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Peer-feedback as a part of collaborative problem-solving

Vrstevnicka zpétna vazba jako soucast spoluprace skupiny pfi feSeni problému

Alena Hogpesoval*, Jarmila Novotna?, Man Ching Esther Chan?, David Clarke?

1 University of South Bohemia, Faculty of Education, Jeronymova 10, 371 15 Ceské Budéjovice, Czech Republic;

hospes@pf.jcu.cz

2 Charles University, Faculty of Education, Magdalény Rettigové 4, 116 39 Praha, Czech Republic
3 Melbourne Graduate School of Education, Ground floor, 234 Queensberry Street, Melbourne, VIC 3010, Australia

The paper presents a study within an international project titled The Social Unit of
Learning. This study examines the ways in which students interact with each other
when solving an open mathematical problem in small groups of four. Attention is
focused on peer feedback, especially on its form and how it affects the process of
solving the problem. Our analysis suggests that feedback often appears in the group
discussion and takes the form of both positive reaction (confirmation; question asking
for clarification, request for clarification, eliciting) and negative reaction (rejection,
explained or unexplained objection, doubt, question involving doubt). The analysis
also identified a communication pattern that generalizes the course of the group dis-
cussion and factors influencing the quality of peer feedback related to the content
structure of the problem (thematic, conceptual and competence layer).

Clanek prezentuje vysledky vyzkumné studie uskuteénéné v ramci mezinarodniho
projektu nazvaného The Social Unit of Learning. Studie zkoumala zptsoby interakce
zakl pri feSeni oteviené matematické tlohy ve ¢tyiélennych skupinach. Pozornost
se zamérila na identifikovani forem vrstevnické zpétné vazby a jejiho vlivu na proces
feSeni tlohy. Z analyzy vyplynulo, Ze se zpétna vazba objevuje v diskuzi skupiny ¢asto
a m4 formu pozitivnich (potvrzeni; pozadani o vysvétleni) i negativnich reakei (odmit-
nuti, vysvétlené nebo nevysvétlené namitky, pochybnosti). Analyza také identifiko-
vala komunikacni vzorce v diskuzi ve skupiné a faktory ovliviiujici kvalitu vrstevnické
zpétné vazby vztahujici se k obsahové struktufe problému (tematické, konceptudlni
a kompetenéni vrstvé).
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1 Introduction, rationale

Learning is a social matter, which implies that knowledge and experience is gained through interaction,
communication and sharing with others. Collaborative learning has been used as a pedagogical approach
to enable students to solve challenging learning tasks (Damon & Phelps, 1989). It has been found to
have strong effects on a range of dependent variables such as achievement, socialization, motivation,
personal self-development (Gillies, 2016; Francisco, 2013; Isohiitild et al., 2018), and problem-solving
skills (Lohman & Finkelstein, 2000). In the classroom, the promotion of collaborative learning facilitates
students to take an active role in their learning through interaction with a group of classmates. The
teacher gives instructions to the group of students in accordance with the aim of the lesson and further
acts as a consultant and facilitator as the students process and complete the assigned tasks. In an ideal
group situation, it is assumed that each student understands his/her role in the work and that the tasks
assigned to the groups provide each student with opportunities to express themselves (Cohen, 1994;
Cohen & Lotan, 2014).

The Social Unit of Learning Project investigated the social phenomena that characterise learning pro-
cesses in a mathematics classroom (Chan, Clarke & Cao, 2018). The project used the Science of Learning
Research Classroom in Australia and equivalent facilities in China to record audiovisually the interactions
of whole classes of students and their teacher as the students engage in purposefully developed mathe-
matical activities. In each filming session, multiple cameras and audio inputs were used to capture, in
fine—grained detail, teacher—student and student—student interactions and speech throughout the session.
A multi-theoretic research design (Chan & Clarke, 2019) adopted by the project involved the construction
of a complex data set composed of video records and other supplementary data. The design allows an
analytical team to examine different aspects of student collaborative problem-solving. An international
multi-disciplinary research team (combining education, cognitive and emotive psychology, learning an-
alytics, and neuroscience perspectives) was recruited to develop analytical frames for coding the data,
including analysis of the negotiative foci of student exchange (Chan & Clarke, 2017); dialogic talk be-
tween students (Diez-Palomar et al., 2021); student agency (Nieminen et al., 2021); student motivating
desires (Tuohilampi, 2018); student interactivity (Chan & Sfard, 2020); behavioural indicators of student
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engagement (Chan et al., 2020); student shared cognition (Clarke & Chan, 2020); and material resources
(Moate et al., 2021). The researchers each constructed distinct data sets according to different theoretical
perspectives applied to the same set of video records and other supplementary data. The multi-theoretic
research design allowed the research team to juxtapose different interpretive accounts reflecting different
theoretical positions in order to compare and contrast the capacity of different theories to characterise
different aspects of the complex classroom setting; to examine their assumptions and implications, as well
as their strengths and limitations.

When the authors of this paper started their cooperation, they decided to perform a didactic micro-
analysis of communication within a group of students in the process of problem-solving. The research
team originally thought that we would perform the analysis from the point of view of peer assessment.
However, when working with the data, we found that the recorded reactions of students to suggestions
of a classmate often do not have the nature of assessment. They are often a quick response to different
types of messages. That’s why we started using the term feedback, which is more concise. The results from
the analysis are valuable for understanding the dynamics of working in groups and for gaining a better
understanding of feedback mechanisms by peers when solving a problem. This can be of importance for
teachers when preparing didactical situations based on group work to optimize social interactions and
promote student learning.

2 Theoretical Background

2.1 Collaborative learning

Collaborative learning is an educational approach which aims to integrate academic and social learning
experience in classroom activities (Gillies, 2016). Collaborative learning is not only arranging students into
groups. Johnson and his colleagues (Johnson, Johnson & Holubec, 1994) stressed the social dimension in
the successful incorporation of collaborative learning in the classroom through: positive interdependence,
individual and group accountability, promotive face to face interaction, and the development of the
students’ interpersonal and small group skills, and group processing. Students must work in groups to
complete tasks collectively toward academic goals. Unlike individual learning, which can be competitive
in nature, students learning collaboratively can capitalize on one another’s resources and skills (asking
one another for information, evaluating one another’s ideas, monitoring one another’s work, and so on)
(Chiu, 2008). Furthermore, the teacher’s role changes from giving information to facilitating students’
learning (Johnson & Johnson, 1984). Everyone succeeds when the group succeeds. Ross and Smyth (1995)
described successful collaborative learning tasks as intellectually demanding, creative, open-ended, and
involving higher order thinking. Collaborative learning has also been linked to increased levels of student
satisfaction (Leikin & Zaslavsky, 1999, p. 244).

Hesse and colleagues defined collaboration “as the activity of working together towards a common
goal” (Hesse et al., 2015, p. 33). They mentioned several elements included in this definition:

— communication (the exchange of ideas with the objective to optimise understanding by recipients
accompanied by a division of labour);

— responsive contributions to planning and problem analysis;
— active and insightful participation.

Collaboration is dependent on factors such as a readiness to participate, mutual understanding, and
the ability to manage interpersonal conflicts.

Collaborative learning as defined by Damon and Phelps (1989) can be seen as closely linked, if not
synonymous with collaborative problem-solving. According to Hesse et al. (2015, p. 38), “collaborative
problem-solving means approaching a problem responsively by working together and exchanging ideas.”
They emphasized its usefulness when dealing with complex problems, and a range of social and cognitive
skills that students can acquire as part of the activity (e.g., perspective taking, social regulation, resource
management, goal setting, among others). Research comparing collaborative learning with traditional
instruction-based teaching showed that students who engaged in collaborative learning learned signifi-
cantly more and enjoyed the classes more (Johnson, Johnson & Holubec, 1994). Leikin and Zaslavsky
(1999, p. 245) examined the specifics of students’ activities during successful collaborative learning in
mathematics education. They indicated that the implementation of the exchange of knowledge promoted
students’ active explorations and lead naturally to an increase in students’ mathematical communications.
Students’ attitudes towards such an exchange-of knowledge method were positive, and their achievements
in the experimental method were at least as good as those of students learning in the conventional way. An
investigation of the types of help those students received while learning showed that verbal explanation
was the predominant type of help received by the students.
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When analysing the communication of students participating in the Social Unit of Learning Project,
we realised that one noteworthy part of the collaborative problem-solving activity is that the students
provided their schoolmates with “feedback” during the activity, which sometimes was and sometimes was
not evaluative in nature. This stimulated our curiosity regarding the ways in which students’ collaborative
learning activities constituted useful feedback for each other’s mathematical learning. Our objective is to
examine how the discussion in the group supports understanding and shifts or progresses the problem-
solving procedure.

To further explain, feedback can be considered as a process of collecting information about people’s
reactions to a certain message (Zantovské, 2015). In this sense, feedback is used in many areas of human
life, and it is not a concept specific to the field of education. In education, feedback is defined as “in-
formation provided by an agent (e.g., teacher, peer, book, parent, self, experience) regarding aspects of
one’s performance or understanding” (Hattie & Timperley, 2007, p. 81). Feedback is seen as integral to
assessment that supports learning, that is, formative assessment (Black & Wiliam, 2009). In the following
section, therefore, we start from the explanation of what we understand about formative assessment, and
discuss the differences in assessment carried out by teachers and by classmates.

2.2 Formative assessment, self-assessment, and peer feedback

Assessment can be defined as the “process of reasoning from evidence” (Pellegrino, Chudowsky & Glaser,
2001, p. 43), and can be seen as a natural part of human activities. In educational settings, assessment
can be distinguished in terms of the purpose for which the assessment is directed. Summative assessment
“[describes] learning achieved at a certain time for the purposes of reporting to parents, other teachers,
the students themselves and, in summary form, to other interested parties such as school governors or
school boards” (Harlen & James, 1997, p. 370). Formative assessment informs teachers about “students’
existing ideas and skills, and . .. the point reached in development and the necessary next steps to take”
(Harlen & James, 1997, p. 369). It involves the processes of data collection and interpretation that teachers
use to make decision about the following: What have the students learned? What is student’s learning
objective? How can students be supported and assisted during their learning?

Formative assessment has its basics in educational evaluation practices. Researchers in the United
States, the United Kingdom, Australia, and New Zealand have contributed to the shift from a focus on
formative evaluation to formative assessment or assessment for learning and brought this issue into the
spotlight for teacher education programs, teacher professional development, and educational research.
Formative assessment has been slowly introduced into the school practice in different parts of the world
(OECD, 2005), including the Czech Republic (Zlabkové & Rokos, 2013). In upper secondary education
practice, different methods of formative assessment are used, for example: marking-grading, structured
classroom dialogue, immediate teacher feedback as a response to a student’s problem-solving (on-the-fly
assessment) or less frequently written teachers’ comments or formative peer assessment.

From the perspective of this research, the notion of formative peer-assessment is particularly rele-
vant, because of the emphasis on peer interaction in the course of collaborative problem-solving. Peer-
assessment is an educational approach for classmates to judge the level, value, or worth of the products
or learning outcomes of their equal-status peers. Boud and Falchikov stated that (2007, p. 132):

Peer assessment requires students to provide either feedback or grades (or both) to their peers
on a product or a performance, based on the criteria of excellence for that product or event
which students may have been involved in determining.

Peer assessment and the assessment made by the teacher, differ considerably in the purpose for which
the data are collected and interpreted. In the process of assessment, the teacher has to make a number of
decisions about: (a) the data to be collected (e.g., whether systematically or ad hoc), (b) interpretation
of the assessment results, (¢) communication about the results, and (d) building further decisions based
on the results (Black et al., 2004). Peer assessment does not cover the full range of these intentions.
The student reflects on the pieces of information obtained from the classmate(s), interprets them, and
communicates about them with the classmate(s). The student may compare the classmate’s solution with
their own solution as a means of providing feedback. They interpret their classmate’s solution intuitively,
mostly without the intention of supporting someone else’s long-term learning.

Despite differences between assessment by teachers or by peers, Slavik (2003) emphasized the im-
portance of peer assessment which the students themselves use, manage, which they understand to the
necessary extent and which they can explain or possibly defend. Slavik (ibid) theorised that autonomous
assessment, which is in fact the aim of school education, can develop and deepen through self-assessment
and through assessment of others’ performance (most likely of classmates, i.e., peer assessment) where
students learn to reflect on their work. Boud et al. (2010) stressed that students and teachers in higher
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education become responsible partners in learning and assessment. Students should progressively take
responsibility for assessment and feedback processes and for that reason they should develop and demon-
strate the ability to judge the quality of their own work and the work of others.

Peer-feedback can be effective in supporting student learning for several reasons:

— the mutual exchange of ideas and advice is realized in students’ language, where the exchange is
formulated in verbal phrases that students commonly use (Black et al., 2004, p. 14);

— if the students do not understand the explanation, it is easier for them to ask their classmate
rather than address the teacher in such a situation (students may find the teacher’s feedback too
complicated, so they prefer peer language) (ibid);

— research and experience show that students can learn from each other even though their intellectual
level is different; they share their assessment with each other and can thus better master the subject
matter themselves (Sluijsmans, 2002).

These three reasons served as the basis for formulating the research questions.

2.3 Research questions

The general objective of our research was to verify the contribution of providing and receiving feedback
from classmates in the process of collaborative problem-solving. We elaborate this objective in terms of
two research questions:

What forms did peer feedback take during the communication between a group of students when
solving a problem together?

In what way did the students’ peer feedback influence the problem-solving process?

3 Data and methodology

3.1 Data collection

The data used for the analyses presented in this paper were from the Social Unit of Learning Project
and were collected in the research classroom facility, the Science of Learning Research Classroom, at the
University of Melbourne, Australia. The research classroom is a university teaching space with built-in
video cameras and audio recording equipment for capturing the activities of teachers and students in
the room. In the Social Unit of Learning Project, Year 7 students (12 to 13 years old) with their usual
teacher were brought into the research classroom to participate in purposefully designed activities in
mathematics. The students undertook a sequence of tasks individually, in pairs, and in small groups
(typically four students). The conditions for student collaborative problem-solving and learning were
manipulated so that student and teacher contributions to the learning process can be distinguished. For
more details, see (Chan, Clarke & Cao, 2018).

All students’ (and the teacher’s) classroom speech were video- and audio-recorded and all students’
written work was copied and scanned. The organization of the research classroom enabled the recording
of the interactions of each student group. The video recordings of the group discussion were transcribed.

The students completed a mathematics problem as part of a larger project that investigated student
collaborative problem-solving (for more details, see Chan, Clarke & Cao, 2018). Since the focus of the
project was on student-student interaction, the teacher was given explicit instructions to minimise in-
tervention in the students’ problem-solving activity. In this paper, video recordings of the collaborative
problem-solving activities of two groups of four students were analysed (Group Number 3 and 5). The
groups were chosen on the basis of their written solution which appeared to be distinctly different com-
pared to the other groups (see Chan & Clarke, 2017). These two groups then became the focal groups
for the application of different analytical perspectives (see Section 1).

3.2 Solved problem and its analysis

The following open-ended problem (Fred’s Apartment) was given to students verbally by the teacher,
visually on the student worksheet, and was projected on the screen in front of the classroom:
Fred’s apartment has five rooms. The total area is 60 square metres.

1. Draw a plan of Fred’s apartment.

2. Label each room, and show the dimensions (length and width) of all rooms.
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The students were given 20 minutes to complete the open problem. Silver (1995) described several
types of open problems and explained that they are “susceptible to different interpretations or to different
acceptable answers” (p. 68). This definition fits the Fred’s Apartment problem. Although the educational
goal of the activity was not explicitly stated, in the recorded lesson, we can deduce that the students should
deepen their problem-solving competencies. The problem was purposefully designed so that students need
to draw from knowledge outside of the classroom and determine the task constraints themselves in order
to complete the task.

In analysing the structure of educational content, Slavik et al. (2017, p. 242) distinguished several
layers of educational content of a task — see the diagram in Fig. 1.

« operationalization of mathematical

Thenafic Iever concepts in the form of tasks, school
Y experience of students and their \
experience from everyday lif
Operationalization
(abstraction)
» mathematical concepts and related </
ﬁ Concept layer S
Operationalization
(generalization)

‘ * long-term goals of education; for
Competence layer example the competence to solve

problems, to communicate, to learn

Fig. 1: Diagram of the analysis of the structure of educational content (adapted according Slavik et al., 2017,
p. 342)

Analysing the problem of Fred’s Apartment, we start from the conceptual layer of the problem.
We identify which key concepts students have to master in order to be able to solve it. The central
concept in the task is the concept of area (how it is measured, calculated and what it means). Related
to this is the shape and dimensions of the shape in the plane, which we know has the area of 60 m?.
In addition, this shape should be divided into five sections, for which students choose the shape and
dimensions.

When designing the shape of the apartment, its dimensions and division into parts, students rely
on experiences from everyday life in terms of what they know about living spaces — they move to the
thematic layer of the problem.

To understand the following analyses, we include a brief summary of how the groups proceeded to
solve the task.

Group 3 (two girls: Audrey and Katie; two boys: Pedram and Poya) started solving the problem by
considering the size of the rooms. The students first solved this problem arithmetically — how 60 square
metres can be divided into 5 parts. The discussion was confused by the fact that some students were
talking about the area of the rooms, others about their dimensions. From the beginning, this group
tried to decide whether the corridor should be part of the apartment. They repeatedly returned to the
issue and referred to various practical experiences (for example the size of the room, the accessibility of
the flat from outside). The group also addressed the issue of door placement and movement around the
apartment. Finally, in the last two minutes, a student (Katie) drew a plan (Fig. 2) of the apartment on
her own. The others gave her no feedback.

Group 5 (two girls: Anna and Pandit; two boys: John and Arman) started solving the problem by
discussing the scale of their drawing. The discussion was rather lively but it focused on the form of the
flat /rooms, their sizes, number of rooms etc. Group 5 was reminded by the teacher that their task is to
find the best solution, not the only existing solution. The discussion in Group 5 covered the size of rooms
if rooms on the plan were proposed, the number of rooms and their types (kitchen, toilette, living room,
lounge room, missing bedroom, workplace, ...). All the time, the discussion focused more on practical
aspects than a mathematical solution. When Group 5 started to construct a plan, several advantages and
disadvantages of different proposals were raised. Social relationships in the group penetrated through
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Fig. 2: The solution to the problem drawn by Group 3 (Reprinted from Chan & Clarke, 2017, p. 957, with
permission)

the whole activity. There were different attitudes towards mathematics in Group 5 (Tuohilampi, 2018).
Finally, the plan in Figure 3 was drawn but even at the end, not all group members were fully happy
with the plan. The group did not mention a corridor, but it is included in the plan. The area of 60 m?
covers the whole flat including the corridor and sanitary facilities.
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Fig. 3: The solution to the problem drawn by Group 5 (Reprinted from Chan & Clarke, 2017, p. 958, with
permission)
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3.3 Search for the aim of the research

Hospesova and Novotna were offered the opportunity to analyze data obtained by Chan and Clark
(members of the project team of Social Unit of Learning Project) from their research perspective in 2018.
At that time they were focusing on formative assessment, namely peer assessment in mathematics. They
realized that certain parts of communication of pupils in a group can be regarded as formative peer
feedback. The team of authors of this paper decided to conduct a descriptive case study (Hendl, 2005)
and formulated the first research question: What forms did peer feedback take during the communication
between a group of students when solving a problem together?

In searching for an answer to this question, the team increasingly found that moving towards solving
a problem was complicated for the students in some cases. The second research question was formulated:
In what ways did the students’ peer feedback influence the problem-solving process?

3.4 Determining how to analyse the data for peer feedback

The research design of the current study was qualitative. This was due to the nature of the research ques-
tions and the data we analysed. The research had the character of a case study (Hendl, 2005) examining
the communication of members of a group of students aimed at solving a mathematical problem. We were
inspired by grounded theory research design (Strauss & Corbin, 1990) in our analytical process. Through
coding and analytical processes, we identified peer feedback as the main phenomenon for supporting the
solution process.

Data analysis was conducted in two delimited stages. The search for the answer to the first research
question started by open coding. At first, we worked independently. The research team members pro-
cessed the transcripts of students’ communication in both groups using open coding. The research team
exchanged conclusions from analysis during the personal meetings and via Skype communication and
looked for consensus in interpretations.

In the next phase, the research team members analysed the transcripts of both groups of students
again independently using the list of codes that were agreed upon.

At the joint meeting, we sought re-occurring codes to search for communication patterns in the groups’
discussion.

During the analytical procedure we examined segments of communication. Each segment contains
a sequence of group members’ statements discussing an issue initiated by a group member. This is
consistent with Clarke’s (2001) definition of a negotiative event as “an utterance sequence constituting
a social interaction with a single identifiable purpose” (Chan & Clarke, 2017, p. 959). We concentrated on
those negotiative events in communication related to problem-solving. We omitted the events which had
the nature of a “social” conversation that was not task-focused. The following steps were then followed:

— Selection of negotiative events to be analysed.
— Analysis of students’ interaction.

— Comparison of analyses of negotiative events and looking for more general phenomena characteristic
for collaborative learning when solving this problem.

In the discussion of Group 3 we distinguished 18 events, and in Group 5 there werel6 events.

4 Results

4.1 What forms did peer feedback take during the communication between

a group of students when solving a problem together?
In the list of codes created during open coding, we identified various topics, such as: who carried out
the peer feedback, what is the form of peer feedback, how does the assessed person react, and what is
assessed. In the following discussion, we concluded that the feedback provided within the student group

appeared to be a key factor in influencing learning. Based on the team’s experiences, we constructed

the initial version of codes labelling different forms of peer feedback and the students’ reactions to the
feedback.
Forms of peer feedback:

— Agreement (with or without any explanation)
— Objection (without explanation, explained)
— Question

— New proposal
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— Praise (of the assessed person, of the assessed solution)

— Doubt (statement, question addressed to schoolmates)

— Change in the solving process

— Self-critique (of mathematical procedure, of the own consideration)

Reactions of the assessed person:

Changes the result

Clarifies or refines the original idea

Restarts the solving process from the beginning (the same or a different one)
— Returns to the previous step
— Stops working /communicating

These codes allowed us to describe the on-going communication in the group. However, they did not
indicate much about the individual students’ contribution to the solution of the problem.

4.2 “Messages” in peer-feedback

As we went through the transcripts repeatedly, we realized that in the communication of a group of
students’ utterances were of a similar nature. During ongoing comparison of events and a search for
a pattern, it was revealed that there was a similarity with the ESRU model. The ESRU model was
discovered by Ruiz-Primo and Furtak (2006) during the analysis of a teacher’s feedback on a student’s
idea that was unexpected. The acronym for this model is derived from the initials of the names of four
consecutive steps in providing immediate feedback:

1. The first step is to invoke an interaction (called “E” from eliciting).

2. The second step is the student’s response (called “S”). Here the student responds to the teacher’s
question, opinion, or objection from the previous step.

3. The third step is the recognition (marking “R”) of the student’s reaction or the teacher’s response
to the student’s reaction.

4. The fourth and probably the most difficult step for teachers is the use of the information obtained
(marking “U”).

We believed that coding, which followed the steps of this model, would help us find the answer to the
second research question. We entered the second stage of the research. We used only four codes from this
model in the coding process: eliciting, response, recognition, use. Again, we worked independently at first
and compared our conclusions in our joint “sessions”. In addition to searching for a pattern, we also paid
attention to the content of students’ communication, to be able to answer the second research question.

The communication, however, was naturally not as “straightforward” as in the communication con-
trolled by the teacher.

1. In a group of students, the discussion of an idea (negotiative event) started with eliciting provided
by one of the students. Eliciting took various forms, for example the student turned the attention of
classmates to some information in the assignment, proposed an idea (next step(s) of the solution),
or simply the student asked a question.

2. One (or more) student(s) gave feedback to the proposal. As feedback, we will interpret all the
reactions of classmates to the proposal. This reaction took the form of an admission, a question,
a request for clarification. It could also be a rejection.

3. The one who elicited the discussion responded to the feedback from his/her classmates by trying
to modify or refine his/her idea as required. Sometimes he/she gave up and suggested a new idea.
Sometimes he/she just repeated the original idea. We did not label this reaction as recognizing,
because it has a different nature than the recognition given by the teacher. We label this step as
reaction.

4. If the one who elicited the discussion pushed through the idea, it is used in the next discussion, or
in solving the problem or task. Here it seems apt to stay with the original designation: use.
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* the student sugests an
idea, poses a question

4. Using (U) 2. Student's feedback (F)

o the student (group of . W
e the classmate provides a
feedback

solve the problem

3. Reaction (R)

* another student repeats,
reformulates, completes
discussed 1dea

Fig. 4: Model EFRU and its components (schema adapted for this study)

The structure of communication can be described as an EFRU model and it is schematically illustrated
in Fig. 4.

In practice, of course, some steps were found to be repeated. Also, in our data, there were several
times where the student discussion did not show a clear intention (is the idea applicable to solving the
problem or not) and the group reacted to the eliciting response of another student in the group. The
group also repeatedly returned to some ideas (e.g., whether a corridor can be considered as a room or
not — see below) (schematically elaborated in Fig. 5).

student(s)
propose(s) anidea
(eliciting)

[

schoolmates schoolmates ask hoolmdaTeiont

accept the idea for clarification tslf 9(;) afes;g_]eci(
(feedback (feedback Pids doxdbac
acceptation) recognizing) )

/

the idea concludes
the solution of the reaction
task (use)

Fig. 5: Application of the EFRU model in peer feedback during group discussion (our own scheme)

the idea inspires
next discussion

(use)

The above model is illustrated in the example communication of Group 3 (Transcript 1). Here you
can see the cyclic character of the communication (how some of the steps were repeated).

In the performed analyses of students’ discussions, the EFRU model appeared to be a suitable tool
to deal with the complexity of the student discussion enabling us to take into account the significance of
individual utterances for the solution of the problem.
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Tab. 1: Transcript Excerpt 1: The communication when clarifying the problem “corridor” (group 3)

Time Dialogue Code
101 [36:14.11 Pedram: But how large will the rooms be? Eliciting (question)
102 [36:16.24] Poya: Twelve metres squared. Eliciting (answer)
103 [36:18.08]  Pedram: Twelve metres squared so there’s no corridor. (Over Feedback (objection)
speaking)
104 [36:22.00] Poya: Well make them eleven metres squared. Reaction (changes
original idea)
105 [36:23.10] Pedram: If there are 12 metres square and there are five rooms... Feedback (explanation
Dude listen, if there are 12 metres square rooms and there are of the objection)
five rooms, that’s the whole 60 metres
106 [36:33.06] Poya: Okay. Maybe 11 metres squared. Reaction (changes
original idea)
107 Pedram: So there is only five metres. Feedback (objection)
108 [36:40.00]  Poya: Six, really, six metres squared corridor. Reaction (clarification)
109 [36:40.12] Katie: There’s only five rooms. Feedback (doubt)
135 [38:09.11] Pedram: Sixty metres, make each room five metres. I mean five —  Eliciting
each room five metres?
136 [38:21.00] Poya: Ten metres. Feedback
(new proposal)
137 [38:23.02] Pedram: Five square metres. Are you smart? Reaction (explanation)
138 [38:26.21]  Poya: Maybe. Feedback (doubt)
139 [38:27.11] Pedram: Five metres, you can’t really step in the room because Reaction (recognizes of
it’s five metres with the walls. Not the floor, you idiot. own mistake)
4.3 In what way did the students’ peer feedback influence the problem-solving

process?

The feedback that the students provided to each other is very frequent (see example in Transcript 1), but
brief, and sometimes formulated imprecisely. However, the students seem to understand the meaning of
each other. For example: at the beginning of their exchange in Transcript 1 (turn 105) Pedram points out
that if the five rooms are each 12 metres squared, that they will take up the total area of the apartment
(60 square metres) with no space for any corridors. Poya suggests an adjustment by saying: “Okay. Maybe
11 metres squared.” Despite the brief statement, Pedram seems to understand what Poya means. Without
explanation, he says the size of the corridor will be five (square) metres (turn 107). However, the correct
unit is not used. Poya’s reaction (“Six, really, six metres squared corridor” turn 108) is confusing and
Katie’s feedback (“There’s only five rooms.”) recalls the task instructions and, in our interpretation,
shows that Katie probably doesn’t understand her classmates. The group returns to the idea of dividing
the area of an apartment into five rooms of the same size a little later by Pedram’s proposal (turn 135),
which is, however, incomprehensible. He seems to have confused the number of rooms (five) with the area
of the room. Poya continues with his original idea, proposing to reduce the size of the rooms to 10 metres
(squared) (turn 136). Pedram repeats his original idea (turn 137). Poya does not insist on his idea, and
expresses doubt about himself being smart (turn 138). Pedram realizes that their solution is not realistic.
The negotiative event can be summarized as: the boys clarified their thoughts, they actively participated
in solving the problem. Poya’s idea might have led the group to solve the task, but in the end, he was
uncertain about his classmates’ reactions and abandoned the idea.

In the second stage of the research we tried to reconstruct the reasoning of individual students on the
basis of what they had said in the discussions. Although we are aware that we may have interpreted the
students’ intentions incorrectly, we believe we have managed to identify the moments when the group
discussion was moving an appropriate solution forward as well as moments that were clouding the solution.

Peer feedback shifting the problem-solving ahead

As previously outlined, peer feedback may be beneficial for helping students in the process of solving the
problem as compared with students who were solving the problem on their own. An advantage of peer
feedback over teacher feedback is that students have a better understanding of each other. As students
use “similar language”, they are able to mutually clarify the meanings (Kaur et al., 2013). For example,
communication transcribed in Excerpt 2 leads to a learning moment when Pedram realised that square
metres do not mean that the rooms in the apartment need to be squares (turn 208). Although the
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Tab. 2: Transcript Excerpt 2: Example of a dialogue when the peer feedback contributed positively to the
problem-solving process (Group 3)

Time Dialogue Code
201 [41:08.10] Pedram: Are we going to have square rooms though? Oh yeah, Idea (eliciting)
it’s square rooms.
202 [41:11.02] Katie: Do you say one room is 12 metres, one off side of the wall =~ Feedback (ask for
would have to be three, the other would have to be three and four clarification)
and four. He said square metres.
203 [41:19.00] Pedram: No, they all have to be three. You can’t get 12. That’ll Feedback
be a rectangle. Like you can’t have one side of the length and (clarification)
ones on that side of the width. They’ve. ..
204 [41:33.16] Pedram: If you're having a square room all of the sides are going  Eliciting — idea
to be the same.
205 [41:37.13] Katie: Does it have to be a square? Feedback (doubt)
206 [41:39.11] Pedram: Yeah. Square metres. Eliciting — idea
207 [41:42.17) Katie: Square metres mean like a metre inside the square. It Feedback
doesn’t mean that the room has to be a square. (explanation)
208 [41:47.08] Pedram: Yeah. Can be a rectangle. Reaction
209 [41:48.16] Katie: Yeah. Reaction (doubt)
210 [41:49.05] Pedram: But should it — well isn’t it easier if it’s a square? Feedback (doubt —

question addressed to
schoolmates)

feedback that Katie gradually provides (turns 202, 205, 207) was not easy to understand, it eventually
makes Pedram aware of an important idea that will remove the obstacle that complicated his process of
problem-solving.

In our data we observed that it was difficult for the students to follow the problem-solving process,
while assessing the contribution of peers. In the example of communication (Transcript Excerpt 3), two
subgroups were created. The girls (Pandit and Anna) tried to solve the dimensions of the whole apartment
(turns 301-307 and 310, 311, 316-318). Turn 318 was clearly inspired by a classmate’s suggestion. The
idea of the girls was then used by the whole group. Meanwhile, the boys (John and Arman) did not follow
the girls’ exchange and discussion of the area of each room.

Tab. 3: Transcript Excerpt 3: Peer feedback (Group 5)

Time Dialogue Code

301 [40:36.19] Pandit: No. Wait, isn’t that — have to times? Eliciting — question

302 [40:38.18]  Anna: Yeah.

303 [40:39.16] Pandit: Twenty times thirty is like 600. Eliciting (development of
the previous idea)

304 [40:41.14]  Anna: Six hundred. Feedback
(confirmation)

305 [40:42.17]  Pandit: It has to be 60. Reaction (confirmation
that the solution is
wrong)

306 [40:43.11] Anna: Yeah. (Sigh) Feedback
(confirmation)

307 [40:45.12] Pandit: You did it wrongly, that’s why. Reaction.

308 [40:45.12]  John: The area of the... of each room is the same or not same? Eliciting (question)

309 [40:46.20] Arman: John. Fifteen times four is 60 and 15 times five is 75. Eliciting (idea)

310 [40:51.09] Anna: I don’t know. Feedback (doubt)

311 [40:51.18] Pandit: I don’t care about that.... No, wait. Wait. Reaction

312 [40:53.17]  John: We need care about that — because maybe some rooms are ~ Feedback

bigger and some rooms are smaller. (confirmation)

313 [40:56.20] Arman: Fifteen times five is 75 and 15 times four is 60. Reaction

314 [41:00.08]  John: Huh? What? Feedback (doubt)

315 [41:01.20]  Arman: Fifteen times four is 60, but we need five rooms. Five, Reaction

five.

316 [40:57.19] Anna: Twenty, three. Twenty- no, no, no. Eliciting (idea)

317 [40:58.24] Pandit: My god, you do like 10 times six or something like that. Eliciting (idea)

318 [41:01.18]  Anna: Okay. Let’s just do 10 times six then. Use
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Sometimes although the peer’s eliciting was relevant for the solution and the schoolmates reacted to
it for a certain period, they did not finish the discussion, or make use of the idea, but shifted to dealing
with something else. For example, during the discussion in Transcript Excerpt 4 for Group 3, several
suggestions were made about the corridor in the apartment. In the end, the students concluded, that
there would be no corridor in the apartment. Pedram was not satisfied with the result and the students’
discussion was interrupted.

Tab. 4: Transcript Excerpt 4: Peer feedback (Group 3)

Time Dialogue Code
401 [50:39.23] Pedram: ...Like how do you get out of the house? Eliciting (question)
402 [50:42.05] Poya: You need a back door. Eliciting (idea)
403 [50:43.11] Katie: There’s doors everywhere. Reaction
404 [50:43.23]  Audrey: Elevator. Eliciting (idea)
405 [50:44.24] Katie: The circles are the doors. Like you could label more doors  Reaction
if you want. (Laughter)
406 [50:50.19] Pedram: Okay Feedback (agreement)
407 [50:51.13] Katie: Just make sure there’s doors — Eliciting (idea)
408 [50:53.08] Pedram: But there’s no corridor in the house. Feedback (objection)
409 [50:55.15]  Poya: No. (Over speaking) Reaction
410 [50:56.04] Audrey: There doesn’t need to be a corridor. Reaction (use)
411 [50:57.08] Pedram: How to get out? Why don’t you get lost? Feedback (doubt)

4.4 Solved problem and educational objective of the activity

As already mentioned, the task did not have a specifically stated mathematical goal. The teaching situ-
ation was directed to the competence layer, where it supported the instrumentalization of the problem
solver’s experience (or mathematization) and the competence to solve problems.

In our view, uncertainties in the thematic layer of the problem caused difficulties for Group 3 in
the solution process. The communication of the students repeatedly returned to the problem of whether
there should be a corridor in the apartment or not. Even in real life, the question of whether the area
of the corridor is a part of the whole apartment area differs according to the purpose of the calculation.
The group did not manage to solve the question of the corridor in a satisfactory way. An objection to
count the corridor as a room was raised multiple times during the student discussion. Nevertheless, they
did not reach an agreement. The communication stagnated and did not progress the problem’s solution.
Transcript Excerpt 5 shows the student’s helplessness with the solution of a non-mathematical content

Tab. 5: Transcript Excerpt 5: Non-mathematical problems in communication (Group 3)

Time Dialogue Code
501 [46:36.22] Katie: Okay, fine. If you — if you do this, you can have a back Eliciting (idea)
garden. You can just walk out of your back garden to the front.
(Laughter)
502 [46:43.12] Pedram: Why do we even need a garden? Feedback (request for
clarification)
503 [46:46.13]  Audrey: It’s an apartment though. That’s okay. Feedback (objection)
504 [46:48.05] Pedram: That can — that can even be...
505 [46:49.17] Katie: Oh wait, it’s an apartment. Feedback (objection)
506 [46:50.17] Pedram: Right. Reaction (positive)
507 [46:51.17] Katie: Oh my God, I forgot it was an apartment. Reaction (awareness)
508 [46:54.13] Pedram: Wait, you know what we can have? We can — we can Eliciting (idea)
bike it downstairs.
509 [46:59.15] Katie: Mmm hmm. Feedback (positive)
510 [46:59.18] Pedram: Oh it’s an apartment. Feedback
(confirmation)
511 [47:01.03] Katie: Yeah. So you don’t — you can’t get out of the house. Idea (eliciting)
Technically, you have to take an elevator down.
512 [47:04.24] Pedram: You — you do have to get out of the house. Feedback (objection)
515 [47:10.18] Pedram: ...if you can’t get out of the house. Just go to prison. Idea (eliciting)
They give you free food and free beds.
516 [47:18.02] Poya: You go — you go — you — you think you go to jail if you Feedback
don’t get out of the house. (confirmation)
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of the task. The ideas formulated in turns 501, 508, 511, 515 are unrealistic. The students formulated
the feedback in the form of objections. Ambiguities in the thematic layer of the problem seemed to have
caused some negotiative events to become a barrier to progressing the solving process.

Nevertheless, the group has produced a sketch in which there was no corridor (Fig. 2).

5 Conclusions and discussion

This section outlines the contributions and limitations of this study to research into student’s peer
feedback as formative assessment and for problem solving. We first discuss the appropriateness of the
EFRU model for describing patterns in students’ feedback during problem solving, and evaluate its
strengths and weaknesses. We also discuss the benefits of group cooperation in solving problems.

5.1 Strengths and weaknesses of the EFRU model

We propose an EFRU model (eliciting, feedback, reaction, use) as a general pattern of students’ com-
munication in a group and the feedback they provide to each other when solving a problem. This model
allowed us to describe the course of communication in a group of students, but also to get an idea of
how the feedback from classmates helps students to think during the process of solving the task. This
is because the model itself also requires determining the intention of the speaker. This means not only
describing what the students are saying, but also determining how they are thinking. When coding com-
munication transcripts, we followed how individual students contributed to the communication, and we
watched the thinking manifested in their comments. We are aware of at least two weaknesses in this
approach. First, the students certainly did not communicate all of their thoughts to their classmates. But
we can assume that they communicated what they considered as important. Second, our interpretation
of what the student thinks is a postulation that we made when re-reading the communication, viewing
the video, and based on the student’s written products. It is a postulation that was supported by various
types of data. We believe that in future research, these weaknesses could be addressed through post-lesson
interviews with students. This approach has been used in the Learner’s Perspective Study methodology
(in more details in Kaur et al., 2013). But even in that project the success of this approach has not
been unequivocally confirmed, because in some cases it was not possible to establish good contact with
students.

5.2 Forms of feedback and its influence on the problem-solving process

Feedback appeared very often in the discussion of a group of students and takes the form of positive and
negative reactions. In our analyses, we found the following forms of peer feedback:

e negative reaction: rejection, explained or unexplained objection, doubt, question involving doubt;

e positive reaction: confirmation; question asking for clarification, request for clarification, eliciting.

It is not possible to conclude unambiguously from our data that peer feedback helps or does not
help to progress the solving process in a productive way. As it was shown in part 4 of this paper, the
approach to peer feedback is not consistent across groups or within groups. In some cases, peer feedback
resulted in moving the solving process ahead, in other cases this effect did not occur. In our data, the
latter was mostly caused by constrained interpersonal relationships among group members. For example,
by attempting to work individually without listening to the ideas of others. Willingness and ability to
cooperate is not a characteristic of everybody; in a case that the willingness to listen to others’ ideas is
missing, the peer feedback is unable to alter the student’s thinking or actions.

Using a similar language is often considered a great advantage of collaborative work in the groups
but there could be inaccuracies in the way in which ideas are expressed. In Excerpt 1 and our comments
to it, we have already shown that despite these ambiguities, students seem to be able to understand
each other. However, sometimes inaccuracies in language influence the solution process negatively. (For
example: In Transcript Excerpt 2 in turn 202, Katie mentions 12 metres, but she means squared metres.
She also makes no clear distinction between room dimensions and area. Pedram repeatedly returns to the
idea of square rooms. In his comments, the shape of the room and the square unit are confused. But as
it was already mentioned the peer communication contributes to Pedram’s better understanding of the
situation and the final solution of the task.)
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5.3 Factors affecting the quality of peer feedback

If we look at feedback as a possible form of assessment, it may be provided (either by the teacher or
a classmate) in accordance with the goal of the activity. However, this is difficult when solving an open
problem, because its solution usually allows different approaches, that is, the solver can pursue different
directions in his problem-solving activity. As we have already stated from the point of view of the long-term
goals of education (the competence layer of the problem), the goal of the problem “Fred’s Apartment”
should be aimed at strengthening the competence of problem-solving. It is difficult for students to provide
peer feedback to support the development of this competence.

The thematic layer of the task is underpinned by the task formulation in the form of a word problem,
a mathematical problem set within the framework of a realistic situation.! Proposals for solutions that
had their basis in this layer appeared. However, the quality of the feedback was diverse because the
students did not have enough real life experience of different living spaces. We could observe this especially
in Transcript 2 and 4. But the most important, from the point of view of mathematics teaching, is the
conceptual layer. Here it is necessary to recall that this was an open problem that can be viewed and solved
from various points of view. The quality of feedback may increase if the task were focused on a specific
mathematical concept. For example, the problem could be directed to the following aims (expressed in
the form of teacher’s questions):

— What would be a suitable way of sketching the plan (of the apartment)?

What scale was used for the plan? — ratio in a real situation
— What might be the dimensions of an apartment that is suitable for people to live in?

— What are the relationships between the area of a geometrical figure, its dimensions and shape?

This study contributes to the larger Social Unit of Learning Project by examining student group work
and their social interactions in terms of peer feedback. The project provides a rich source of classroom
data in which researchers could apply different perspectives to interrogate the data. Through this in-
terrogation, researchers could also broaden and deepen their understanding of their own perspectives.
By examining the student-student conversation in terms of what feedback the students offer each other
in the problem-solving process, this study identifies some of the task and interpersonal conditions that
necessitate productive problem-solving processes. Future investigations may involve juxta positioning the
different theoretical lenses (for example Brousseau, 1997, Brousseau & Sarrazy, 2002) to identify points
of connections and distinctions to enhance the theorisation and analysis of student group work.
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Komparace kvality tzv. teacher made testu s didaktickymi testy
a jejich vliv na GaspésSnost zaku: pripadova studie

Comparison of the quality of the teacher made tests with achievement tests and
their influence on the success of pupils: case study
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Prispévek se zaobira komparaci didaktickych testt a tzv. ,teacher made* testi. Hlav- Kli¢ova slova:
nim cilem této piipadové studie je explorace diskrepanci ve skérovani zaka na zdkladé  prvni stupei ZS,
toho, je-li test stejného uciva tvorfen pedagozkou nebo badatelem. Z toho divodu au- prirodovéda, vlastivéda,

tofi zjistuji: (1) kvalitu teacher made testt a didaktickych testd vytvofenych badateli teacher made test,
ve vztahu k zakonitostem tvorby didaktickych testt a (2) existenci spojitosti mezi vy- didakticky test.
sledky zakd v ramci jejich procentuélniho skérovani v teacher made testech a didak-

tickych testech. Za Gcelem naplnéni cilt bylo sestaveno badateli 5 didaktickych testt

z témat, ktera zaci probirali ve étvrtém ro¢niku 1. stupné ZS v predmétech vlastivéda

a pfirodovéda, a byly komparovany s 5 teacher made testy vyhotovenych pedagozkou.

Studie poukazuje na nedostateéné kvalitativni aspekty teacher made testi (reliabi-

lita, pomér subjektivné a objektivné skérovatelnych tloh, pomér uloh vyzadujicich

nizsi a vyssi kognitivni operace, zpusob skérovani). Prestoze korela¢ni analyza odha-

lila stFfedné vysokou spojitost mezi procentualnim skére zakt v teacher made testech

a didaktickych testech, ocekavali bychom spise spojitost blizici se absolutni hodnoté.

Vysledky jsou diskutovany ve vztahu k sou¢asnému paradigmatu tvorby didaktickych  Zaslano 7,/2020
testl, déale je poukazano na limity studie a zaroven jsou naznaceny potencidlni cesty  Revidovano 10/2020
dalsiho empirického sméfovani. Pfijato 2/2021

This article compars achievement tests and so-called “teacher-made” tests. The main Key words:
objective of this case study is to explore and discrepate the results of pupils’ scorings primary education,
based on whether is test of the same subject has been matter created by the edu- primary science subject,
cator or by the researcher. For this reason, the authors ascertain: (1) the quality of teacher made test,
teacher-made tests and achievement tests created by the researchers in relation to the achievement test.
regularities of creating achievement tests and (2) the existence of a connection between

pupils’ results within their percentage scoring in teacher-made tests and in achieve-

ment tests. In order to meet the objectives, the researchers compiled 5 achievement

tests on topics that the pupils had been subjected to in the fourth grade of elementary

school, during primary science classes. These were then compared to 5 teacher-made

tests made by the educator. The study indicates insufficient qualitative aspects of

the teacher-made tests (reliability; the ratio of subjectively and objectively scorea-

ble tasks; the ratio of tasks requiring lower and higher cognitive operations; scoring

method). Although the correlation analysis revealed a moderately high correlation

between the percentage score of pupils in teacher-made tests and achievement tests,

we would rather expect a continuity approaching absolute continuity. The results

are discussed in relation to the current paradigm of creating achievement tests. The  Received 7/2020
article also points out the limitations of the study and indicates potential ways of  Revised 10/2020
further empirical direction. Accepted 2/2021

1 Uvod

vvvvvv

zpétna vazba predevsim pro ucitele, ale i pro zaky a jejich rodice. Ucitel z vysledkd muze zjistit, v jaké
mife si zaci osvojili u¢ivo a zda si ho zvladli zafadit mezi dfive ziskané védomosti. Je to dilezité zvlasté
v oblasti kognitivni, kdy ucitel zjistuje, jestli zék probiranou latku pochopil (Jefabek & Bilek, 2010).
Ziskané vysledky uciteli nadale naznacuji, zdali si zaci ucivo adekvatné osvojili, tedy dosahli vytycéeného
vzdélavaciho cile, a zaroven také, zda jim byl dany obsah vhodné predéan, coz je pravé tkolem didaktic-
kého testu (Byckovsky, 1982; Chraska, 2007; Komenda & Mazuchova, 1995; Svamberk Sauerové, 2016).
Didakticky test neni ndhradou zkousky tstni ¢ praktické, ale je jejim vhodnym doplitkem (Schindler,
2006). Mél by byt sestavovan osobou, kterd nejenze bude dobrym pedagogem a odbornikem na danou
oblast, ale zdroveni bude znat zaklady statistiky (Chraska, 2016). P¥i jeho konstrukci a vyhodnocovani
by mél tviirce vychdzet z poznatki didaktické teorie a specifického vzdélavaciho kontextu (Cizek, 2004).
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Kvalita didaktického testu klade na ucitele vysoké naroky. Ve skolni praxi se setkdvame s ndzvem ne-
standardizovany didakticky test, tedy takovy test, ktery je sestaven dostatecné odborné, ale nejsou zde
splnény veskeré nélezitosti, a nelze proto ovétit vSechny vlastnosti testu (Kalhoust & Obst, 2002; Skutil,
2011). Déle k nestandardizovanému didaktickému testu budeme referovat v terminologii Skody a Doulika
(2007) jako k tzv. teacher made testu. Kazdy uéitel by mél byt schopny vytvorit kvalitni didakticky test,
dokézat ho vyhodnotit a analyzovat jeho kvalitu, pfesto v Ceské republice neni situace ohledné tvorby
testt uspokojivé. Chraska (1999) popisuje, Ze v nazorech mnoha pedagogii pretrvava nedivéra a skepse
ohledné testd a méreni v pedagogice. Spousta uciteli nema dostatecné zkuSenosti s tvorbou didaktic-
kyjch testt a neuvédomuji si, jaké parametry musi kvalitni didakticky test splnovat. Pokud chceme, aby
zjistovani vysledki bylo dostateéné spolehlivé a platné, musi byt p¥i konstrukei testu pouzity osvédcéené
postupy. V praxi se Casto setkdvame s piipady, kdy sestavené testy vyzaduji pouze namemorované po-
znatky a jejich nasledné hodnoceni probih4 konzervativnim zptisobem znamkovani (Capek, 2015). Tento
pristup je minimalné problematicky.

Cilem této studie je popsat parametry péti vytvofenych teacher made testi jedné pedagozky a péti
didaktickych testt vytvorenych badateli ke stejnému ucivu. Zaroven chceme poukazat na silu spojitosti
v zékovském skérovani v ramci procentudlniho vysledku z teacher made testii a didaktickych testi.

2 Historicka kontinuita a soucasny stav testovani

Historie testovani ve $koln{ praxi saha podle Vréany (1948) do 16. stoleti (jezuitské gkoly). Na naSem
uzemi mtizeme sledovat kofeny didaktického testovani ve druhé poloviné 19. stoleti (Jefdbek & Bilek,
2010). O rozvoj metod objektivniho hodnoceni pro srovnani vzdélavacich vysledkt se zaslouzil Joseph
Mayer Rice z USA, ktery roku 1894 navrhl a vyzkouSel metodu pouZzivani objektivnich métitek pfi né-
cviku pravopisu, po niz mohly byt vysledky srovnany s dal$imi skolami (Fayol et al., 2012). Skoda, Doulik
a Hajerova-Miillerové (2006) jako dalsi diilezity meznik povazuji rok 1908, kdy C. W. Stone sestavil v USA
prvni standardizovany test, coz zptisobilo velky rozvoj tvorby didaktickych testii. Piizniva situace byla
pro rozvoj Geské (Ceskoslovenské) pedagogické diagnostiky po prvni svétové vélce, a to hlavné diky Véc-
lavu Ptihodovi, ktery didaktické testy povazoval jako nastroj hodnoceni a do skolniho zkouseni zahrnoval
objektivitu, srovnatelnost zkousek a vykonnost. Dalsi vyznamny pedagog té doby, Otokar Chlup, vystu-
poval proti didaktickym testtim, které mu pripadaly netacelné. Byl nazoru, ze skolstvi nepodporuje tvorivé
mysleni zak.

Mechanismus této metody [mysleno bylo didaktické testovani] nemiize spravné hodnotit ani
soustavu védéni a mysleni zdkova, ani jednotlivych poznatkd, jejichz dilezitost odhadnouti
jest koneckoncti vzdy véci subjektivniho posouzeni. Mérenim odvraci se zactvo od vazného
mysleni a tvofiva ¢innost zakova, rozvijejici se pod vedenim ucitelovym, ubiji se v bi¢ovaném
jezuitském zévodéni. (Chlup, 1931, s. 56)

Spory O. Chlupa a V. Pfihody o didaktické testy se projevovaly ve dvou rovinach. V té prvni vedl spor
ke zdokonalovani didaktickych testt a hledani novych zptisobtt méreni a hodnoceni zakovskych vystupi,
zatimco ve druhé vedl k nepouzivani didaktickych testd. S rozvojem empirického badéani v kontextu kvality
psychometrickych vlastnosti testl, nastrojt a pristupt, akcentem na komparaci vysledkt z mezinarodnich
srovnévacich testd (PIRLS, TIMSS) ¢ problematikou pfijimaciho fizeni na stfedni a vysoké skoly je
nepochybné, ze didakticky test ,hraje“ jednu z tstfednich roli v pedagogickém déni, a to v roviné teorie
i praxe.

3 Kbvalita didaktického testu

Didakticky test ma fadu funkci. Popham (2017) popisuje t¥i hlavni u¢ely pedagogického testovani, kterymi
je srovndvani mezi testovanymi, zlepSovani vyuky a hodnoceni vyuky. Haliska (1999) hovoii o funkei dia-
gnostické, motivacni a stimulacni, klasifika¢ni, kontrolni a prognostické. Nesmime zapomenout na funkci
formativni, ktera je v soucasné dobé zfejmeé nejvice akcentovana (Laufkova & Stary, 2016). Jak vSak mize
jakykoliv test napliiovat tyto funkce, kdyZ panuji pochybnosti o jeho kvalité (psychometrické vlastnosti
testu)? Termin ,didakticky test“ je definovan s nuancemi. Podle Chrasky (1999, s. 12) didakticky test
,m&F{ hlavné védomosti a dovednosti zakt.“ Byckovsky (1982) nazval didakticky test ndstrojem syste-
matického zjistovani, pfi kterém se zjistuji vysledky vyuky. Za nejblizsi termin k pojmu didakticky test
uzivany v zahraniéni literatufe povazujeme oznaceni achievement test, ktery je definovan jako nastroj
ur¢eny k meéreni relativniho tspéchu v dané oblasti prostfednictvim jednoho ze dvou typd, mezi které
patii testy zjistujici tispéch a testy diagnostické (Hawkes et al., 1936; Ward et al., 1996).
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Skoda a Doulik (2007, s. 11) popisuji test jako ,zkousku, jejiz podminky jsou pro vSechny testované
jedince shodné a jejiz vysledky maji Ciselny charakter.“ Z této zavérecné definice excerpujeme prvni ze
zékladnich vlastnosti didaktického testu: test by mél byt maximélné (1) objektivni. Objektivitu testu lze
dle Smékala, Svece a Zajace (1973) zajistit tim, Ze bude dany test sestaven z otézek s moznosti jedno-
znacné odpovédi, nadéle je klicové, aby hodnotitel mohl u jednotlivych odpovédi rozhodnout bez pochyb
o spravnosti odpovédi, a v poslednim piipadé je nezbytné, aby vykon zaka byl posuzovan a interpre-
tovan na zakladé systému norem. Klicova je nadale jednoznacnda formulace testovych tloh a pfi jejich
vyhodnocovéni by vysledky nemély byt ovlivnény postoji a ndzory hodnotitele (Linn, 2008; Schindlera,
2006). Vyse uvedenym kritériim odpovidaji z vétsi éasti tlohy objektivné skérovatelné, k jejichz prevaze
pii konstruovani testu se piiklani i nékteif odbornici (Pulpan, 1991; Skoda & Doulik, 2007). P¥i tvorbé
didaktickych testt se badatelé drzeli co mozn4 nejvétsi miry objektivity rozlozeni testovych polozek (92 %
poloZek bylo objektivné skérovatelnych). Néktefi autofi opiraji miru objektivity také o Bloomovu taxo-
nomii a rozdéleni jednotlivych tloh dle jejich cileni na vyuzivani vyssich a nizsich kognitivnich operaci
(Anderson et al., 2000).

Na zakladé aktualniho paradigmatu tvorby didaktického testu uvadime dalsi vlastnosti, kterymi jsou
(Chraska, 1999): (2) reliabilita, pfesnost a spolehlivost, kdy se vysledky test@i musi co nejméné lisit od
skutecnych hodnot. Vysledky didaktického testu jsou tvoreny dvéma slozkami, a to pevnou slozkou, ve
které se jedna o skute¢né védomosti, a ndhodnou slozkou, kdy na zaka piisobi vnéjsi ¢initelé, jako je stav
zéka, prostiedi ve tfidé, hluk z ulice apod. U spravné vypracovaného didaktického testu by nemél byt
vliv ndhodné slozky vysoky, a pokud test poskytuje vysledky, na které maji vnéjsi Cinitelé minimalni
vliv, mluvime o testu s vysokou reliabilitou. Pokud chceme posuzovat miru reliability, slouzi ndm k tomu
tzv. koeficient reliability, ktery v praxi nabyvd hodnot od 0 (naprostd nespolehlivost) az po hodnoty,
které se blizi k ¢islu 1 (naprosta spolehlivost). Existuje fada pFistupd pro zjisfovani reliability (split
half, opakované méfeni, ...), mnohé z nich souvisi s charakterem testové polozky. V piipadé bindrné
skérovatelnych polozek didaktického testu pouzivame Kuder-Richardsonuv test, v pfipadé, ze testové
polozky jsou skdérovatelné v intervalu (0; 1) a zaroven je prokazana jednofaktorova dimenzionalita, mtiZzeme
pouzit Cronbachovo alfa (Urbdnek, 2002). Pouzivat binarn{ skérovani (kazda polozka je hodnocena jednim
bodem, nezavisle na obtiznosti dané polozky) je doporucovano autory Skodou, Doulikem a Hajerovou-
-Miillerovou (2006). Opakem je tzv. vaZzené skérovani, kdy se jednotlivym polozkdm v testu pFifazuje riizné
bodové ohodnoceni. Vazené skérovani se ve skolni praxi uziva castéji, své opodstatnéni vsak ma pouze
tehdy, vyzaduji-li nékteré tlohy na své feSeni vyrazné vice ¢asu nez ostatni ilohy (rovnéz Pulpan, 1991).
Podobné se vyjadfuje Chréaska (2002), ze ,Siroké testové tlohy se navrhuji pomérné snadno, ale jejich
hlavni nevyhodou je nemoznost objektivniho skérovani® (s. 183). V teacher made testech vyhotovenych
pedagozkou ani v didaktickych testech vytvorenych badateli se nevyskytovaly polozky, jejichz vyplnéni
by zabralo zaktim vyznamné vice ¢asu nez vypliiovani polozek jinych (jako v pfipadé polozek otevienych
se strukturou nevymezenou — Skoda et al., 2006; podobné tzv. Siroké testové tilohy — Chréska, 2002).
V tomto pripadé proto akcentujeme binarni skérovani.

Na zékladé faktorové analyzy se v této studii nepotvrdila jednodimenzionalita umoziujici uziti Cron-
bachovo alfy, a tak bylo vyuzito Split-half reliability, kdy se testové polozky rozdéli na dvé priblizné stejné
¢asti. Tento zpiusob vypoctu reliability je u didaktickych testd velmi rozsifeny (Johnson & Penny, 2005;
Marinova et al., 2005). Nevyhoda podstatného sniZeni hodnoty koeficientu korelace u Split-half reliability
se koriguje pouzitim Spearman-Brownova vzorce (Johnson & Penny, 2005), ktery stanovuje reliabilitu pro
cely nezkraceny test. (3) Obsahova validita (testovd doména) je shoda mezi obsahem testu a obsahem
vyuky, tj. pomér poctu polozek v didaktickém testu reprezentujici subtémata okruhu, pro ktery je test
uréen. Prakticky to znamend, ze pokud ucitel vénoval napt. subtématu ¢. 1 30 % vyuky, mélo by byt
i 30 % testovych polozek konstruovano k tomuto obsahu. Tento aspekt byl pii tvorbé didaktickych testt
problematizovan dvéma faktory: (i) pfi konstrukei jsme vyhradné vychézeli ze zaznamenanych informaci
zakt (vypisky v seSitu, odkazy na doméci ikoly v pracovnim sesitu) a nebylo tak reflektovano realizované
kurikulum (redlnd vyuka) a (ii) nékteré testy zaci absolvovali po nékolika hodindch. Tuto zalezitost blize
FeSime v empirické ¢asti tohoto textu. Disman (2005) uvadi, Ze (4) konstruktova validita referuje k tomu,
jaké pedagogické nebo psychologické konstrukty jsou vlastné diagnostikovany (vyjadfeni miry vztahu
mezi nastrojem — testem a teoretickym konstruktem — v nasem pripadé myslenkové trovneé dle klasifikace
Blooma). V kontextu didaktického testovani se jedna o to, zdali se diagnostikuji vy$si nebo nizsi kognitivni
operace. Jestlize ucitel vénoval subtématu ¢. 1 30 % vyuky, mélo by byt 20 % konstruovanych polozek na
vyssi a 10 % na nizs$i Grovni kognitivnich operaci (pomér 2 : 1). Na tento zpusob konstrukce testovych
polozek v didaktickém testu poukazuji naptiklad autofi Skoda, Doulik a Hajerova-Miillerova (2006) nebo
Junkovda (2006), kterd déle uvadi mozné vyuzivani specifika¢ni tabulky ¢ techniky seznamu vyukovych
cila.

Za dalsi vlastnost didaktického testu miizeme povazovat senzibilitu (citlivost). Test musi byt pro zdka
rovnéz piiméteny, jelikoz ptili§ obtizné, ¢ piili§ snadné tlohy, by ho objektivné nehodnotily (hodnota

Scientia in educatione, 12(2), 2021, p. 18-31 20 https: //doi.org/10.14712/18047106.1837


https://doi.org/10.14712/18047106.1837

obtiznosti tloh). Zavérem muzeme konstatovat, ze didakticky test se od jinych diagnostickych zpusobu
(hlavné v komparaci s teacher made testy) 1i$i hlavné danym metodologickym postupem s cilem zajisténi
co moZné nejvice optimdlnich vlastnosti s akcentem na reliabilitu, validitu a objektivitu (Marinova at al.,

2005).

4 Cile, vyzkumné problémy, predpoklady a hypotéza

Cilem této studie je popsat parametry péti vytvorenych teacher made testi jedné pedagozky a péti di-
daktickych testt vytvorenych badateli ke stejnému ucivu. Zaroven chceme poukazat na silu spojitosti
v zédkovském skérovani v rdmci procentudlniho vysledku z teacher made testi a didaktickych testt. Je-
likoz se studie zabyva jevem, ktery je bézny v pedagogické praxi, tedy konstrukci testli, a zamétuje
se na praci jednoho uditele, miizeme hovofit o deskriptivni (popisujici) pfipadové studii (Mares, 2015).
Johanson (2003) uvadi, zZe jednim z moznych zplisobl usuzovéani v ramci pfipadové studie je prostfednic-
tvim verifikace hypotéz testovat teorii. Z toho divodu jsme na zakladé vytycenych cili projektovali jak
deskriptivni, tak i rela¢n{ vyzkumny problém (VP).

VP, (deskriptivni): Jaké jsou vlastnosti teacher made testii v komparaci s aktudlnim paradigmatem
tvorby didaktickych testi?

V souvislosti s vyse uvedenym deskriptivnim vyzkumnym problémem jsme vytvorili nasledujici pred-
poklady (P):

P;: Teacher made testy neodpovidaji sou¢asnému paradigmatu tvorby didaktickych testi ve vztahu
k doporuc¢ovanému poctu testovych polozek.

P5: Teacher made testy neodpovidaji sou¢asnému paradigmatu tvorby didaktickych testil ve vztahu
k doporuc¢ovanému pomeéru objektivné a subjektivné skérovatelnych testovych polozek.

P3: Teacher made testy neodpovidaji soucasnému paradigmatu tvorby didaktickych testt ve vztahu
k doporuc¢ovanému poméru testovych polozek na vyssi a nizsi kognitivni operace.

P,4: Teacher made testy neodpovidaji sou¢asnému paradigmatu tvorby didaktickych testil ve vztahu
k doporudovanému zptisobu skérovani (dilohy jsou hodnoceny jingm poctem bodit).

VP, (rela¢ni): Jaka je spojitost mezi vysledky zékt v rdmci jejich procentudlniho skérovani v teacher
made testech a didaktickych testech?

V souvislosti s vySe uvedenym rela¢nim vyzkumnym problémem jsme vytvofili néasledujici hypo-
tézu (H):

H (rela¢ni): Spojitost mezi vysledky zakt v rdmci jejich procentudlniho skérovani v teacher made
testech a didaktickych testech je pozitivni.

5 Nastroje, procedura a vyzkumny vzorek

Za Gcelem naplnéni vytyéenych cilt sestavili badatelé (autofi této studie) celkem pét didaktickych testl
z témat, ktera Zaci probirali ve étvrtém roc¢niku 1. stupné zakladni skoly (Sedlackova, 1993). Autofi pfi
tom vyhradné Cerpali ze zaznamenané prace v hodiné (tj. vypiskl zékt v seSitech, vCetné odkazi na
doméci cviceni). Uvédomujeme si, Ze vztahové kritérium ,zaznamenand prace v hodiné“ pro konstrukci
didaktickych testd je nekompletnim pfistupem, jelikoz nezahrnuje kritérium ,skutecnd prace v hodiné“.
Jedné se o nedostatek, ktery si autofi tohoto pfispévku uvédomuji, avS§ak dlouhodobé zdmérné pozoro-
véani bylo pedagozkou odmitnuto. Testy byly konstruovany pro dva vyucovaci predméty, a to vlastivédu
a prirodovédu. Vzdélavaci obsah téchto pfedmétt 1ze snadno strukturovat, vykazuje vysokou miru inte-
grace! poznatkfi riiznych védnich disciplin, lze ho posuzovat s ohledem na mezinarodné platné vymezeni
pfirodovédné gramotnosti. K danému vzdélavacimu obsahu se snadno vytvareji ilohy vyzadujici rtzné
arovné osvojeni poznatk a pii konstrukci a hodnoceni téchto tloh se lze snadno inspirovat pravidelnymi
mezindrodnimi srovnévacimi studiemi (napf. TIMSS).

V rémci prezentované vyzkumné studie se jednalo o nasledujici témata: a) Ma vlast (vlastivéda);
b) Ziva a neziva pifroda a spoleéné znaky rostlin (piirodovéda); c) Orientace v krajing (vlastivéda);
d) Rozmnozovani rostlin (pfirodovéda); e) Stavba rostliny, kofen, stonek (pfirodovéda).

Kazdy z didaktickych test obsahoval vzdy deset polozek, coz je podle Chrasky (1999) minim&lni
pocet pro zajisténi akceptovatelné reliability testu, pokud bereme v potaz chybu méfeni. V testu se
vzdy nachézely rozmanité typy testovych polozek (blize k typologii Kalhous & Obst, 2002). Z4ci v dané
skole nebyli informovani o zptisobu vyhodnoceni testii, aby nevznikaly nejasnosti pfi zapocitani do bézné
klasifikace. Uvédomujeme si, zZe zpusob skorovani by mél byt zakim zptistupnén, jelikoz

IPosuzovani testt spoleéné pro vlastivédu a piirodovédu vniméme za legitimni (viz vzdélavaci oblast Clovék a jeho svét —
RVP, 2017, s. 42).
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...pokud méme informace o formé testu (zkousky), pfizptisobime tomu svou strategii uéen,
vyc¢lenime si ¢as na uceni, nebo zpracujeme zpétnou vazbu efektivnéji, nez kdyz tyto informace
o podobé testu (zkousky) nemédme. (Dutke et al., 2010, s. 195)

Ve vyzkumu (zadavani didaktickych testl autory tohoto pfispévku zéktm) jsme vSak zachovali kon-
zistenci s pifstupem pedagozky (zaktim nezpiistupiiuje bodové vyhodnocovani testovych polozek). Zaktim
bylo feceno, ze se jedna o pracovni list, po jehoz vyplnéni obdrzi zpétnou vazbu. Zaci vzdy nejprve vy-
pracovavali teacher made test se svou pedagozkou, a poté vyhotovili didakticky test. Didaktické testy
byly vyplnény v téchto datech: 11. 10. 2019 (a) dva dny po testu pedagozky; 8. 11. 2019 (b) den po
testu pedagozky; 15. 11. 2019 (c) dva dny po testu pedagozky; 18. 11. 2019 (d) ¢tyfi dny po testu peda-
gozky; 2. 12. 2019 (e) étyii dny po testu pedagozky. Casovy odstup mezi vypliiovanim obou typt testil je
samozfejmé intervenujici proménnou. Odstup byl zptsoben dvéma faktory: (1) bylo zapotfebi pFijmout
disponibilni moZnosti pedagozky pro zadavani didaktickych testt (kdy a v jaké hodiné probéhne zada-
vani tak, aby nenarusilo ,chod“ vyuky) a (2) vypracovani didaktického testu bezprostiedné po vyhotoveni
testu zadaného pedagozkou by nemuselo byt k zakim pfiméfené (tinava, kognitivni vycerpéni). Zadavani
teacher made testti ani didaktickych testd nebylo realizovano prvni ani posledni vyucovaci hodinu da-
ného dne. Vyzkum byl realizovan po dobu 5 mésici (9/2019-1/2020) v jedné 4. tiidé stfedoéeského kraje.
Pfestoze se jednalo pouze o dostupny vybér, tedy jednoho pedagoga a jednu 4. tiidu ZS, jak uvadi Flyb-
vjerg (2006), i na zakladé jednoho individualniho p¥ipadu (p¥ipadové studii) lze dojit k ur¢itému rozvoji
védeckého poznani.

6 Analyza a zpracovani dat

6.1 Didaktické testy

Abychom zajistili co nejvyssi platnost vyzkumnych zjisténi, bylo zapotfebi nejprve ucinit analyzu vlast-
nosti vyhotovenych didaktickych testi, jakozto vztahovych kritérii pti komparaci s teacher made testy.
Reliabilita byla nejprve urcena na zakladé relativni velikosti chyby méfeni, ktera se zvySuje snizujicim
se po¢tem tuloh. Z toho divodu vSech pét didaktickych testti obsahovalo deset testovych polozek. Dale
za Ucelem stanoveni spolehlivosti didaktickych testii byla pouzita metoda Split-half reliability a kori-
govana pouZitim Spearman-Brownova vzorce. Hodnota reliability pro jednotlivé didaktické testy ¢inila:
0,75; 0,705; 0,667; 0,928; 0,904. Obecné prijatelné hodnoty reliability jsou stanoveny v intervalu 0,70-0,60
(Sekaran, 1992) a 0,95 (Cronbach & Meehl, 1955; Tavakol & Dennick, 2011). Z hlediska spolehlivosti se
tak vSechny didaktické testy jevi jako dostateéné spolehlivé. Pomér objektivné vs. subjektivné skérova-
telnych tloh ¢inil 10 vs. 0 (did. test ¢. 1) a 9 vs. 1 (did. testy 2-5). Pro ucely urceni charakteru testovych
polozek na zakladé jejich kognitivni naroc¢nosti jsme podnikli dopliiujici Setfeni, ve kterém jsme vyuzili
t¥i expertni? posudky (stejny pifstup jsme podnikli u teacher made testt — viz navazujici oddil).

Tab. 1: Expertni posouzeni poméru testovych polozek. Pomér polozek vyssi: nizsi kognitivni naroc¢nosti pro
jednotlivé didaktické testy

Did. test ¢. 1 Did. test ¢. 2 Did test ¢. 3 Did. test ¢. 4 Did. test ¢. 5

Expert 1 1:9 4:6 3:7 5:5 4:6
Expert 2 2:8 5:5 3:7 5:5 5:5
Expert 3 2:8 5:5 2:8 5:5 2:8
Expert 4 1:9 5:5 3:7 4:6 2:8
Expert 5 2:8 4:6 2:8 5:5 3:7
Me 2:8 5:5 3:7 5:5 3:7

Zdroj: autofi

Vyse uvedené expertni posouzeni nekoresponduje s dostate¢nym pomérem tloh na vyssi a nizsi ko-
gnitivni operace (2 : 1 ve prospéch tloh na vyssi kognitivni operace). Autofi si uvédomuji, Ze tento fakt
bude mit dopad na celkovou platnost zjisténych nalezl, avsak: a) teacher made testy byly zadavany po
vyuce (podle naseho nazoru) nizkého poétu realizovanych hodin (test ¢. 1: 3 vyucovaci hodiny; testy ¢. 2
a 5: 4 vyucovaci hodiny; testy ¢. 3 a 4: 2 vyucovaci hodiny), coZ problematizovalo konstrukci polozek
v didaktickém testu (a to z hlediska konstruktové i obsahové validity) a b) pii konstrukei didaktickych
testd jsme vychazeli vyhradné ze zaznamenané préace zaky v hodiné a z tohoto dtivodu jsme celili dilematu

2Experta jsme definovali jako osobu s vzdélanosti trovni ISCED 8 pfipravujici budouci uéitele prvniho stupné v oblasti
obecné didaktiky nebo didaktiky p¥irodovédnych piedmétt (p¥ip. kombinaci téchto pfedméti).
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vytvofeni teoreticky zadouci lohy vyssi kognitivni ndrocnosti, avSak bez pisemného dokladu o tom, jestli
je viibec mozné od zaki ocekavat jeji vypracovani.

Déle jsme posuzovali testové polozky z hlediska jejich obtiZnosti (p) a citlivosti (d). Vhodné dlohy
nabyvaji indexu obtiZznosti p = (20;80), za podezielé povazujeme ty s hodnotami p < 20 (velmi obtizné)
a p > 80 (velmi snadné) a zakdzané jsou ty tlohy, ve kterych se p blizi k 0 (Skoda et al., 2006). Chraska
(1999) rovnéz oznacuje tlohy s indexem obtiznosti s p > 80 za podezielé, avSak ty s p < 20 za zakdzané.
Pro vyhodnoceni indexu obtiznosti jsme adoptovali pfistup Chrésky (1999). Index obtiZnosti urcuje tu
procentudlni ¢ast celkového poctu zakt, kteri maji tlohu vyresenou spravné. Pocitame ho podle vzorce

p=100-2,
n

kde p je index obtiznosti, ns jsou zaci, ktefi odpovidali spravné a n predstavuje celkovy pocet testovanych
zaku.

Hodnota citlivosti pro vhodné dlohy méa byt d > 0,25 pro p = (30;70) a d > 0,15 pro p = (20; 30)
a (70;80). Podezfelé hodnoty proto nabyvaji hodnot d = (0;0,15) az (0;0,25) a zakdzané tlohy jsou ty
se zapornou hodnotou (d < 0).

Koeficient citlivosti ULI pocitame podle vzorce

np —ngy

d= ,
0,5n

kde d je koeficient citlivosti ULL, ny, je pocet zaku s vySSim skérem (lepsi polovina z celkového poctu
testovanych z&kt), ktef! maji alohu feSenou spravné, ny je pocet zaka s horsim skérem (horsi polovina
z celkového poctu testovanych zakt), jiz maji ilohu feSenou spravné a 0,5n predstavuje polovinu vSech
testovanych zaki.

Tab. 2: Prehled vhodnych, podezielych a zakdzanych tloh na zékladé urceni indexu obtiZznostia citlivosti

Test ¢. 1 Test ¢.2 Test ¢.3 Test . 4 Test . 5 Celkem

Vhodné tlohy (p) 2 5 4 7 2 20
Podeztelé tlohy (p) 6 5 6 3 8 28
Zakézané ulohy (p) 2 0 0 0 0 2
Vhodné tlohy (d) 4 5 4 9 4 26
Podezrelé dlohy (d) 5 5 6 1 6 23
Zakéazané dlohy (d) 1 0 0 0 0 1

Zdroj: autori

Autofi si uvédomuji relativné vysoky pocet podezielych tloh (velmi snadnych; p > 80) objevujicich
se ve vytvorenych didaktickych testech. Autorim vsSak neni zndma publikace, kterd by definovala jejich
prijatelny pocet (pomér).

6.2 Teacher made testy

Abychom odpovédéli na vytéené predpoklady, v tabulce 3 uvadime analyzu teacher made testi ve vztahu
k (1) poc¢tu testovych polozek (P1), (2) poméru objektivné a subjektivné skdérovatelnych polozek (P2),
(3) pomeéru testovych polozek na vyssi a nizsi kognitivni operace (P3) a (4) zptsobu skérovani (Py).

6.3 Syntéza: komparace testi

Abychom odpovédéli na druhy vyzkumny problém korela¢niho charakteru: ,Jaka je spojitost mezi vy-
sledky zakt v ramci jejich procentudlniho skérovani v teacher made testech a didaktickych testech?*,
vyuzili jsme korela¢ni analyzu.

Z toho duvodu, Ze kazdy z teacher made testl byl tvofen jingm po¢tem polozek (test ¢. 1: 8 tloh, test
¢. 2: 6 uloh, test ¢. 3: 7 uloh, test €. 4: 4 Glohy, test ¢. 5: 6 Gloh), nemtiZzeme uvazovat o rovnomérném
rozestupu (typické pro metrickd data). Rovnéz si uvédomujeme, Ze takto vyvozovat z vysledkt zakt pri-
mérné procentudlni skére je a priory z matematického hlediska nesmyslné (primérujeme vysledky testi,
pficemz v kazdém z nich existovaly jiné rozestupy v disledku rozmanitého poctu tuloh a jejich skdro-
vani). Na druhou stranu tato studie odrdzi problematiku praxe a véfime, ze vysledky p¥indsi dilezity
vhled a podnét do otdzky konstrukce testit pedagogy. Také si uvédomujeme, ze pocty respondentil pro
statistické zpracovani dat induktivnim p¥istupem jsou hrani¢ni (1 pedagog, 27 zaki). Normalitu dat jsme
tedy z divodu rozdilnych rozestupt v kontextu skérovani a poc¢tu tloh v pripadé teacher made testti ne-
ovérovali a rovnou jsme pristoupili k uziti neparametrického Spearmanova koeficientu poradové korelace.
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Tab. 3: Zakladni deskripce parametri teacher made testt

Test ¢. 1 Test ¢. 2 Test ¢. 3 Test ¢. 4 Test ¢. 5

Pocet uloh 8 6 7 4 6

Pomér 1vs. 7 2 vs. 4 0Ovs. 7 0vs. 4 0vs. 6

objektivné vs.

subjektivné

skoérovatelnych

uloh

Pomeér iloh na 0:8x0:8x 0:6x1:5x 1:6x0:7x 1:3x0:4x 1:5x1:5x

vy$si : nizsi 0:8x0:8x 0:6x3:3x 0:7x1:6x 0:4x1:3x 0:6x0:6x

kognitivni 0:8 1:5 1:6 0:4 1:5

operace Me:0:8 Me:1:5 Me:1:6 Me:0:4 Me:1:5

Zptisob 1 bod: 7 uloh 1 bod: 5 tloh 1 bod: 3 tlohy 1 bod: 3 tlohy 1 bod: 6 uloh

skérovani 7 bodt: 1 dloha 2,5 bodt: 1 tloha 2 body: 4 tlohy 2 body: 1 uloha

Procentualni 100 -90=1 100 -93 =1 100 -96 =1 100 -90 =1 100 -93 =1

prevod (%) 89 -79=1-2 92 -8 =1-2 9%5—-8=1-2 89-71=1-2 92-68=1-2

a klasifikace 78 —68 =2 84 —70=2 84 — 65 =2 70 —61 =2 67 —60 =2
67 —-57=2-3 69 —62=2-3 64—-54=2-3 60—-51=2—-3 59-51=2-3
56 —46 = 3 61 —54=3 53 —45=3 50 —41 =3 50 —40 =3
45 —-54=3—-4 53 —45=3—-4 44—-33=3-4 40-31=3—-4 39-28=3-4
34—-24=4 44 -37=4 32—-24=4 30-21=4 27T—-16 =4
23 —-13=4-5 36-29=4-5 23—-15=4-5 20—11=4-5 15—-8=4-5
12-0=5 28—0=5 14-0=5 10-0=5 7T-0=5

Zdroj: autori

Hodnota Spearmanova korelaéniho koeficientu byla r = 0,662 a koeficient determinace 12 = 43,8 %. Aé-
koliv je mozné nulovou hypotézu o nulovém korela¢nim koeficientu zamitnout na jednoprocentni hladiné
vyznamnosti (p = 0,000 2), jednd se stéle pouze o stfedné silnou asociaci (Hendl, 2012; Chraska, 2016).
Vzhledem k charakteru testit bychom ocekavali spiSe vysokou az absolutni korelaci (pfimou timérnost).
Ke stejnému zavéru bychom dosli také na zékladé Kendalova tau (7 = 0,501). Srovnani jednotlivych testd
je dobfe patrné z korela¢niho grafu (zaroven data také vizualizujeme prostiednictvim kvartilového grafu,
prestoZe pro tyto Gcely nebyva primarné vyuzivan).

Porovnani vysledkt teacher made testu a didaktickych testi
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20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Teacher made test

Obr. 1: Porovnani teacher made testu a didaktického testu na zakladé bodového a kvartilového grafu

Z bodového grafu je patrné, ze zavislost nebude siln, jelikoz vykreslené hodnoty se zna¢né odchyluji od
primky (linedrni interpolace), a to bez ohledu na to, jakou analytickou kiivku vyuZijeme. Z kvartilového
grafu je dobfe patrné rozlozeni obou méfeni. V pfipadé didaktického testu dochazi k posunu na vertikale
smérem doli a ,ofezani“ krajnich hodnot (velmi dobrého a velmi Spatného vysledku zaka).
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Tab. 4: Srovnani typt testd. V tabulce uvadime pocet ziskanych procent kazdého z test. V zavorkach je
u teacher made testti uvedena klasifikace pedagozky. Prvni sloupec: teacher made test, druhy sloupec:
didakticky test. Symbol ,,x“ vyjadfuje neucast zdka pii vypliovani testu. Zavéreény sloupec prezentuje
primérné procentudlni skére zakl z obou typu testtt (TMT = teacher made test; DT = didakticky test)

5 4 o . . o . & skor
Zak Test ¢. 1 Test ¢. 2 Test ¢. 3 Test ¢. 4 Test ¢. 5 TMT DT
Divka 82,86 76 86,67 76,7 55 80 90 95 100 96,7 82,91 85
1 ) (1-2) (2-3) ) (1)
Divka 64,29 60,7 86,67 80 82 60 80 65 100 96,7 82,59 72,4
2 (2-3) (1-2) (2) (1-2) (1)
Chlapec 92,86 70 100 100 100 87,5 90 X 100 96,7 94,57 89
1 ) (1) (1) ) X (1)
Divka 96,43 64 86,67 80 100 100 100 65 100 80 96,62 78
3 ) (1-2) (1) ) (1)
Chlapec 64,23 64 66,67 80 45 45 80 68,6 91,67 90 69,51 70
2 3) (2-3) (3) (1-2) (1-2)
Chlapec 71,43 62 46,67 60 45 30 30 61,4 16,66 63,3 41,95 55
3 (2) (3-4) (3) (4) (4)
Divka 85,71 76 86,67 70 X 85 80 88,6 100 93,3 88,10 83
4 (1-2) (1-2) X (1-2) (1)
Chlapec 64,29 76 86,67 90 100 80 100 85 91,67 90 88,53 84
4 (2-3) (1-2) (1) ) (1-2)
Divka X 32 40 50 41 70 40 45,7 0 25 30 45
5 x (4) (3-4) (3-4) (5)
Chlapec 64,29 64 66,67 86,7 95 70 100 714 X 100 81,49 78
5 (2-3) (2-3) (1-2) (1) X
Divka 85,71 66 93,33 93,3 100 65 90 92,1 91,67 100 92,14 83
6 (1-2) (1) (1) @) (1-2)
Divka 100 72 X 70 100 80 70 22,9 58,33 96,7 82 68
7 ) X (1) (2) (2-3)
Chlapec 71,43 60 80 76,7 91 45 80 30 X 86,7 80,61 60
6 (2) (2) (1-2) (1-2) X
Divka 71,43 64 86,67 96,7 100 50 90 40 100 90 89,62 68
8 (2) (1-2) (1) ) (1)
Chlapec X X X 80 100 90 100 80 X 66,7 79 79
7 X X X (1) (1) X
Divka 78,57 60 73,33 60 64 80 80 70 66,66 70 100 79
9 (1-2) (2) (2-3) (1-2) (2)
Divka 50 60 86,67 90 100 % 70 X 28,6 66,66 96,7 76 69
10 3) (1-2) (1) X (2)
Chlapec 92,86 68 100 100 100 100 100 98,6 100 100 98,57 93
8 ) (1) (1) ) (1)
Chlapec 100 80 93,33 83,3 100 75 100 67,1 100 90 99 79
9 ) (1) (1) ) (1)
Chlapec 100 86 100 100 100 85 100 48,6 100 96,7 100 83
10 ) (1) (1) @) (1)
Divka 92,86 62 93,33 90 73 72,5 70 87,1 83,33 93,3 81 81
11 ) (1) (2) (2) (2)
Divka 64,29 46 73,33 53,3 27 47,5 60 X 50 71,7 54,92 55
12 (2-3) (2) (4) (2) X (3)
Chlapec 85,71 90 80 76,7 55 77,5 50 98,6 50 73,3 64,14 83
11 (1-2) (2) (2-3) 3) (3)
Chlapec 50 54 66,67 76,7 73 35 70 64,3 16,66 78,3 55 62
12 3) (2-3) (2) (2) (4)
Divka X 62 86,67 60 100 65 100 50 100 86,7 96,67 65
13 X (1-2) (1) (1) (1)
Chlapec X 44 26,67 3,3 73 70 0 X 58,33 0 39,50 29
13 X (5) (2) (5) X (2-3)
Chlapec 78,57 76 73,33 76,7 X 80 X 60 100 100 83,97 79
14 (2) (2) X X (1)
Zdroj: autori
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7 Interpretace dat a diskuze

7.1 Pocet testovych polozek

Prvni pfedpoklad P;: Teacher made testy neodpovidaji soucasnému paradigmatu tvorby didaktickych
testt ve vztahu k doporucovanému poctu testovych polozek referuje k reliabilité uzitych nastroji. Nami
vytvorenych pét didaktickych testti vzdy obsahovalo deset testovych polozek, coz koresponduje s doporu-
¢enim aktualni literatury (Skoda et al., 2006). Na druhou stranu pét teacher made testt bylo tvofeno 8, 6,
7, 4 a 6 testovymi polozkami s primeérnou reliabilitou. Podle odborné literatury se nejedna o dostateénou
hranici vzhledem k tomu, zZe relativni velikost chyby méfeni se zvySuje se snizujicim se poc¢tem tuloh.
Ve vysledku to znamend, ze zatimco v pfipadé didaktickych testit ovliviiuji nahodilé jevy (tinava, vnéjsi
biologické podminky atp.) vysledné hodnoceni z 10 %, v pfipadé teacher made testl se jednd primérné
017 %.

7.2 Pomér objektivné a subjektivné skérovatelnych polozek

Analyzu druhého predpokladu Py: Teacher made testy neodpovidaji sou¢asnému paradigmatu tvorby di-
daktickych testd ve vztahu k doporuc¢ovanému poméru objektivné a subjektivné skérovatelnych testovych
polozek prezentujeme prostiednictvim tabulky.

Tab. 5: Procentualni vysledek poctu objektivné skorovatelnych tloh v jednotlivych testech

Testy Test ¢. 1 Test ¢.2 Test ¢. 3 Test¢. 4 Test ¢. 5 Prameér
Teacher made test 87,5 % 66,67 % 100 % 100 % 0% 70,8 %
Didakticky test 100 % 90 % 90 % 90 % 90 % 92 %

Zdroj: autofi

Zjisténé priameérné hodnoty je mozné interpretovat tak, ze v pfipadé teacher made testi vstupuje
subjektivita do vysledného hodnoceni z 29,2 %, zatimco v pfipadé didaktickych testii se jednd pouze o 8 %.
V Zadném piipadé nechceme polemizovat nad tim, zda subjektivita do vyucovaciho procesu patii (z naseho
thlu pohledu jednoznaéné patif). Jsme vSak presvédceni, Ze subjektivita mé své misto v pfipadé hodnoceni
usili, schopnosti kooperace, verbalniho projevu apod. V pfipadé testovani (testujeme-li znalosti) by mél
byt jeji vliv minimalizovan. Vyhodnocovani subjektivné skérovatelnych tloh miize podléhat percepénim
chybdm ucitele (kvalita pisma zdka, vniman{ zédka ucitelem, gender aj.). Percepéni chyby jsou mentalni
zkratky (heuristiky — zrychleny tsudek o druhém ¢lovéku) z ditvodu nedostatku ¢asu ¢ zajmu. V praxi se
jednotlivé chyby dopliuji a navazuji na sebe, ¢imz je umocnén jejich efekt. Mohou si vSak také odporovat.
Holecek (2014) zdtrazituje vyznamnost nezaujatosti ucitele pfi posuzovani zaki: ,,Vnimani ucitele by mélo
byt objektivni a nezkreslené...“ (s. 36), pfestoze je zfejmé, ze kazdy clovék, tedy i uditel, je neustéle
ovliviiovan mnoha vjemy, které nasledné zpracovava a utvaii si z nich nazor a postoj k ostatnim. Pokud
si vSak vyucujici dostatecné neuvédomuje své vlastni percep¢ni omezeni, a nesnazi se je napravovat, jeho
chovani mtze prinaset dalekosahlé nezddouci dopady na skolni vykony zaka, na jeho Skolni tispésnost,
budouci studium i cely jeho zivot. ,Kazdy clovék, tedy i kazdy ucitel, ma pfedsudky. Podminkou pro
odstranéni predsudki je jejich rozpoznéani. Snaha uvédomit si vlastni predsudky je akt zodpovédnosti.*
(Lazarova & Pol, 2002, s. 5) Rozborem percepénich chyb bychom se jiz dostali mimo tstedni linii tohoto
prispévku, nicméné povazujeme za nutné vybérové uvést priklady, ve kterych se subjektivita posuzovatele
promitla do hodnoceni (blize Man et al., 2000). Napiiklad v kontextu neménnosti o¢ekdvani ucitele viici
zékim (tzv. perseveracni tendence) bylo jiz v roce 1928 prokazano, Ze u zdatnéjsich zakt méli uditelé
tendenci v ndhodné vybranych diktatech pfehlizet chyby castéji nez u méné zdatnych zaki. Dalsi priklad
uvadi, ze kdyz byly dvéma skupinam ucitel predlozeny dveé stejné pisemné prace s informaci, ze prace byla
napsana jazykové nadanym zakem s vybornym rodinnym zazemim nebo primérnym zakem z primérného
rodinného zazemi, ucitelé hodnotili stejnou praci fiktivné lepsiho zaka s dobrym zazemim znac¢né 1épe nez
prameérného zéka. Za urcitych okolnosti proto mize nepfimérené ocekavani nabyt podoby sebenapliiujici
predpovédi (pygmalion efekt, golem efekt). Jiné studie prokazuji vliv vzhledu Zaka na vykon (Fitzpatrick
et al., 2016), poruchy uéeni, pozornosti, chovani (ucitelé pfedpovidali vyssi tspéch studenttm, ktefi cetli
pod trovni pozadované c¢tenaiské gramotnosti a zaroven nebyli oznaceni jako zaci s poruchou uceni,
pozornosti ¢ chovani (Tournaki, 2003), nebo genderu (Hofer, 2015). Subjektivita by méla byt co nejvice
eliminovana praveé konstrukci objektivné skérovatelnych polozek.
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7.3 Pomér testovych polozek na nizsi a vyssi kognitivni operace

Treti predpoklad Pj3: Teacher made testy neodpovidaji soucasnému paradigmatu tvorby didaktickych
testd ve vztahu k doporuc¢ovanému pomeéru testovych polozek na vyssi a nizsi kognitivni operace souvisi
s tzv. konstruktovou validitou, tj. zda (a jak dobfe) uréeny néstroj zjistuje specifické pedagogické nebo
psychologické konstrukty (v naSem piipadé troven kognitivnich operaci dle Bloomovy taxonomie). Pro
urceni typu poloZek jsme vyuzili expertni validizace (t€z minéni soudctt — Disman, 2005). Kazdy z péti
expertd pro kazdou z testovych polozek v ptripadé didaktickych i teacher made test dichotomicky uréil,
zda se jednd o polozku vyzadujici vyssi nebo nizsi kognitivni operace. Jednotlivé testy byly tvoreny
nésledujicimi polozkami (pomér nizsi: vyssi kognitivni ndro¢nost):

e Didaktické testy (Me expertniho posouzeni): 2 : 8, 5 : 5,3 : 7,5 :5, 3: 7. Celkem: 18 : 32
(36 % : 64 %).

e Teacher made testy (Me expertniho posouzeni): 0 : 8, 1 : 5,1:6,0: 4,1 : 5. Celkem: 3 : 24
(11 % : 89 %).

Na zakladé expertniho posouzeni muzeme konstatovat, Ze v teacher made testech nebyl reflektovan pomér
otazek na vyssi a nizsi kognitivni operace, jenz je doporucovan odbornou literaturou. Na druhou stranu
nebyl tento pomér splnén ani v kontextu didaktickych testt. Jak vsak jiz bylo jednou uvedeno, konstrukce
didaktickych testd byla limitovdna nizkym poétem realizovanych vyudovacich hodin (2-4), ze kterych
pedagozka vytvarela teacher made testy, a pfi jejich tvorbé jsme vychézeli vyhradné ze zaznamenané
prace zaky v hodiné (nebylo ndm umoznéno pfimé pozorovani). Z tohoto divodu jsme celili dilematu
vytvoteni teoreticky zadouci lohy vyssi kognitivni ndrocnosti, avSak bez pisemného dokladu o tom, jestli
je viitbec mozné od zakl ocekavat jeji vypracovani.

7.4 Doporucovany zpusob skérovani

Zavére¢ény predpoklad (P4: Teacher made testy neodpovidaji soucasnému paradigmatu tvorby didaktic-
kych testt ve vztahu k doporu¢ovanému zptisobu skérovani — tilohy jsou hodnoceny jinym poétem bodi)
odkazuje k bodovani jednotlivych testovych polozek. Satanek a Hubalovska téméf pied piil stoletim (1972)
tvrdili, Ze by kazda tlloha méla byt ohodnocena podle naroc¢nosti. Tim padem by testové polozky mély byt
hodnoceny jinym pocétem bodt jako ve vétsiné nami analyzovanych teacher made testech. Jejich vyzkum
se vénuje tfem zadkim, kdy kazdy z zakl zvladl stejny pocet tloh, ale kazda tiloha byla jiné naroc¢nosti,
proto nevidi dtvod, pro¢ by zaci méli byt ohodnoceni stejné. Jak vSak bylo vySe uvedeno, v piipadé,
kdy test neobsahuje siroké tlohy vyzadujici delsi ¢as na jejich vyplnéni, doporucuje se binarni skérovani
(Chréska, 1999; Skoda et al., 2006). V teacher made testech nebyl tento p¥istup respektovan. Tento fakt
miuze vyustit v paradoxni situaci:

e Chlapec 4, ktery v teacher made testu ¢. 1 vyfesil 3 tlohy z 8 (vyfesil 37,5 % testu), ziskal 9 bodu
(jelikoz prvni tloha byla hodnocena maximem 7 bodi) ze 14 moznych a (64,3 %) byl hodnocen
znamkou 2-3. Chlapec 13 ve stejném testu vyfesil 4 ilohy za 1 bod a z prvni tlohy za 7 bodu ziskal
3 body (tuto tlohu Fesil na 42,9 %). Z hlediska testové domény tento zak vytesil téméf 4,5 tlohy
(56,3 % testu), ziskal vSak 7 bodi ze 14 (50 % bodového maxima) a byl ve vysledku hodnocen hiife
(zndmka 3) nez chlapec 4.

e Nejednotnost v bodovém ohodnoceni jednotlivych testovych polozek a jejich rizny pocet v jed-
notlivych teacher made testech zptisobuje druhou paradoxni situaci — zisk 60 % bodt z celkového
mnozstvi znamenalo v pfipadé teacher made testu ¢. 1 a ¢. 3 hodnoceni 2-3, testu ¢. 2 hodnoceni 3,
testu ¢. 4 a 5 hodnoceni 2.

7.5 Souvislost vysledkt zaka v ramci uziti dvou nastroji méreni
V zéavéru predkladané pripadové studie jsme testovali nulovou hypotézu tvrdici, ze: ,,Neexistuje spoji-
tost mezi vysledky zakt v rdmci jejich procentualniho skérovani v teacher made testech a didaktickych
testech.“ Na jednoprocentni hladiné vyznamnosti jsme odmitli nulovou hypotézu a prijali hypotézu al-
ternativni: spojitost mezi vysledky zakt v ramci jejich procentudlniho skérovani v teacher made testech
a didaktickych testech je pozitivni. Potvrzeni této hypotézy se samoziejmé dalo predpokladat, nase po-
zornost v8ak sméfovala k hodnoté Spearmanova korelaéniho koeficientu (r = 0,662) vyjadiujici pouze
stfedné silnou spojitost (Hendl, 2012; Chréska, 2016).

Vzhledem k tomu, Ze zaci pétkrat po sobé vyplnovali vzdy dva testy na stejny obsah vzdélavani,
ocekavali bychom spojitost blizici se az k absolutni korelaci. Tento fakt je rovnéz patrny z celkového
prameérného procentuélniho skoére, které prezentujeme v tabulce 6.
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Tab. 6: Syntéza — celkovy primeérny procentualni skér zaku

Typ testu Teacher made test Didakticky test
Celkovy prumérny vysledek zaku 78,91 72

Zdroj: autori

Podle naseho minéni tato skutecnost vyvolava otazky ohledné Cinitelti, které tuto situaci zaprficinily
(spolehlivost testii? orientace teacher made test primarné na polozky na nizsi kognitivni operace a s tim
souvisejici nizsi schopnost zak Fesit polozky na vyssi kognitivni operace v didaktickych testech), a zéroveni
otevira pole pro budouci vyzkumy v této véci.

Z didaktického testu méli zaci vétsinou horsi vysledky nez z testu pedagozky (viz tab. 4). Sedlackova
(1993) uvadi moznost klasifikace na zdkladé procenta spravnych odpovédi. Podle autorky v pfipadé bézné
klasifikace predstavuje kazda ztrata 10 % jeden klasifikacni stuperi, avSak ve velmi piisné nastaveném
métitku je to jiz 5 %. Uvazujeme-li v intencich vysledkii této studie a pfi nastaveni béZného klasifika¢niho
méfitka Sedlackové (1993), 12 z 27 zaki by obdrzelo jiné hodnoceni v zavislosti na tom, zda by byl jako
evalua¢ni nastroj pouzit teacher made test, nebo didakticky test. V osmi pfipadech se primérné vysledky
z obou typi testid lisily o 5-9 % a pouze v sedmi pfipadech se vysledky lisily méné nez o 4 % (coz by
podle autorky nemélo vliv na vysledné hodnoceni). To je podle naseho nidzoru nejpodstatnéjsi zjisténi
této studie. I zde se otevird moznost dalsiho Setfeni, jelikoz potencidlné pfinosné by mohlo byt interview
se sedmi zéky, ktef{ v této studii (ponékud paradoxné) ziskali vyssi primérné skdre z didaktickych testii
nez z teacher made test pedagozky.

8 Limity studie

Pies prokazané diference (v intencich miry reliability a validity této pfipadové studie) mezi teacher made
testy a didaktickymi testy musime mit na paméti intervenujici proménné (interni validita Set¥eni) brénici
jednoznacné interpretaci vysledku (tak, jak je to v neexaktnich védach pravidlem). Zde uvddime ¢initele,
které mohly zkreslit vysledky: efekt méfeni odkazuje k situaci, kdy si zaci z prvniho testu osvoji urcité
informace nebo dovednosti, coz nasledné zkresli vysledky druhého testu. Prodleva mezi testem zadanym
pedagozkou a nami zadanym testem ¢inila 1-4 dny. Zaci mohli po testu zadaném pedagozkou diskutovat
jeho obsah a spravné odpovédi na otézky nebo si své odpovédi ovéfit ze zapiskl v seSitu (na druhou
stranu by pak zfejmé neobdrzeli primérné horsi hodnoceni, jak se také stalo). Ne vSechny testy byly
vypliiovany stejnym poétem zékt (vSech 10 testt vyplnilo 15 zakd, 9 zaka vyplnilo 9 testl, 2 zici vyplnili
8 testti a 1 zak vyplnil 6 testl; ve 13 pfipadech se jednalo o absenci pfi vypliovani teacher made testt,
ve 4 ptipadech pfi vypliiovani didaktickych testd). Za znaény limit této studie shleddvame konstruktovou
validitu didaktickych testid (nebyl splnén doporucovany pomér polozek na vyssi a nizsi kognitivni ope-
race). P¥i¢iny této situace byly diskutovany vyse. Dal$im limitem této studie je maly vyzkumny vzorek
(1 pedagog, 5 teacher made testii a didaktickych testfi, 27 déti jedné 4. tiidy ZS) a jeho dostupny vybér
znemoznujici generalizaci vysledkti. Rovnéz zpisob konstrukce teacher made testi (nejednotné skérovani
uloh) znemoziiuje ovéfeni normality a pfipadné pouziti rigoréznéjsich parametrickych testi. Zaroven si
uvédomujeme, ze doslo k porovnévani zndmek napii¢ dvéma predméty (vlastivéda, ptirodovéda), coz
mize vyvolavat otdzku ve vztahu k parametriim testd pedagozky v jinych vyucovacich predmétech.

9 ZAavér

Trékova ve své praci (2013) uvadi, ze 97 % uditelti pouziva didaktické testy. Mizeme si pokladat otazku,
co si pfesné uditel predstavuje pod pojmem didakticky test. Autorka dale zmifiuje, Ze pouhych 7 % ucitelti
si dle jejiho vyzkumu tvori didakticky test sami, ostatni ¢erpaji z ucebnic nebo jiné literatury. Nabizi se
otazka o kvalité ,testd“ (spiSe tloh nebo otézek?) uvedenych v uéebnicich (ve smyslu jejich reliability,
validity a objektivity). Zaroven je dilezité podotknout, Ze je stale nedostatetné mnozstvi zdroji, které
by poukazovaly na jednoznacnd a sjednocujici pravidla pro psani jednotlivych polozek v textu, stale se
tak jednd o uréity proces, ve kterém se pedagogové ¥idi spise svym osobnim pocitem (Millman & Greene,
1993; Haladyna et al., 2002). Pfestoze vyuzivani teacher made testd lze povazovat za jeden z efektivnich
nastroju pro zajistovani zpétné vazby od zak, je stdle nutné myslet na skutec¢nost, ze ne vzdy disponuji
dostatecnou mirou reliablity a validity a zaroven ze ne kazdy pedagog ma dostatecné dovednosti k je-
jich spravné evaluaci (srov. Mpofu, 2011; Hartell & Strimel, 2019). U¢itelé dévaji nejcasté&ji do popredi
jednoduché tlohy na pamétni operace (Germ & Harms, 2008). Janik a Stuchlikovd (2010) poukazuji na
fakt, Ze takto koncipované tlohy snizuji zdjem zakd napiiklad o pfirodovédné obory. Suchoradsky (2008)
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povazuje testy jako jednoduchou a zejména pak spravedlivou formu zkousky. Oceniuje objektivni a rychly
zpusob, jak provérit schopnosti zéka, ale zdiraznuje, ze by se nemélo jednat o jediny zptsob hodnoceni.
K tomuto stanovisku se pfipojujeme i my. Je potfeba hledat rozmanité formy a zptisoby hodnoceni,
didaktické testy predstavuji pouze jednu z vyuzitelnych moznosti.

Nebylo cilem zde didakticky test predstavovat jako ,idedlni ¢i optimalni“ zptisob evaluace zakovské
¢innosti. Jsme si védomi, ze vSe ma svéa pozitiva a negativa, coz samoziejmé plati i pro didakticky test.
Za silné stranky se povazuji stejné podminky pro vSechny zaky pfi testu, reliabilita, validita, objekti-
vita nebo zpisob vyhodnoceni (prakti¢nost). Za slabé stranky se naopak shleddva ¢asova néroc¢nost pii
tvorbé, absence mluveného projevu Zdka (nemoznost si tak ovéfit urcité zvladdnuté kompetence mluve-
ného projevu) nebo ztrata moznosti interakce s ucitelem, kterd mize navést zdka spravnym smérem pii
zodpovézeni otdzek (Haliska, 1999). Zamérem této studie v Zadném piipadé nebylo ani poukazovat na
potencialni nedostatky v oblasti kompetenci pedagogi pfi tvorbé didaktickych testi, avsak z naseho thlu
pohledu si tato oblast zaslouzi zvlastni pozornost. Pfedkladana deskriptivni pfipadova studie méla za cil
poukazat na kvalitu vyhotovenych testd jedné pedagozky ve dvou vyucovacich pfedmétech. Design celého
vyzkumného sméfovani (dostupny vybér, jedna t¥ida, nizky pocet zdkd, pét teacher made testil) neu-
moziiuje generalizaci vysledkil (externi validita) a existuje fada intervenujicich proménnych potencialné
zkreslujicich jednozna¢nou interpretaci vysledki (interni validita), véetné uvazovéni nad vyhotovenymi
péti didaktickymi testy badateli jako potencidlniho vztahového kritéria kvality viéi teacher made testim
pedagozky. Zamérem této prace je vzbudit pozornost odborné (akademikt, praktikujicich uciteld) i laické
(municipalita, rodi¢e) vefejnosti k této problematice, jelikoz se podle naseho minéni jedné o zcela zasadni
téma, a zaroven nabidnout badateltim na tomto poli potencidlni zpiisob pfi realizaci podobné studie). Z4-
vérem si dovolime polozit dvé otazky: Vyplyvaji zndmky na vysvédcenich zakt ze spolehlivych, platnych
a objektivnich nastroji meéfeni a je viibec mozné je pomérovat? Je mozné uvazovat o budouci hypote-
tické moznosti vyvaZzeni autonomie uéitelti pfi tvorbé testovych materialti s organizovanym (centrilnim)
modelem testovani vychézejiciho z vice rigorézniho pfistupu pfi tvorbé testovych materiala?
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Vlastnosti Guloh z obecné chemie vyplyvajici z analyzy pfijimaciho

Fizeni na Pfirodovédeckou fakultu Univerzity Karlovy

The Qualities of Tasks in General Chemistry Based on the Analysis of Entrance

Procedure at the Faculty of Science, Charles University
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Clanek piedstavuje vysledky polozkové analyzy oborovych testii z chemie zad4dvanych
pro ucely prijimaciho fizeni na Pfirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v letech
2016 az 2019. Cilem polozkové analyzy, kterda byla zaméfena na tlohy z obecné che-
mie, bylo odhalit tlohy, které byly pro uchazece o studium nejvice obtizné a ulohy
necitlivé tedy takové tlohy, které nedostatecéné rozlisovaly ispésné uchazece od ucha-
zecCl neudspésnych. Obtizné ulohy byly identifikovany na zakladé vypocteni indexu
obtiznosti. Necitlivé tlohy byly stanoveny na zdkladé vypoc¢tu koeficientt ULI(1/2)
a RIR. Vysledky polozkové analyzy odhalily, Ze pro uchazece obtiznym tématem je
stavova rovnice idealniho plynu. Déle byla odhalena ¢tyfi témata, kterd obsahovala
alespoii jednu obtiZznou ulohu (vypocet pH, elektronova konfigurace, iontovy soudin
vody a elektrolyza). Necitlivé tlohy byly detekovany u tfech témat (tepelny rozklad
latky, rychlostni rovnice a chemické rovnovahy). Necitlivost tlohy casto souvisela
s vysokym poc¢tem krokt nutnych k jejimu tspé$nému vyteseni.

This article introduces results of item analysis of chemistry tests used as a part of
the admission procedure at the Faculty of Science, Charles University, between 2016
and 2019. The aim of the analysis focusing on general chemistry was to determine
which tasks were the most troublesome for applicants and those with a low discrimi-
nation index. The troublesome tasks were found based on the calculation of difficult
indexes whereas the item discrimination index was represented by ULI(1/2) and RIR
coefficients. The results of the item analysis showed that ideal gas law is the hardest
and only troublesome topic. Moreover, there were four topics including at least one
troublesome item (pH calculation, electron configuration, ion product calculation,
and chemical equilibrium). Additionally, the analysis revealed three topics containing
an item with a low discrimination index (thermal decomposition, rate law, chemical
equilibrium) and, in many cases, its value decreased with a number of steps necessary
for reaching the solution in the task.

1 Uvod
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Ptijimaci zkousky na vysokou skolu jsou milnikem pro studenty, ktefi se na skolu hlasi. Jsou vSak také
dtlezitym podkladem pro vysoké sSkoly, které studenty vzdélavaji. Prijimaci zkousky totiz mohou na-
pomoci odhalit iseky uciva, které pro zaky stfednich skol, budouci studenty skol vysokjch, mohou byt
obtizné. Vyucujici se na tyto useky studia mohou ve své vyuce specificky zaméfit a tim pomoci studen-
tim prekonat prekazky, které je ve studiu cekaji. Pro pfirodovédné obory, mezi nimi i chemii, mtze byt
takovy pristup zasadni, protoze se potykaji s vysokym procentem netspésnych studentt, ktefi studium
nedokondé{ a pfestupuji na jiné obory, nebo studia ukonéi (viz napf. Pikdlkova et al., 2014).

Prezentovany vyzkum byl zaméfen na vzdélavaci obor Chemie. Ten 1ze dale studovat na fadé vysokych
gkol, na kterych mohou Gspésni uchazeéi o studium studovat odborné studijni programy (napf. Biochemie,
Chemie zivotniho prostfedi ad.) ¢i programy zaméfené na piipravu budoucich uéciteltt pfedmétu chemie.
Obé zminéné skupiny studijnich programi jsou nabizeny napi. na Prirodovédecké fakulté Univerzity
Karlovy (déle jen PfF UK), kde probéhl tento vyzkum.

2 Teoreticka vychodiska

2.1 Oborovy test jako jedna z forem prijimaciho Fizeni

Prijimaci fizeni by mélo mit co nejvyssi moznou predikéni validitu, tedy schopnost predpovédét akade-
micky uspéch daného studenta. Akademicka Gispésnost udava, zda-li student dokonéi zdarné prvni ro¢nik
studia, eventuélné dané studium jako celek (Brown, 2003). Vyzkumem prediktort akademické GspéSnosti
se zabyvé fada ¢eskych i zahrani¢nich studii (napt. Berger, 2012; Rubesové, 2009; Skaloudova, 2003).
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Uvedeni autofi dochézi shodné k zavéru, ze mezi validni prediktory akademického tispéchu, tj. tspésného
dokonceni 1. ro¢niku, eventudlné studia, patii stfedoskolsky prospéch. Rubesova (2009, str. 97) ve svém
élanku uvadi, ze ,kolisdni konecného primeéru studenti muZeme vysvétlit ze 47 % zdvislosti na predchozi
Uspésnosti studia na stiedni skole.“ P¥i souasném zohlednéni Gspésnosti v piijimacim ¥izeni (oborovy
test z matematiky + oborovy test z geografie) vSak dojde k nértistu koeficientu determinace modelu na
62 %. Vyuziti oborovych testii v pfijimacim ¥izeni tedy p¥ispiva k vybéru vhodnych uchaze¢ti (Rubesova,
2009) a oborové testy patii taktéz mezi validni prediktory akademického tispéchu. Oba prediktory (stie-
doskolsky prospéch i vysledek v pfijimacim testu na vysokou $kolu) se navzajem dopliiuji a spolecné lépe
predikuji Gspé&nost studia sledovaného jedince (Sramek et. al., 2020).

Piijimaci fizeni formou pouze jednoho oborového testu je od akademického roku 2017/2018 taktéz
vyuzivano pro vybér vhodnych uchazect o studijni program Chemie na PFF UK. Oborovy test si jednotlivi
uchaze¢i mohou zvolit v zavislosti na profilu jednotlivych studijnich obort (matematika, chemie, nebo
biologie). Informace o stfedoskolském prospéchu uchazeée se v aktudlnich podminkéch pfijimaciho Fizeni
na PiF UK jiz nevyzaduje (PfF UK, 2021).

Kromé predikce akademické tspésnosti muze vyuziti oborovych testi jako jedné z formy realizace
prijimaciho Fizeni slouzit ke zjisténi irovné vysledki vzdélavani v rdmci predchozich stupnt studia.

2.2 Analyza oborového testu z chemie se zamérenim na obecnou chemii —
vysledky dosavadnich studii

Za ucelem zvyseni kvality prijimaciho fizeni byly provedeny analyzy oborovjch testti na vysoké skoly.
V oblasti chemie provedly vyzkum napi. Belhdcovéa (2002), Jedlickova (2007), Martincova (2001) a Ste-
fanova (2005). K dosaZeni uvedeného cile vyuzily vSechny vySe uvedené autorky polozkovou analyzu, na
jejimz zakladé interpretovaly zjiStené poznatky. V rdmeci obecné chemie se doslo k nasledujicim zavéram:

Mezi tlohy s nizkym indexem obtiZnosti (pro uchazede obtizné tlohy) patfi tlohy zaméfené na:
(i) chemické rovnovahy (Martincova, 2001; Stefanova, 2005); (ii) termochemii (Martincova, 2005); (iii) teo-
rii kyselin a zésad, véetné vypoctt pH (Belhacova, 2002; Jedlickova, 2007; Stefanova, 2005) a (iv) poznatky
plynouci z trendfi v periodické soustavé prvki (Jedlickova, 2007; Stefanova, 2005).

Na druhou stranu mezi tlohy s vysokym indexem obtiZnosti (pro uchazece nejméné obtizné tlohy)
pat¥i (i) obecné tilohy z oblasti slozeni atomu (Martincové, 2001; (ii) vypodet reakéniho tepla latky (Ste-
fanova, 2005); (iii) tepelny rozklad latky (Stefanova, 2005) a (iv) vyéisleni chemické rovnice (Belhadcova,
2002).

Martincové (2001) v8ak poukazuje na zavislost indexu obtiZnosti s konkrétnim zadéni alohy a vytyéila
témata, do kterych spadaly tlohy s rtiznorodou naroc¢nosti zavisejici pravé na konkrétnim zadani.
Jednalo se o tlohy zaméfené na (i) praci s oxida¢nimi ¢isly; (ii) teorii kyselin a zdsad, véetné vypocétt pH
a (iii) poznatky plynouci z trendt v periodické soustavé prvki (Martincova, 2001). Na souvislost indexu
obtiZnosti s konkrétnim zadanim a taktéz poc¢tem krokt nutnych k vyfeseni tlohy poukazuje téz Cowan
(2001), Miller (1985) ¢i Cipera et al. (1956).

Problematika tloh a obsahu pfijimaciho testu z chemie byla fesena i v zahrani¢i — napf. v ramci
studie Herridge (2016). Autorka studie identifikovala ve své praci ty oblasti obecné chemie, které vnimaji
studenti (shodné s minénim vyucujicich) v zdkladnim kurzu chemie na vysoké skole jako obtizné. V sou-
ladu se zjisténimi ve shora uvedenych studiich uvadi autorka, zZe jako nejvice obtizné vnimaji studenti
i ucitelé odvozovani vlastnosti prvki a sloucenin na zakladé obecnych znalosti periodické soustavy prvki
(konkrétné je uvedena elektronové konfigurace, elektronova afinita, velikost atomu, reaktivita a ioniza¢ni
energie). Dals{ vyzkum autorky v prubé&hu semestru odhalil s tim souvisejici problémy, jakymi je vhimana
naroc¢nost pii uréovani produktti reakci. Na konci semestru uvadéli studenti jako komplikované témata
chemickou rovnovahu, praci s oxidac¢nimi ¢isly a nékteré typy vypoctit napriklad molarni koncentraci.
Vypocet pH vnimali studenti jako primérné narocny. S podobnymi vysledky pfichézi studie Tilahun
a Tirfu (2016), kterda v souladu se shora uvedenymi autorkami uvadi mj. jako obtizné téma chemickou
rovnovahu a téma termochemie.

3 Cile a vyzkumné otazky

Hlavnim cilem prezentované studie bylo zmapovat nejvice obtizné tseky z uciva stfedoskolské chemie se
zameéfenim na obecnou chemii, které vyplyvaji z analyzy oborového testu chemie zadavaného na PfF UK
v letech 2016 az 2019 a navazat tak na vysledky dfive realizovanych studii. Druhym neméné dilezitym
cilem bylo zjistit, které tilohy z oblasti obecné chemie nejméné prispivaly k vybéru tspésnych uchazect
na P¥F UK (tedy byly nejméné citlivé). Vysledky analyzy budou reflektovany pfi tvorbé oborovych testii
z chemie pouzitych v ramci ptijimaciho fizeni.
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Vzhledem k vyse vymezenym ciliim studie byly stanoveny néasledujici viyzkumné otazky:

1. Které tlohy z obecné chemie zafazené do oborového testu byly obtizné pro uchazece o studium na
PiF UK?

2. Které ulohy z obecné chemie zafazené do oborového testu nedostatecné rozlisovaly tispésné a neu-
spésné uchazece o studium na PrF UK?

3. Které tlohy z obecné chemie zafazené do oborového testu vykazovaly dostatecnou citlivost a zaroven
adekvatni obtiznost?

4 Metodologie

Vyzkumny vzorek byl tvoren 1780 uchazeci o studijni obor Chemie. Vyzkumnymi néastroji bylo 8 oboro-
vych testl z chemie zadanych v fadnych terminech pfijimaciho Fizeni v letech 2016 az 2019 (viz tab. 1).
Kazdy test obsahoval 30 uzavienych tloh s vybérem jedné spravné odpovédi ze ¢tyf nabizenych alter-
nativ. Pfiblizné 25 a% 30 % z celkového poc¢tu tiloh bylo zaméfenych na obecnou chemii, zbyvajici illohy
se zamérovaly na anorganickou chemii, organickou chemii a biochemii. Aby bylo moZné zodpovédét vyse
stanovené vyzkumné otazky, byla u kazdého testu provedena polozkova analyza tloh z obecné chemie.
Daéle byly uréeny néasledujici parametry — tuspésnost, koeficient ULI(1/2), koeficient RIR (Chval et al.,
1999; Chraska, 2015; Varma, 2020).

Tab. 1: Pocty uchazecu absolvujici danou variantu testu

Test 2016 — 2016 — 2017 — 2017 — 2018 — 2018 — 2019 — 2019 — Celkem
A B A B A B A B

Pocet uchazect 219 220 230 221 238 213 223 216 1780

Pocet uloh z obecné chemie 9 9 10 10 8 8 9 9 72

Vzhledem k tomu, ze podkladem pro tvorbu oborovych testd zadavanych na PiF UK slouzi bézné
dostupné stifedoskolské ucebnice chemie a téz Rdmcové vzdélavaci programy pro gymnézia (PiF UK,
2021), bylo pro stanoveni obsahové validity zkouméno zafazeni konkrétnich témat obecné chemie v Ram-
covém vzdélavacim programu pro gymnazia (RVP G) (MSMT, 2007) a té% ve stiedogkolskych uéebnicich
chemie. Z toho duvodu byla provedena obsahova komparace tlloh s obsahem stifedoskolskych ucebnic
chemie, které Huvarova (2010) ve svém vyzkumu oznadila za nejcastéji pouzivané. Konkrétné se jednalo
o udebnice autorti: Marecek a Honza (2002), Marecek a Honza (2005a), Vacik (2005b) a Benesova (1999).
Obsahova komparace byla provedena téz z duvodu, Ze lze predpokladat, Ze zaci stfednich Skol pravé ze
stiedoskolskych ucebnic cerpaji své poznatky pti pripravé na pfijimaci fizeni.

Konstruktova validita dloh je u pfijimaciho testu na P¥F UK stanovovana expertnim panelem, ktery
se sklada ze tfi tvirci testt, a dale jednim az dvéma kontrolory. Experti mj. posuzuji proveditelnost,
¢tivost, konzistenci stylu, ¢i jasnost vyjadfovani (srov. Taherdoost, 2016).

4.1 Stanoveni obtiznych uloh

Aby mohla byt nalezena odpovéd na prvni vyzkumnou otézku, byla pomoci polozkové analyzy tloh
stanovena jejich obtiznost. Ta byla vymezena prostfednictvim tspésnosti uchazec¢ti v dané tloze, ktera je
definovéna jako podil uchazect, ktefi tispésné vytesili danou tlohu, a celkového poctu uchazecii (Chval et
al., 2015). Za obtiZnou tilohu byla nésledné povazovana takova polozka, v niz byla Gspésnost uchazeca
méné nez 30 %. Hranice tspésnosti 30 % byla zvolena s ohledem na skute¢nost, ze vSechny tlohy byly
uzavienymi tlohami, kdy uchaze¢ volil spravnou odpovéd z pravé ¢tyf alternativ. Tato forma tlohy mé
za néasledek, Ze pouhym hdddnim lze dosdhnout statistické ispéSnosti rovné 25 %.

Aby bylo mozné vymezit, ktera témata z obecné chemie jsou pro uchazece nejvice narocna, byla kazda
uloha, ktera byla shledana jako obtizna, nasledné zarazena do tematického celku z oblasti obecné chemie.
V piipadé, ze tispésnost tloh spadajicich do daného tematického celku neptesahuje 30 %, je tento okruh
tloh oznacen jako obtizné téma. V piipadé, Ze tispésnost alesporii jedné tilohy v daném tematickém celku
dosahuje nizsi hodnoty nez 30 % a zaroven dany tematicky celek obsahuje tlohy s primérnou Gspé$nosti
prevysujici 30 %, je tento okruh tiloh oznaden jako potencialné-obtizné téma. Zbyvajici témata lze
nahliZet jako témata s adekvatni ¢ nizs$i obtiznosti (resp. adekvatni ¢i vyssi ispésnosti), jelikoz tspésnost
ve vech tlohach prevysovala 30 % dle Sramka et. al. (2021).
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4.2 Stanoveni uloh nedostatecné rozliSujicich ispésSné uchazece od uchazeci
nedspésnych

Aby mohla byt nalezena odpovéd na druhou vyzkumnou otézku, byla u kazdé tlohy vypoctena jeji
citlivost, ktera indikuje, zda tloha dostatecné rozliSuje tspésné a netspésné uchazece. K tomu byly pouzity
koeficienty ULI (1/2) a RIR. Koeficient ULI(1/2) byl vypoéten nasledujicim zptisobem. Uchazeci, ktefi
fesili danou tulohu byli rozdéleni na dvé stejné velké skupiny dle celkového skére dosazeného v daném
testu. Pro kazdou skupinu byl vypocten index obtiznosti dané tlohy. Rozdil téchto hodnot je nésledné
roven pravé koeficientu ULI(1/2) (Chval et al., 2015). Koeficient RIR byl u kazdé tlohy uréen tak, ze byl
vypocitan korelac¢ni koeficient mezi bodovym ziskem kazdého uchazece v dané polozce a jeho celkovym
poctem v testu bez zapod¢teni bodl za danou polozku (Chvél et al., 2015).

Pro ucely prezentované studie byla uloha povazovana za citlivou, jestlize v pfipadé vypoctu koefi-
cientu ULI(1/2) doslo k naplnéni jedné z nasledujicich podminek: (i) obtiZznost tlohy je mezi 0,2 az 0,3
a zaroven hodnota vypocteného koeficientu ULI(1/2) je vy$si nebo rovna 0,15; (ii) obtiZznost tlohy je mezi
0,3 az 0,7 a zaroven hodnota vypoc¢teného koeficientu ULI(1/2) je vySsi nebo rovna 0,25 a (iii) obtiZnost
ulohy je mezi 0,7 aZ 0,8 a zaroven hodnota vypoc¢teného koeficientu ULI(1/2) je vyssi nebo rovna 0,15
(Chraska, 1999). Pfi vyuziti koeficientu RIR je za citlivou tilohu povaZzovéna takova, jejiz hodnota tohoto
koeficientu byla alespoii 0,15 s tim, ze velmi dobré tlohy vykazuji koeficient RIR vyssi nez 0,25 (Varma,
2020). Citlivost byla ve spojitosti s jejich uspésnosti odstupiiované, nebot u tloh s Gspésnosti do 30 %
(¢i naopak u tloh s Gspésnosti velmi vysokou) byva v literatufe sniZen pozadavek na koeficienty citlivosti
(ULI(1/2) a RIR) s ohledem na jejich zvySenou naro¢nost (Chraska, 1999; Varma, 2020).

Uloha byla povaZovana za necitlivou, jestlize hodnota obou koeficientt citlivosti (ULI(1/2) a zaroveii
RIR) byla nedostate¢na dle vyse uvedenych kritérii. Kazda tloha, ktera byla shledana jako necitliva, byla
nasledné zarazena do tematického celku z oblasti obecné chemie, aby mohly byt predikovany dtvody jeji
necitlivosti. V tomto pfipadé byly rovnéz posuzovany vsSechny polozky, které svym zaméfenim spadaly
do vymezeného tematického celku v pripadé, ze dana tloha nebyla v daném tématu jediné.

4.3 Stanoveni dostatecné citlivych aloh s adekvatni obtiznosti

Aby mohla byt nalezena odpovéd na tieti vyzkumnou otdzku, byla opét pomoci polozkové analyzy tloh
stanovena jejich obtiznost a citlivost. Za dostatecné citlivé tilohy s adekvatni obtiznosti byly oznaceny
ulohy s spésnosti mezi 30 % a 80 % (tedy tlohy ne pFili§ obtizné, a ne pfilis snadné) a zdroven se jedna
o ulohy, které na zékladé definice uvedené v kapitole 3 lze oznacit jako citlivé.

5 Vysledky a diskuze

5.1 Analyza obtiznych aloh

Analyza tloh z obecné chemie odhalila jedno obtizné téma a Cty¥i potencidlné-obtizna témata vyzadované
v ramci pfijimaciho fizeni. Mezi obtizna témata obecné chemie, tedy takova, ve kterych tispésnost
jednotlivych polozek nepresédhla 30 %, pattila stavovd rovnice idedlniho plynu véetné viypoctu na zdkladé
zapisu chemické rovnice. Toto téma bylo hlavnim predmétem t¥i tloh. Dvé tlohy byly zaméfeny na
vypocet zmény tlaku, ktera nastala v dusledku hofeni praskové glukosy v uzaviené nadobé. Obé tlohy
vykazovaly spé&snost priblizné 20 %. Navzdory skuteénosti, ze obé tlohy mély témét shodné zadani (pouze
riizné poradi nabizenych alternativ), dosahovala citlivost riznych hodnot — ULI(1/2) hodnoty 0,16, resp.
0,25; RIR hodnoty 0,18, resp. RIR 0,29. S ohledem na naroc¢nost tlohy se tedy jedna o polozky s pfijatelnou
citlivosti. Pro vyfeSeni tlohy bylo zapotfebi provést vétsi pocet krokii nutnych k jejimu vyfeSeni (zépis
a nasledné vycisleni chemické rovnice, vypocet zmény latkového mnozstvi plynnych slozek, dosazeni do
stavové rovnice pro idedlni plyn a porovnani zmény tlaku v souvislosti se zménou teploty a téz zménou
latkového mnozstvi). Treti tlohou byla tloha, kterd byla zaméfena na reakci Zeleza s kyselinou sirovou za
laboratornich podminek. Uspésnost této tlohy ¢inila 25 % a lze predpokladat, Ze nizka tGspésnost tlohy
souvisela se zvolenim laboratornich podminek nikoliv podminek normalnich. Navzdory pomérné nizké
uspésnosti vykazala tato polozka velmi vysokou citlivost — ULI(1/2) = 0,30, RIR = 0,36. Na zdkladé
analyzy vyse uvedenych ucebnic bylo zjisténo, ze tilohy obdobného typu nebyly v téchto ucebnicich
stfedoskolské chemie uvedeny. V Pfehledu stfedoskolské chemie autort Vacika a kol. (1999) byla sice
uvedena stavova rovnice, avSak ani jeden z feSenych priklad neobsahoval aplikaci daného vztahu.

Na druhou stranu mezi analyzovanymi polozkami bylo dalsich osm tloh, ve kterych byl pfi vypoctu
pouzit vypocet objemu plynu za normdlnich podminek (teplota 0°C, tlak 101,325 kPa) s tim, Ze tyto
polozky vykazovaly vyssi GspéSnost (62 % az 90 %) i citlivost — koeficienty ULI(1/2) a RIR nabyvaly
hodnot na intervalu 0,15 az 0,46, tedy jednalo se o tlohy s akceptovatelnou az velmi dobrou citlivosti.
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V ramci analyzovanych tloh lze shrnout, Ze pokud k vyfeSeni tilohy je nutné pouzit vypocet objemu
plynu za normalnich podminek, jedné se o tlohy vhodné pro prijimaci fizeni. V RVP G neni explicitné
ucivo stavova rovnice idealniho plynu ani uc¢ivo molarni objem plynu zminéno, avSak témata lze zaradit
k uéivu vypocty v chemii.

Mezi potencidiné-obtiznd témata chemie patfila tato témata: (i) vypocet pH; (ii) elektronova konfigu-
race (uréovani po¢tu volnych nevazebnych elektronovych pari ¢astic); (iii) iontovy soudin vody a (iv) elek-
trolyza.

Ulohy zaméfené na vgpocet pH se velmi ligily svou obtiznosti. Okruhem tloh s nizkou tspésnosti byl
vypocet pH smési, kterd vznikla smichanim roztoku hydroxidu a roztoku kyseliny. Tento typ tlohy byl
zadan celkem v Sesti llohach — u vSech téchto iloh se pohybovala tisp&Snost mezi 18 % a 27 %, koeficienty
citlivosti se pohybovaly mezi hodnotami 0,13 a 0,42. S ohledem na velmi vysokou naro¢nost tlohy se tedy
obecné jednalo o polozky s akceptovatelnou az velmi dobrou citlivosti. ZvySena naroc¢nost tohoto typu
uloh byla zaznamendna jiz v pfechozich studiich — napf. Belhacové (20092002) a v nékterych tlohach téz
u Martincové (20012001). Nelze vSak tvrdit, ze téma vypocty pH je jako celek téma ndroéné, nebot tlohy
zaméfujici se na vypocet pH roztoku kyseliny vykazovaly pomérné vysokou tspésnost (76 %) i pfijatelnou
citlivost — ULI(1/2) = 0,18; RIR = 0,20, co# je v souladu se zavéry Ruska et. al 2021. Ulohy spadajici do
tohoto tématu ve vztahu k RVP G lze téma zafadit opét k ucivu vypocty v chemii.

Druhym potencialné-obtiznym tématem bylo urcovdni poctu volngch nevazebnych elektronovijch pdri
castic. Do tohoto tématu bylo zafazeno celkem 5 polozek, jejichz primérna tspésnost se velmi lisila
a pohybovala od 23 % do 79 % s p¥ijatelnou citlivosti jednotlivych poloZek s ohledem na tsp&snost kazdé
z nich. Ulohy v tomto tématu bylo mozné rozdélit do tif kategorii:

a) uréeni po¢tu volnych elektronovych pari ¢éstice;
b) porovnani poétu volnych elektronovych part éastice;
c¢) zafazeni prvku do skupiny na zdkladé elektronové konfigurace.

Uspésnost tloh, které spadaly do prvni zminéné kategorie (napt. Uréeni pocétu volnych elektronovych
part sulfidového aniontu), dosahovala nizkych hodnot (pfiblizné 27 %), koeficienty citlivosti se pohybovaly
mezi 0,14 a 0,33, coz lze s ohledem na naroc¢nost tloh povazovat za prijatelnou az velmi vysokou citlivost.
Do druhé zminéné kategorie spadala pouze jedna tiloha, ve které bylo zadano 5 ¢astic (atomd & ionti)
a ukolem uchaze¢ii bylo vybrat castice se shodnym pocétem volnjch elektronovych pard. Tato tloha
vykazovala velmi dobré parametry — Gspésnost 44 %, koeficienty citlivosti — ULI(1/2) = 0,32; RIR = 0,37,
coz svédéi o velmi vysoké citlivosti. Uvedené vysledky koresponduji se zavéry Martincové (2001), ktera
upozornuje na nedostatecné porozumeéni nékterych pojmt — napt. volny elektronovy par. Ve tfeti uvedené
kategorii byly dvé tlohy, jejichz tspé&snost ¢inila 78 %, resp. 79 % a koeficienty citlivosti se pohybovaly
mezi 0,13 a 0,31, coz lze s ohledem na pomérné nizkou naroc¢nost tloh povazovat za prijatelnou citlivost.
7 uvedenych dat plyne, ze zpisob zadani tlohy z tohoto tématu chemie silné ovliviiuje tispésnost, nikoliv
vsak citlivost polozky. V RVP G ucivo nevazebné elektronové pary neni explicitné zminéno, nicméné téma
lze zaradit k uc¢ivu stavba atomu a chemicka vazba.

Tietim potenciidlné-obtiznym tématem byl iontovy soudin vody. Toto téma obsahovalo ¢tyfi tlohy.
Dvé dlohy byly zaméfeny na vypocet iontového souc¢inu vody, dalsi dvé na souvislost mezi iontovym souci-
iontového souc¢inu vody (vypocet iontového soucinu vody na zikladé zadané koncentrace hydroxidovych
aniontl pfi dané teploté) dosahovala hodnoty tspésnosti 25 %, dale pro tuto tlohu byly vypocteny ko-
eficienty ULI(1/2) = 0,18 a RIR = 0,14, které poukazuji na citlivost tlohy blizici se hranici pfijatelnosti
a svéddéici spiSe o tom, Ze jak uspésni tak netspésni feSitelé spravnou odpovéd pouze tipovali. Druha
uloha spadajici do téze kategorie dosahovala tspésnosti 38 % a velmi vyborné citlivosti ULI(1/2) = 0,34,
RIR = 0,43. Do druhé kategorie spadaly tlohy (vztah mezi koncentraci hydroxidovych a oxoniovych iont)
s relativné vyssi Gspésnosti (ispésnost dosahovala 54 %, resp. 56 %) a s koeficienty citlivosti mezi 0,23
az 0,34, coz svéd¢i o vysoké citlivosti danych tloh. Co se tyce analyzy tématu v ucebnicich chemie, bylo
téma iontovy soudin vody zminéno spiSe okrajové, napt. v udebnici autortt Vacik et al. (1999). V RVP
G ucivo iontovy soudin neni pfimo zminéno, avsak lze jej zaradit k uc¢ivu vypo¢ty v chemii a chemicka
rovnovaha.

Poslednim potencialné-obtiznym tématem bylo téma elektrolyjza, které bylo obsazeno ve dvou typech
aloh. Prvnim typem je elektroljza smési latek (s vyuzitim zadanych elektrodovych potencialt), druhym
typem je elektrolyza chemicky ¢isté latky. Dvé tlohy zaméfujici se na elektrolyzu smési latek vykazovaly
uspésnost 21 %, resp. 39 %. Koeficienty citlivosti téchto tiloh se pohybovaly na intervalu 0,02 aZ 0,25, coZ
svédéi o nedostatedné, popf. omezené citlivosti danych polozek. Vyrazné odlisnou tspésnost (presahujici
70 %) vykazovaly dvé tlohy zaméfujici se na elektrolyzu ¢isté latky. Tyto polozky vykazovaly téz velmi
vysokou citlivost — koeficienty citlivosti lezely na intervalu 0,30 az 0,42. Z uvedenych dat je mozné se
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domnivat, Ze uchazeci o studium ovladaji zdkladni ilohy na elektrolyzu tavenin ¢istych latek, llohy zamé-
fené na elektrolyzy tavenin smési, ve kterych je nutné vyuzit zadané elektrodové potencialy jednotlivych
kovi, jim ¢ini obtize. Na zakladé analyzy ucebnic stfedoskolské chemie bylo zjisténo, ze tato problematika
je podrobnéji zminéna pouze v Chemii pro étyfletd gymnézia (Marecek et al., 2005b). V RVP G uéivo
elektrolyza neni explicitné zminéno, nicméné téma lze zaradit k ucivu vypocty v chemii.

5.2 Analyza uloh s nedostatecnou citlivosti

Analyza tloh z obecné chemie odhalila tii témata, kterd obsahovala necitlivé tlohy. Mezi tato témata
patfily (i) tepelny rozklad latky; (ii) rychlostni rovnice a (iii) chemické rovnovéhy.

Prvni vymezené téma tepelny rozklad ldtek bylo kromé jedné necitlivé tlohy zafazeno v dalsich je-
denacti tlohach, které byly zadany v ramci prijimaciho fizeni. Necitliva tloha se zaméfovala na tepelny
rozklad dusi¢nanu olovnatého, spravné vycisleni redoxni reakce a nasledny vypocet latkového mnozstvi
jednoho z produktil. PrestoZe tiloha vykézala pomérné vysokou tspé&Snost 69 %, nelze ji povazovat za
vhodnou vzhledem k vypoétenym koeficienttim citlivosti (ULI(1/2) = 0,08; RIR = 0,13). Uloha kombino-
vala vypocet molarni hmotnosti produktu spolu s vy¢islenim slovné-zadané redoxni rovnice. Na rozdil od
ostatnich tloh, které se tykaly stejného tématu (tepelny rozklad latek), byla pro tspésné vyfeSeni této
tlohy potieba vysokého pocet krokti, coz mohlo byt pfic¢inou nizsi citlivosti. Jednim z moznych dtvodi
nedspésného feseni mohlo byt chybné vycisleni chemické rovnice, coz vedlo k nevhodnosti jednoho z na-
bizengch distraktort (tj. tuto chybnou odpovéd volili ¢astéji isp&snéjsi Fesitelé nez fesitelé méné tispésni)
a uloha tak nedostatecné rozlisSovala mezi Tesiteli ispé€snymi a netspésnymi. Obdobné nizky koeficient
citlivosti vykazovala i velmi obdobnd polozka, kterd byla zaméfena na tepelny rozklad oxidu rtutnatého.
Uloha vykazovala velmi vysokou tsp&snost 91 % avsak s tim spojenou nizkou citlivost (ULI(1/2) = 0,10
a RIR = 0,23). Nizka hodnota koeficientu ULI(1/2) je zptisobena velmi vysokou Gspésnosti, coz je limitu-
jicim faktorem pro tento koeficient citlivosti a pfi zohlednéni koeficientu RIR lze tuto polozku povazovat
za prijatelné citlivou. Je pravdépodobné, ze vysoka tspésnost v tloze byla zptsobena nizkym poctem
kroktim k jejimu tspés$nému vyfeseni. Na tlohu lze tedy pohlizet jako na tlohu motivaéni bez dostatecné
funkce rozlisit tispésné uchazece od uchazec¢ti netspésnych. Ostatni tlohy tykajici se tématu tepelny roz-
klad latek byly zaméfeny bud na vypocet moldrni hmotnosti rozkladané latky ¢i na vypocdet poméru
objemt/hmotnosti dvou latek vystupujicich v dané reakci a vykazovaly vhodnou tispé&$nost (50 % az
73 %) i citlivost. V predchozi studii Stefanova (2005) poukazovala pravé na tilohy zaméfené na tepelny
rozklad latek jako na tlohy s vysokou citlivosti. VySe uvedend zjisténi 1ze shrnout nasledovné: dlohy za-
méfené na vypocty spojené s tepelny rozkladem latky jsou vhodné, pokud nezahrnuji dalsi obtizny krok,
napi. vycisleni slovné zadané redoxni reakce. Vzhledem k RVP G lze vyse analyzovany tematicky celek
zaradit k u¢ivu vypocty v chemii.

Druhé vymezené téma, které se zamérovalo na rychlostni rovnici, bylo obsaZzeno ve dvou tlohach. Obé
tyto tlohy vykdzaly Gspésnost pfiblizné 35 %, avSak téz pomérné nizkou citlivost — hodnoty ULI(1/2)
a RIR se pohybovaly na intervalu 0,12 az 0,20. Pfedpokladem nizké citlivosti mohlo byt, ze zaci spravnou
odpovéd pouze tipovali ¢ se na spravnou odpovéd snazili ptijit doplnénim zadanych hodnot do vyslednych
vztahti (loha byla zamé¥fena na uréeni zavislosti rychlosti na koncentraci vychozich latek tzv. metodou
pocatecénich rychlosti). Uloha tedy netestovala znalosti z oboru chemie a nerozlisovala tispésné uchazece
od uchazect netspésnych. Prestoze v RVP G téma pfimo souvisi s uc¢ivem rychlost chemickych reakci,
na zakladé analyzy stfedoskolskych ucebnic chemie se zjistilo, Ze problematika byla stru¢né vysvétlena
pouze v ucebnici autortt Vacik et al. (1999).

Poslednim tématem, ve kterém byly nalezeny necitlivé tlohy, byly chemické rovnovdhy. Toto téma bylo
obsazeno celkem v deseti tlohéach, které byly zaméfeny na ovliviiovani rovnovazné konstanty pridanim ¢i
odebranim reaktantu, resp. produktu, ustanoveni rovnovahy v zavislosti na pH a na vypocet rovnovazné
konstanty. Dvé tlohy z deseti byly oznacené jako necitlivé, Jedna byla zaméfena na dvojici chemickych
rovnovah (a posunu téchto rovnovéah v zavislosti na zméné pH; rovnovahy byly v zadéni zapsény), druha
byla zaméfena na ovlivnéni chemické rovnovahy mezi chromanem a dichromanem v zavislosti na zméné
pH (celd reakce byla opét v zadani zapsana). Koeficienty citlivosti téchto dvou polozek se pohybovaly na
intervalu 0,07 az 0,21, coz poukazuje na velmi malou rozliSovaci schopnost tlohy. Je mozné predpokladat,
ze moznou pric¢inou snizené citlivosti bylo, stejné jako v jiz zminéné tloze o tepelném rozkladu dusi¢nanu
olovnatého, vysoky pocet krokd nutny k tspésnému vyteseni ilohy. Tuto skute¢nost podporuje i fakt, ze
citlivost zbylych osmi tloh byla vyhovujici, v nékterych piipadech dokonce velmi dobré, nebot koeficienty
citlivosti nabyvaly hodnot 0,21 az 0,47. Vzhledem k tomu, ze Martincova (2001) i Stefanova (2005) ve
svém vyzkumu poznamenaly, Ze ilohy zaméfené na problematiku chemickych rovnovah obvykle vykazuji
zvySenou narocnost, predpokladalo se, Ze tyto tlohy budou celkové vykazovat nizsi GspéSnost. Nicméné
Gspé&snost obou necitlivich dloh ¢inila 43 %, resp. 47 %. Uspé&nost viech (citlivich i necitlivich) nami
analyzovanych tiloh zaméfenych na chemické rovnovahy kolisala a pohybovala se mezi 38 % a 64 %. Vyse
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uvedené skutecnosti lze shrnout tak, ze tlohy zaméiené na chemické rovnovahy jsou vhodné za predpo-
kladu, Ze k vyfeSeni tlohy neni potfeba uvédomeéni si dalsich souvislosti, nap¥. vztahu mezi koncentraci
oxoniovych kationtti a pH. Téma chemicka rovnovaha je uc¢ivem uvedenym v RVP G.

5.3 Ulohy dostateéné citlivé s adekvatni obtiznosti

Vzhledem k tomu, Ze pfedchozi podkapitoly se zamérily pfedevsim na analyzu velmi obtiznych ¢i necitli-
vych tloh, v této podkapitole jsou pfedstaveny ulohy, které naopak vykazovaly adekvatni Gspésnost (30 az
80 %) a zaroveii ptijatelnou citlivost, tedy polozky vhodné pro acely p¥ijimaciho Fizeni. Celkem bylo vy-
tyceno devét témat, které pravé takovéto tlohy obsahovaly, z nichz pét bylo pfedstaveno v kapitolach 5.1
a 5.2: (i) vypocet pH kyseliny/zdsady o dané koncentraci (nikoliv vSak smési latek); (ii) elektronova
konfigurace; (iii) elektrolyza chemicky cisté latky; (iv) tepelny rozklad latek; (v) chemické rovnovahy;
(vi) teorie kyselin a zasad; (vii) vybér pravdivého tvrzeni o kationtech; (viii) termochemie a (ix) redoxni
reakce.

V nasledujicim textu jsou uvedena zbyvajici ¢tyti, dosud nepfedstavenda, témata z obecné chemie.

Ulohy zaméfujici se na teorii kyselin a zdsad byly v ramci pfijimaciho Fizeni zadany celkové ¢tyfi.
Ve vsech pripadech byla dana dvojice ¢astic a tkolem uchazece bylo vybrat z nabizenych moznosti tu,
ktera obsahuje ¢astice, které by ze zadané dvojice ¢astic vznikly v ptfipadeé, Ze by tyto ¢astice chovaly jako
kyseliny. Vsechny tlohy vykazovaly velice vysokou citlivost. Koeficienty citlivosti nabyvaly hodnot od
0,32 do 0,54. Coz poukazuje na to, ze vSechny polozky dostatecné rozlisuji ispésné uchazece od uchazeci
netspénych a jsou velmi vhodnymi pro téely piijimaciho Fizeni. Uspé&snost jednotlivych tiloh vsak byla
riznoroda a pohybovala se mezi 39 % a 67 %. Pfi¢ina tohoto rozptylu mohla souviset s poétem nutnych
krokii vedoucich k vyfeseni jednotlivich tiloh. Uvedené zjisténi je v rozporu se zavéry Stefanové (2005),
ktera toto téma obecné oznacila za obtizné, avsak v souladu s Martincovou (2001). Vzhledem k tomu, ze
v RVP G neni téma kyselin a zasad explicitné zminéno, lze jej zaradit k uc¢ivu vlastnosti latek.

Analyzované testy dale obsahovaly dvé tlohy zaméfujici se na vybér pravdivého tvrzeni o kationtech
(oxoniovém, resp. amonném). Tyto tlohy se zaméFovaly na strukturu iontu, typ vazby mezi jednotlivymi
Gésticemi tvoFici ion a vlastnosti daného iontu. Obé tlohy vykazovaly pomérné vysokou tspésnost — 64 %,
resp. 66 % a velmi vysokou citlivost — koeficienty citlivosti nabjvaly hodnot mezi 0,30 a 0,41. Vzhledem
k vypoctenym charakteristikdm tloh lze tyto tlohy oznacit jako vhodné pro ucely ptijimaciho Fizeni. Ve
vztahu k RVP G lze téma zaradit k u¢ivu stavba atomu ¢i chemicka vazba.

Tématermochemie bylo obsazeno ve ¢tyrech tlohach s riiznou tspésnosti, kterda se pohybovala mezi
45 % a 69 % s tim, Ze vsechny tlohy vykazovaly adekvatni az vysoké koeficienty citlivosti (0,25 az 0,42).
Rovnéz se jedna o polozky vhodné do p¥ijimaciho Fizeni. Zjisténi je v rozporu se zavéry Martincové (2001)
a té7 se zavéry autort Tilahun a Tirfu (2016), ktefi téma termochemie obecné shleddvaji jako téma velmi
obtizné. Co se ty¢e RVP G téma termochemie je obsazeno v u¢ivu tepelné premény pii chemickych reakci.

Analyzované testy obsahovaly celkem deset tloh zaméfujici se na redoxni reakce. Tyto tlohy mohou
byt dale déleny na tlohy zaméfené na vycisleni redoxni rovnice a na tlohy zaméfené na vybér redoxni
rovnice. Uspé&$nost tloh zaméfenych na vyéislovani redoxni reakce se pohybovala mezi 54 % a 87 %,
koeficienty citlivosti nabyvaji hodnot na intervalu 0,18 az 0,41. Rovnéz ulohy zaméfené na vybér redoxni
rovnice z nabidky nabyvaji obdobnjych hodnot — ispéSnost mezi 71 % a 86 % a koeficienty citlivosti na
intervalu 0,20 az 0,33. Ulohy spadajici do tohoto tématu tedy vykazovaly obdobné vlastnosti, a to pomérné
vysokou uispésnost i citlivost nezavisle na zptisobu zadéani a zvoleném tkolu. Uvedené zavéry jsou ve shodé
s vyzkumem Martincové (2001), kterd elementarni redoxni reakce (s nizkym poc¢tem myslenkovych kroka
k isp&$nému vyfeseni ilohy) rovnéz uvadi jako pfiklad tiloh s nadprimérnou tispésnosti. Belhddova (2002)
uvadi vycislovani chemickych reakci jako oblast s velmi vysokou tispésnosti, avsak z jeji prace neni patrné,
zda v rdmci pfijimaciho fizeni byly zadany redoxni reakce ¢i reakce, béhem nichz nedochézelo ke zméné
oxidacnich ¢isel prvki. V RVP G ucivo redoxni reakce neni pfimo zminéno, nicméné je mozné jej zaradit
k uéivu stavba atomu, chemicka vazba ¢i vlastnosti latek.

6 Limity vyzkumu

Cilem studie byla analyza oborovych test z chemie zadavanych v ramci pfijimaciho fizeni na PiF UK.
Uvedené zavéry tedy nelze zobecnit na vSechny absolventy ¢eskych ¢i dokonce zahrani¢nich stfednich skol
a taktéz na realizaci pfijimacich fizeni na jinych ¢eskych ¢i zahrani¢nich vysokych skolach.

Déle je dtilezité upozornit na skutecnost, ze necitlivost je vlastnost tlohy (vychéazejici z jejiho zaddni)
nikoliv tématu, kterého se tloha tyké. Zarazeni necitlivé ilohy do tematického celku si kladlo za cil odhalit
dtvody necitlivosti dané tlohy.
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Podrobnéjsi komparaci zjisténého zavéru se zavéry v teoretické ¢asti uvedenych studii nebylo mozné
provést vzhledem k malému priniku analyzovanych témat z obecné chemie. V teoretické ¢asti uvedené
studie se vzdy zaobiraly pouze ¢asti ndmi analyzovanych tematickych celk.

Prezentovana studie je diléi studii, kterd byla zaméfena pouze na polozkovou analyzu piijimaciho
testu jako jednoho mozného prediktoru akademické tispésnosti, a to vzhledem k rozsahu ¢lanku pouze
na polozkovou analyzu tloh spadajici do oblasti obecné chemie. Na studii navazuji dalsi analyzy autort
¢lanku — analyza tloh spadajici do zbylych oblasti chemie (anorganické, organické a biochemie), které
slouzi jako podklad nejen pro tpravu pfijimaciho fizeni na PiF UK, ale i Gpravu obsahu povinnych
pfedméti v prvnim ro¢niku studijniho programu Chemie.

7 Zavér

V ramci analyzy oborového testu z chemie pouzitych v letech 2016 az 2019 v ramci pfijimaciho fizeni
na PfF UK bylo odhaleno celkem pét tematickych celkti z oblasti obecné chemie, které obsahovaly tlohy
obti{Zzné pro uchazece o studium chemie na P¥F UK (stavové rovnice idedlniho plynu (v&etné vypoctu na
zékladé zapisu chemické rovnice), vypocet pH, elektronova konfigurace, iontovy soucin vody a elektro-
Iyza). Na obtiZznost nékterych tloh jiz upozoriiovaly dfive realizované studie. S ohledem na pfetrvéavajici
nizkou Gspésnost v téchto oblastech doporucujeme témto tiseklim vénovat pfi pfipravé budoucich studenti
chemicky zaméfenych studijnich programu zvysenou pozornost v ramci studia na vysoké skole.

Polozkova analyza nasledné odhalila tii témata, kterd obsahovala necitlivé tlohy (tepelny rozklad
latky, rychlostni rovnice a chemické rovnovahy). Necitlivost tlohy Gasto souvisela s vysokym poctem
kroki nutnych k jejimu aspésnému vyieseni. Na vSechny v ¢lanku analyzované necitlivé tlohy vzhledem
k tomu, Ze nejsou schopné odlisit Gspésné uchazece od uchazecl netspésnych, je mozné nahlizet jako
na tlohy nevhodné pro pfijimaci fizeni, vyjma tloh s motiva¢ni funkci (tedy necitlivych tloh s vysokou
uspésnosti).

Podrobnou analyzou tloh bylo vytyceno pét témat, které 1ze povazovat za nevhodné pro ucely pfi-
jimaciho Fizeni (aplikace stavové rovnice idedlniho plynu, vypodet pH smési (kyselina + zdsada), iontovy
sou€in vody, elektrolyza smési latek s vyuzitim elektrodovych potencidld a zavislost rychlosti reakce
na pocatecnich koncentracich vychozich latek). Nevhodnost témat plyne ze skuteénosti, Ze tato témata
jsou v béznych stfedoskolskych ucebnicich zminéna pouze okrajové a tlohy, jejichz predmétem byla vyse
uvedend témata, byly bud velmi obtizné ¢i (a zarover) necitlivé.

V neposledni fadé polozkova analyza odhalila devét témat z oblasti obecné chemie, které obsahovaly
pouze Ulohy s adekvatni ndro¢nosti a taktéz citlivosti (vypocet pH kyseliny /zasady o dané koncentraci
(nikoliv vSak smési latek), elektronova konfigurace, elektrolyza chemicky ¢isté latky, tepelny rozklad 14~
tek, chemické rovnovéhy, teorie kyselin a zdsad, struktura iontt, termochemie a redoxni reakce), prestoze
tfi z témat (chemické rovnovahy, teorie kyselin a zésad a pH) byla povazovdna v pfedchozich vyzku-
mech za naroc¢né partie stfedoskolské chemie. VSechna uvedend polozky vénované uvedenym tématim lze
povazovat s ohledem na parametry jednotlivych polozek za vhodné pro ucely prijimaciho Fizeni.

Vyse uvedené zavéry mohou byt reflektovany nejen v tpravé prijimaciho fizeni na vysoké skoly, ale
i v obsahu pfipravnych kurz k pfijimacim zkouskam, pfipadné i obsahu pfedmétu Obecna chemie na
vysoké skole.
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