZznosti

Rotling [54] navruje 1 dal$i moznosti tvorby variant testovych uloh, avSak podle mého nazoru tyto dalsi

moznosti velmi snadno vedou ke vzniku neekvivalentnich testii. Proto zde tyto moznosti neuvadim.

2.6.3 Standardizace didaktického testu

(podle Chrasky [27])

Smyslem standardizace testu [27] je vytvoieni testového standardu (testové normy), ktery umozni
zatadit respondenta podle dosazeného poctu bodl do urcitého zebticku (stupnice, skaly). Dosazeny pocet
bodt (hrubé skore) v testu sdm o sob¢ netika nic nefikd o tom, zda vykon respondenta je primérny, dobry
¢i slaby. Teprve na zdklad€ srovnani dosazené¢ho vykonu s vykony ostatnich respondentii 1ze daného
jedince adekvatné posoudit.

U tzv. standardizovanych didaktickych testii se vykon jednotlivych respondentii porovnava s re-
prezentativnim (tzv. standardizacnim) vzorkem (zpravidla se jedna o stovky respondentit). Postup, kterym
se toto srovnavani realizuje, se nazyva standardizace testu. Zptsobl provedeni standardizace je celd fada.
Chraska [27] uvadi percentilovou skalu, C-8kalu, Skalu STANIN, z-$kalu, Z-skalu a T-skalu.

2.6.3.1 Percentilova $kala

Ke kazdému dosazenému poctu bodi (hrubému skore) se pfitadi tzv. percentilové poradi, které
udava, kolik procent respondentli ve vzorku dosdhlo hors$iho vykonu. Pfed vypoctem sefadime testy od
nejhorsiho k nejlepsimu. Percentilové potadi pro urcity vysledek v testu 1ze vypocitat podle vzorce

n,

n,——

PR =100 —2-, kde
n
(40)

PR ..... percentilové potadi respondenta pro dany vysledek v testu,
N ....... kumulativni ¢etnost u daného vysledku (Cetnost testii s danym skére a hor§im),
0 ........ ¢etnost daného vysledku,
n.... celkovy pocet respondentd.

Jestlize se jsou zachyceny jen cetnosti vysledki v urCitych bodovych intervalech, provadi se
vypocet podle vztahu

d.n
“ _h
PR =100————, kde
n
(41)
PR,n ... viz (40),
4 R rozdil mezi danym vysledkem a dolni hranici intervalu, v némz se tento vysledek nachézi,
DK ceeeeeeeenieenne kumulativni ¢etnost v intervalu, v némz se dany vysledek nachazi,
D eeeeeeeeeenen, cetnost v intervalu, v némz se vysledek nachazi,
ho hloubka intervalu (rozdil mezi nejlepSim a nejhorS$im skore urcujicim dany interval).

2.6.3.2 C-Skala

Cely standardiza¢ni vzorek respondentt (uspotadany podle rostouciho poctu dosazenych bodi) se
rozdeli do 11 skupin (stupiii Skaly) tak, ze do prvni skupiny (bod skaly 0) se umisti 1,2 % nejhorSich
respondentll, do druhé skupiny (bod skaly 1) se umisti 2,8 % zaki atd. Procento respondentil pro kazdy
bod skdly je uvedeno v nasledujici tabulce. Procentudlni rozdé€leni k jednotlivych bodim s$kaly je
symetrické vzhledem ke sttednimu bodu skaly. Tento stiedni bod Skaly obsahuje také nejvetsi procento
zaki (19,8 %).

Tab. 2: Konstrukce C-Skaly.
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Body Procenta Kumulativni
C-skaly ptipada procenta
0 1,2 1,2
1 2,8 4,0
2 6,6 10,6
3 12,1 22,7
4 17,4 40,1
5 19,8 59,9
6 17,4 77,3
7 12,1 89,4
8 6,0 96,0
9 2,8 98,8
10 1,2 100,0

Pti konstrukci C-skaly se nejdiive vypocitaji kumulativni ¢etnosti. Ty se pak pfevedou na tzv.
relativni kumulativni ¢etnosti (v procentech) pomoci vztahu

n, =100, kde

n
(42)
Nkp eevnn- relativni kumulativni ¢etnost u daného vysledku
N ....... kumulativni ¢etnost u daného vysledku (tj. soucet Cetnosti testii s danym skore a hor§im),
n....... celkovy pocet respondentd.

K relativnim kumulativnim ¢etnostem vypocitanym podle ( 42 ) se potom vyhledaji stejné nebo nejblize
nizs§i hodnoty kumulativnich procent z vySe uvedené tabulky. Tak se ziskaji intervaly hodnot skore pro
jednotlivé (stupn¢) C-Skaly.

2.6.3.3 Skala STANIN

Devitibodova skala STANIN vznikne spojenim prvnich dvou a poslednich dvou stupna C-skaly.
Prvni a posledni bod této skaly tedy obsahuji 1,2 % + 2,8 % = 4 % ptipadu (respondentil)

2.6.3.4 z-Skala

Konstrukce této Skaly vychazi z predpokladu, ze vysledky testovani maji tzv. normalni rozdéleni.
Nejdiive by se m&lo vzdy ovéfit (pomoci testu dobré shody X postupem popsanym napk. v [22]), zda je
tento predpoklad splnén. Hodnota z-Skaly vyjadiuje, jak daleko je urcity dosazeny vysledek od aritmetic-
kého primeéru, ptic¢emz jednotkou této vzdalenosti je smérodatnd odchylka. Plati, ze

_X—X

z= , kde
s
(43)
AN hodnoceni na z-8kale,
) urcity testovy vysledek (hrubé skore),
X oo aritmeticky primér vysledku v testu (pramérné skore ptes vSechny respondenty),
S e smérodatnd odchylka pro vSechny testové vysledky.

Hodnoty z-8kaly se pohybuji zpravidla v intervalu od —3 do +3, primérna hodnota je z = 0.
Samotna z-Skala se pii standardizaci didaktickych testd uziva jen zfidka, uziva se ji vSak pfi
konstrukci jinych standardnich skal.
2.6.3.5 Z-Skala
Tato Skala vychazi ze z-Skaly (43 ) a je definovana vztahem Z =100+10z

(44)
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2.6.3.6 T-SKALA

Velmi casto se k vyjadfovani vysledkli ve standardizovanych didaktickych testech pouziva
stupnice nazyvana T-8kala Jeji hodnoty jsou zpravidla v intervalu od 20 do 80 bodt a primérna hodnota
je 50. I tato Skala vychazi ze z-Skaly (43 ) a je definovana vztahem
Z=50+10z

(45)

2.7 Vyuziti didaktickych testi k posouzeni trovné zvladnuti
ruznych urovni myslenkovych operaci s u¢ivem

Podle Chrasky [27] je pojem didakticky test u riznych autorii definovan riizné. Tato rtzna
vymezeni se ale shoduji vtom, ze jde o zkousku, ktera se orientuje na objektivni zjiStovani Grovné
zvladnuti uciva u urcité skupiny osob. Chraska uvadi také Byckovského [12] definici: Didakticky test je
nastroj systematického zjistovani (méfeni) vysledkd vyuky. Resatko [56] pfipomina, ze didakticky test se
stal také vyznamnym pomocnikem pedagogické védy (zejména didaktiky), jiz poméha pii objektivnim
ovétovani riznych hypotéz.

S ohledem na informacni explozi a zni plynouci rychle rostouci mnozstvi informaci, které by se (pfi
stavajicim zpiisobu vyuky) mély stat predmétem uciva, se ¢im déle tim vice zdlraziuje pozadavek, aby
zéaci nejen vstiebali ur¢ité mnozstvi informaci, ale predevsim aby se naucili tyto informace samostatné
vyhledavat a zpracovavat. Dulezitym vyukovym cilem se tedy stdva piedev§im zdkova schopnost
samostatné prace s informacemi. Podle Niemierkovy klasifikace vyukovych cila se jedna o uroven C
(pouzivani védomosti v typovych situacich) a D (pouzivani védomosti v problémovych situacich) — viz
téz kapitola 2.4.3.

Ma-li byt urovenn dosazeni tohoto cile kontrolovana pomoci didaktickych testil, je nutné, aby
polozky vyzadovaly od zaka logické mysleni [57], tedy nejen mechanickou reprodukei poznatki.
Ne&kteti autofi se timto problémem zabyvali s riiznou UspéSnosti jiz diive. Slibnéd se podle [57] ukazuje
cesta vyuzivani metod psychometriky k vyhodnocovani didaktickych testt.

Ptesto, ze jeho prace jsou jiz pomérné staré (od 70. let 20. stoleni), neobjevuje se v soucasné ceské
literatute, zabyvajici se didaktickymi testy, o této kategorii testli mnoho zminek.
Vyuziti nékterych principi testl inteligence

2.7.1 Didaktickologické testy

M. Cipro [14] uvazuje o tzv. didaktickologickych testech. Navrhuje vyuzit v didaktickych testech
podobnych principi jako v testech inteligence, napf. tzv. logické iméry. Jako ptiklad uvadi:

»Za jednu z ucinnych forem testu inteligence se povazuje dopliiovani analogickych clent tzv. logické

uméry typu:

nahore : vysoko = dole : (nizko) .

Jeden z téchto Ctyt Clenu (zpravidla posledni) je vynechan a zak jej ma doplnit. Autofi podobnych psy-
chologickych testl uzivaji zpravidla imysIné materialu didakticky irelevantniho.*

Cipro navrhuje vyuziti tohoto principu i v didaktickych testech, napt. ve vlastivéde:

Jletadlo : vzduch = lod : (voda)
zeleznaruda Zelezo = bauxit : (hlinik)

Pfi spravném feSeni takového testu musi zaci prokéazat jak vécné znalosti, tak 1 vtip, inteligenci, prosté
schopnost téchto vécnych poznatkll logicky vyuzit. Musi pfedev§im pochopit podstatu vztahu mezi
prvnimi dvéma ¢leny a pak hledat analogicky vztah, uréeny tetim ¢lenem.*

Dale Cipro navrhuje: ,,.Didakticko-logické testy maji mnoho moznosti, jak kombinovat kontrolu izolova-

nych vécnych znalosti zaroven s kontrolou rozvoje mysleni — schopnosti uvadét tyto znalosti do vysSich

myslenkovych struktur. K tomu ucelu se mohou dobie osvédcovat napf. testy ukladajici sestaveni nah-
dile uvedenych pojmi do urcité logické Fady. Mohou to byt napt. faze né&jakého procesu (vajicko —
housenka — kukla — motyl), (Zelezna ruda — surové Zelezo — ocel) a jiné.*
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Jiny vhodny typ jsou podle Cipra testy zaméfené na dopliiovani kliCovych slov, piredpokladajici ne
pouze znalost faktl, ale schopnost postihovat souvislosti mezi fakty. ,,Napt. ve vété: Voda se ¢isti chlorem,
aby neobsahovala zadné plvodce nakazlivych nemoci, se vypusti spojka aby. Jejim doplnénim maé zdk
prokazat, ze chape findlni vztah mezi obéma vétami.*

,UzZitecné jsou také didakticko-logické testy, provétujici schopnost logického tiidéni. Napt. zak ma
rozdelit do dvou skupin nasledujici pojmy: Praha, Vitava, Ohfe, Plzefi, Brno, Dyje, Ostrava, Labe, Svratka,
Liberec. Kdyby ukol znél ,,0dd€l ndzvy mést od nazvi tek™, byl by to vlastn¢ bézny didakticky test,
vyjadiujici pouze faktické znalosti. Proto je 1épe formulovat ukol obecnéji, tak aby zdk musel srovnanim
vyznamu jednotlivych slov pfijit na to, o které dveé skupiny se jedna.*

Vyuziti tohoto typu polozek v didaktickych testech je podle [68] mélo vhodné, protoze je v nich
potfebné prokazat také tu slozku inteligence, kterd je ¢lovéku vrozena (tedy nikoli ziskatelna
vzdélavanim).

2.7.2 Test predstavivosti

Z.. Pilpan [49] vysoce ceni pfedstavivost. Podle néj intuitivni neformélni pochopeni souvislosti je
zakladem porozuméni a predstavivost v ném hraje zakladni roli. Je tdy vyznamnou slozkou vzdé€lavaciho
procesu. jako matematik pfipomind, Ze vidéni v matematice je nutno se ucit a nelze je oddélit od védéni.
Podle jeho slov se predstavivost vyrazné uplatiinuje v procesu poznani, a to zejména pii feseni uloh. Proto
spojuje vyzkum predstavivosti s testem, kdy méli respondenti feSit 12 tloh z oblasti geometrie. Odpovédi
respondentli hodnoti u kazdé polozky na stupnici 0, 0,1, 0,2, ... 0,9, 1. Test uvedeny v [49] ma podle
mého ndzoru velmi mnoho znakl spolecnych s testy psychologickymi. Hodnoceny jsou totiz i takové
casti odpovédi, na které zadani testu explicitné neupozornovalo. To podle mého nazoru je odivodnitelné
pii zkoumani psychickych vlastnosti respondentt, ne vSak pti zkoumani jejich znalosti.

Priklad:
,, Uloha 1:
Nakreslete dva ctverce tak, aby jejich priinikem (spolecnou casti) byl

a) cCtverec.

b) trojuhelnik

c) petivhelnik. “
Vynatek zklice hodnoceni: ,,...Ackoli vuloze nebyla formulovana vyzva kdiskusi o moznostech
konstrukce riznych vysledkii, rozlisujeme kvalitu reseni podle toho, zda je uvedeno urcite ,, specidlni*
FeSeni nebo reSeni , obecné“. ReSeni kazdé diléi ulohy hodnotime stupnem 0,2; obecnéjsi reSeni a
naznaky nebo provedeni diskuse o moznych vysledcich hodnotime postupné stupni 0,7,...,1. “

Podle mého nézoru je mozno timto zptisobem testovat u¢enim ziskanou slozku predstavivosti. Je
vSak nutno v zaddni explicitn€ uvést vesSkeré pozadavky. V opaéném piipad¢ se testuji (mimo rozsah
pokryty zaddnim) pfedevsim vlastnosti vrozené.

Publikace [49] déle obsahuje pomérné slozity matematicky aparat umozilujici statistické
vyhodnoceni testovych vysledki.

Vyuziti diagnostickych tabulek

V [57] je uvedena prace A. A. Cencova a piispévek V. Svece, vyuzivajici tzv. diagnostickych
tabulek. Princip je pfiblizné ten, Ze autor testu pfi jeho piipravé rozdé€li u¢ivo na malé ucebni jednotky,
jako jsou pojmy, ¢iselna a slovni data, definice apod. Tyto jednotky oznaéme napt. Ji, Jo, ..., Jio. Nyni
autor testu sestavi napf. sedm polozek (slozitéjSich otazek ¢i tkoll) testu (oznacme je Py, Po, ..., P7) tak,
ze spravné feseni polozky P, zavisi napt. na osvojenych ucebnich jednotkach Js, Js, Js, J10, spravné feseni
polozky P, zavisi na osvojeni ucebnich jednotek Ji, Js, Js, Jo apod. Tyto vztahy zaznaci do tzv.
diagnostické tabulky:

Tab. 3: Priklad diagnostické tabulky. Symbol 1 znadi zavislost spravného reSeni dané poloZky na osvojeni prislusnych
poznatki, 0 zna¢i nezavislost.

Polozky Provétované ucebni jednotky
testu Ji Jy J3 J4 Js Js J7 Jg Jo Jio
P, 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1
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Predpokladejme, Ze analyzou vysledkt testu ucitel jisti, ze zak neodpoveédél spravné na polozky
Py, P4 a P7. Z uvedené tabulky zjisti, Ze chybné feSeni téchto polozek je zplisobeno nezvladnutim téchto
ucebnich jednotek:

u polozky P; na jednotce J3, Js, Jg, J10,

u polozky P4 na jednotce Js, Jio,

u polozky P7 na jednotce I, Js.
Ucitel takto dostane tfi mnoziny: M; = {Js, Js, Js, Ji0}, M2 = {Js, J10}, M3 = {J2, Js}. Jejich pranikem zjisti
neosvojené ucebni jednotky: N =M; n M, n M3 = {Js}. Neosvojena je tedy ucebni jednotka oznacend Js.

Nevyhodou této metody je podle mého ndzoru skutecnost, ze takto konstruovany test nerozlisi,
zda respondent ucebni jednotku Js skute¢né neznd, nebo zda ji znd, ale neumi ji pouzit. Uvedeny zplsob
vyhodnoceni také selze, pokud respondent uhodne odpovéd’ na nékterou z polozek Py, P4, P7.

Rozklad na tfadu dil¢ich operaci
V Resatkoveé praci [56] se s odkazem na Landu ([56] viak neuvadi konkrétni citaci) zmitiuje jiny
zpusob — rozklad na Fadu dil¢ich operaci. Na str. 71 je jeho princip ilustrovan konkrétnim ptikladem:
,»Slozitéjsi je situace pii zjiStovani priciny chyb v komplikovanéjSich ulohach, kde feSeni mtize probihat
fadou logickych postupti. Pfedevsim je nutno odhadnout postup, kterym zak fesi ulohu. Tento postup se
mnohdy 1i8i od postupu dospélych. Podle Landy je vhodné rozdélit cely problém na fadu dil¢ich operaci.
Postupné se pak zjist'uje, kterd operace je prvou, v niz zak nemtize postoupit dale, protoze v ni soustavné
chybuje, popf. ji nefesi.
Ucitel fyziky napf. zjisti, Zze zaci nedovedou vypocitat proud, ktery prochazi rezistorem s konstantnim
odporem pii daném napéti. Piicinou muze byt:
d) Neznaji vztah mezi proudem a napétim pfi konstantnim odporu vodice.
e) Dovedou tento vztah sice verbaln¢ vyjadrit jako ptfimou umeérnost, ale pojem piimé umeérnosti jim
je nejasny.
f) Neznaji znacky proudu, napéti a odporu.

g) Neovladaji ptisluSny tvar Ohmova zékona, vyjadieny vzorcem I = %

h) Nedovedou dosadit do vzorce.
1) Délaji numerické chyby.
j) Dopoustéji se chyb z nepozornosti, napt. zaméni Cislice, opisi chybné Cislici atd.
k) Neuvédomuji si, co vypocitali.
Prvé dvé pficiny se pfi vlastnim vypoctu viibec nemusi projevit. n€kdy se ovSem ukazi neptimo, napf.
tim, ze zak si vibec neuvédomi chybu,kdyz u ve dvou po sobé nasledujicich ptikladech pti zvétSeni
nap¢ti vychazi na stejném odporu mensi proud.
Dobte sestaveny didakticky test vSak musi odhalit 1 chyby tohoto razu. Do takového testu zafadime napf.
polozky:*
Co plati o zavislosti mezi proudem a napétim pii konstantnim odporu vodice?
Projevi se rtst napéti na konstantnim odporu zménou proudu v obvodu s odporem?
Jakou znacku ma proud?
Jakou znacku ma napéti?
Jakou znacku ma odpor?

S LA =

Co vyjadiuje vzorec 1 = g?

* Pro zkraceni necituji nabidnuté odpovédi.
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7. Je néktery z uvedenych vzorct nespravny pro vyjadiovani Ohmova zdkona?
8. Jaky proud prochazi rezistorem o odporu 20 Q pfi napéti 10 V?
9. Zarovka je pfipojena na napéti 220 V. Jeji vlakno mé odpor 2 000 V. Jaky proud ji prochéazi?

Uvedené poradi polozek odpovidd provedenému rozboru. Pfi sestaveni testu je mozno potadi polozek
upravit, na pt. na zacatek piesunout polozky ¢. 3 a 5, u nichz ofekavame vysoké procento spravnych
odpovédi.©

Princip Landova testovani nema nevyhodu , kterou jsem zminila u metody diagnostickych tabulek.
Z testu konstruovan¢ho podle Landy je mozno urcit, které¢ ¢asti uciva zaci zvladli a v ¢em je ptipadna

vvvvvv

pro klasifikaci, mélo by se peclivé zvazit, podle jakého klic¢e klasifikaci ptifadit, protoze polozky testu
jsou na sobé€ zavislé. Student také mlize zvolit jiny, u€itelem nepiedpokladany algoritmus feseni.

2.7.3 Cilené vyuziti riiznych forem polozek

Turek [66] uvadi vhodnost jednotlivych typi Gloh k méfeni jednotlivych trovni uceni podle taxonomie
cili (jak Bloomovy, tak Niemierkovy). Nésledujici tabulky jsou pfevzaty z [66], str. 31.

Tab. 4: Vhodnost jednotlivych forem uloh didaktického testu k méfeni jednotlivych virovni uceni podle taxonomie cil
B. S. Blooma.

Forma tloh 1 2 3 4 5 6
oteviené se Sirokou odpovédi nestrukturalizované — — + + ++ ++
oteviené se Sirokou odpovedi strukturalizované — + ++ ++ + ++
oteviené se stru¢nou odpovédi — produkéni ++ ++ ++ + — _
oteviené se stru¢nou odpovédi — doplitovaci ++ + + — _ _
uzaviené dichotomické ++ ++ + - — -
uzaviené polytomické + ++ ++ — — +
uzaviené s ptifazovacim vybérem ++ ++ + + _ -

uzaviené s vybérem usporadani + ++ — — — +

Vysvétlivky: ++  velmi vhodné forma ulohy didaktického testu
+ vhodna forma tlohy didaktického testu
— nevhodna forma ulohy didaktického testu

Tab. 5: Vhodnost jednotlivych forem uloh didaktického testu k méfeni jednotlivych virovni uceni podle taxonomie cila
B. S. Blooma.

Forma tiloh A B C D
oteviené se Sirokou odpovédi — — + ++
oteviené se stru¢nou odpovédi — produkéni ++ ++ + _
oteviené se stru¢nou odpovédi — dopliovaci ++ + + _
uzaviené dichotomickeé ++ ++ + -
uzaviené polytomické + 1+ I i
uzaviené s pfifazovacim vybérem ++ ++ + -
uzaviené s vybérem usporadani + ++ _ _
Vysvétlivky viz

Tab. 4.
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