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Anotace

ve druhém skolnim roce prezencni anketu/testovaniznalosti sttedoskolské fyziky
u studentl 1. ro¢nikd. Cilem testu je zmapovat souhrnné i specifické znalosti
studentl v rdmci 8 tématickych oblasti (Optika, Elektfina, Teplo, Akustika,
Radioaktivita, Magnetismus, Tlak a Fyzikalni veli¢iny). Testovani probéhlo ve
Skolnim roce 2012/13 na 1. a 3. LF UK v Praze, na LF UK v Plzni a na MU v Brng,
v metodicky vylepsené verziivr.2013/14 (pfipojila se LF OU v Ostravé a 2.LF UK
v Praze).

Test sestava z 30 resp. (letos) z 32 otazek s moznosti zatrzeni pravé jediné
spravné ze Ctyf promptovanych odpovédi. Soudésti testu jsou rovnéz zakladni
geodemografické charakteristiky studentd pouzité jako tfidici pro naslednou
ANOVA analyzu diferenciace zjisténych znalosti. Kromé standardnich tfidénijsme
provedli rovnéz analyzu baterie viech otazek/polozek testu prostrednictvim
Cronbachova alfa (CA) a nékolika IRT (Item Response Theory) modelG.

Nejlepsich souhrnnych vysledkd v r. 2012/13 bylo dosazeno na MU Brno
(v priméru 19,0 spravnych odpovédi), nasledovala 3. LF UK (18,0), 1. LF UK (17,2)
aLF UKPIzen (16,8).Vseobecné lepsich vysledkl dosahovali absolventi viceletych
resp. ¢tyfletych gymnazii (18,3 resp. 17,6) oproti absolventdim ostatnich S5 (15,2),
vyssi znalosti zakladl fyziky méli muzi (19,4) nez zeny (17,1). Hlavni zavéry byly
potvrzeny i ve $kolnim roce 2013/14, kde jsme poutzili jiz ,vylepsenou” verzi
testu zohlednujici vysledky analyzy reliability baterie 30 otazek a IRT modeld
provedenych oddélenim BioStat pii UBI 1. LF UK v pfedchozim roce.

Budoucnost testovani stfedoskolskych znalosti studentl Ize vidét napf.
v efektivnéjsim vyuziti internetovych (jmenovité i dvou jiz provedenych Moodle)
aplikaci anebo v redukci poctu testovanych osob na zdkladé kvalifikované
pfipravenych vybérovych Setieni.
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1. Uvod

Provérovani znalosti studentl by mélo byt nezbytnou soucasti jakéhokoli
pedagogického procesu ([1]). Testovani prostfednictvim standardizované sady
(baterie) otazek je vhodnym ndstrojem zejména v pfipadé, kdy potfebujeme
ovéfit nabyté znalosti ve vétsim méritku (vétsi pocet studentli nebo tématickych
oblasti). Tento prispévek je zamérfen na znalosti studentd 1. ro¢nikd lékarskych
fakult v CR, at jiz z dlivod(i porovnani organizace a efektd pfijimaciho fizeni
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na jednotlivych VS anebo z pohledu porovnavani znalosti studentl z hlediska
pfipravy na rliznych typech stfednich $kol, v odlisnych regionech, podle pohlavi
apod.

V rdmci této studie jsou stru¢né shrnuty vysledky formalni statistické
analyzy testl z fyziky, provedenych pedagogickymi pracovniky biofyzikalnich
stav(i nékolika lékafskych fakult v CR, ktefi se dohodli na pipravé a realizaci
prezencni ankety znalosti stfedoskolské  fyziky u studentd 1. rocnikd.
Cilem testu bylo zmapovat souhrnné i specifické znalosti studentd v ramci
8 standardné vyucovanych oblasti: Optika, Elektfina, Teplo, Akustika,
Radioaktivita, Magnetismus, Tlak a Fyzikalni veliciny.

2. Material a metody

Testovani probéhlo ve $kolnim roce 2012/13 na 1. a 3. LF UK v Praze, na LF UK
v Plzni a na MU v Brné, v metodicky vylepsené verzi i v r. 2013/14 (pfipojila se
LF OU v Ostravé a 2.LF UK v Praze). Test sestaval z 30 resp. (letos) z 32 otdzek
s moznosti zatrzeni pravé jediné spravné ze Ctyf promptovanych odpovédi
(single response). Vybér otézek, reprezentujicich (az na oblast radioaktivity)
vzdy po Ctyfech kazdou z vyse jmenovanych oblasti, navrh jejich presného znéni
a verifikace spravnosti probéhla na pddé viech zucastnénych fakult. Pilotaz,
véetné stanoveni maximalni povolené doby vypliovéani testu, zndhodnéni
poradi otdzek do nékolika Excelovskych verzi testu a formdlini statisticka analyza
vysledki byla provedena na oddéleni BioStat pfi UBI na 1. LF UK Praha.

Ve Skolnim roce 2012/13 byl test vyplnény prezencné viemi studenty, ktefi se
dostavili na 1. hodinu praktickych cviceni z biofyziky. Jednotné modifikovana
verze testu byla predlozena studentdim 1. ro¢niku na tychz fakultdch o rok
pozdéji, na nékterych fakultach ale pfi pozménéné organizaci vyplhovani testu
(terminy realizace terénu, pocty zducastnénych studentl a rozdily v organizaci
vypliovani formulard viz Tabulka 1).

Vysledky testu reprezentované jednak prlméry souhrnnych/kompozitnich
skére (= soucet vsech spravnych odpovédi) a praméry dil¢ich souctl v rdmci
kazdé z osmi testovanych oblasti fyziky byly vyhodnoceny prostiednictvim
ANOVA podle fakult, mista trvalého bydliité respondentt (kraje CR, stat), typu
stfedni $koly (gymnazium, viceleté gymnazium, ostatni SS), pravniho statutu
absolvované stiedni skoly (statni, soukromd) a podle pohlavi.

V rdmci analyzy vysledkd po prvnim roce testovani znalosti byla provedena
analyza reliability vstupni baterie 30 otdzek a validity odpovédi na jednotlivé
polozky testu s pomoci exploracni faktorové analyzy (EFA), nékolikandsobnymi
prepocty Cronbachova alfa a dvou IRT (Item Response Theory) modell (PL1
a PL2). Stejné statistické modely byly pouzity pro analyzu vysledk( ve $kolnim
roce 2013/14, kdy byla pouZzita jiz modifikovana verze testu (opravend a rozifena
na vice konzistentni baterii 32 otdzek) a vysledky porovnany s predchozimi
(po odpovidajicich pfepoctech).

Pro analyzu dat byl pouzit statisticky SW SPSS [2], STATISTICA [3] a bali¢cek LTM
v programu R [4].
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2. Vysledky

2.1 Souhrnna skore a tématické oblasti

Prdmér souhrnnych skore znalosti stfedoskolské fyziky za vsechny Ctyfi Iékaiské
fakulty ve skolnim roce 2012/13 (tzn. z 30 vybranych single response otazek)
¢inil 17,8 (+/- SEM = 0,123). Jak ovsem vyplyva z Udaja uvedenych v Tabulce 1,
nejlepsich vysledkd bylo dosazeno na LF MU v Brné (18,99 +/- 0,283), nejhorsich
vysledkd na LF UK v Plzni (16,78 +/- 0,368), prdmérna souhrnnd skoére na
1. LF UK Praha (17,24 +/- 0,169) a na 3. LF UK Praha (18,00 +/- 0,286) se mezi
sebou statisticky pfilis nelisi. Na Grafu 1 jsou tyto hodnoty a jejich statistické
vyznamnosti vyjadieny jesté doplnénymi parabolami a elipsami.

Fakulta: Mésic/Rok Formular N Souh’rnne S
skore chyba
UolELS 10/2012 v Excelu 502 17,24 ,169
Praha
Eb RS 10/2012 v Excelu 169 18,00 ,286
Praha
L UK.V 2/2013 v Excelu 95 16,78 ,368
Plzni
LEMUV 102012 | napapite | 285 18,99 253
Brné
Celkem: 1051 17,80 ,123

Tabulka 1 — Terminy realizace testu znalosti SS fyziky ve skolnim roce 2012/13 a vztaze-
né specifikace
Legenda: N — pocet rddné vyplnénych testii (= pocet respondentti)
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Graf 1 — Priiméry souhrnného skére [0-30] z testu znalosti SS fyziky u student(i
1. ro¢niku 4 lékarskych fakult ve skolnim roce 2012/13
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Legenda: Souhrnné vysledky testu z fyziky se v ramci 4 lékarskych fakult atestova-

nych ve skolnim roce 2012/13 lisi statisticky vyznamné (F[3;1047] = 14,569; p < 0,001).
Statisticky vyznamné nejlepsich vysledk( bylo dosaZzeno na LF MU Brno (papirové verze
testu), statisticky vyznamné nejhorsich vysledkd na LF UK v Plzni, primérnd souhrnnd
skére na 1. a 3. LF UK Praha se statisticky vyznamné nelisi. Paraboly resp. elipsy znaci
primeéry statisticky vyznamné oddélitelné resp. nerozlisiteIné od jinych.

Jak vyplyva déle z udaju shrnutych v ramci Tabulky 2, statisticky vyznamné
lepsich vysledk( z testu dosahovali absolventi gymnazii (u viceletych: 18,33
+/- 0,162; u Ctyfletych: 17,61 +/- 0,196), absolventi ostatnich stfednich 3kol
(zdravotnich, SOS ev. jinych SS) dosahovali vesmés horsich vysledkd (v priméru
15,18 +/- 0,429). Posledné jmenovanych jsme v3ak v souboru znalostné
testovanych osob shledali pouze 6,9%. Absolventi statnich vs. soukromych
stfednich kol se ve vyse uvedeném smyslu svymi vysledky neodliSovali
statisticky vyznamné.

& Souhrnné | Smérodatna
Typ SS: N skére chyba p-hodnota (LSD post-hoc)
1:
gymnazium | 437 17,61 ,196 X 0,004 < 0,001
Ctyrleté
2:
gymmazium | 538 18,33 ,162 0,004 X < 0,001
viceleté
3: ostatni S5 72 15,18 426 < 0,001 < 0,001 X
Celkem: 1047 17,81 123 F[2;1044]=21,878; p < 0,001

Tabulka 2 — Primérnd souhrnnd skore a vztazené specifikace podle typu absolvované
stfedni $koly ve skolnim roce 2012/13
Legenda: N — pocet rdadné vyplnénych testt (= pocet respondentti)

Metodicky stejné provedend analyza nerozlisila studenty 1. rocniku
Iékaiskych fakult nijak zdsadné ani podle mista jejich trvalého bydlisté, ackoli
souhrnny One-Way ANOVA test nulové hypotézy o homogenité na urovni 8
krajd CR byl ve $kolnim roce 2012/13 témé&F na hranici statistické vyznamnosti
(F[7;785] = 1,940 ; p = 0,060) a nasledné provedeny LSD post-hoc test by
indikoval jako statisticky vyznamné nejhorsivysledky pro 97 student( 1.ro¢niku
LF pfichozich ze Severoceského kraje (s prdmérem 16,91) viici 43 absolventim
SS zVychodoceského kraje (18,45), a zejména viigi 153 z kraje Jihomoravského
(18,67) — viz na Grafu 2. Statisticky vyznamné rozdily jsme ale shledali mezi
vysledky studentiim ceské nebo slovenské narodnosti vici zbyvajicim
24 studentlm ze zahranici (s prdmérem 15,33 +/- 0,719) - viz Tabulka 3.

Jako statisticky vyznamny se ukazal rovnéz rozdil ve znalostech SS fyziky
mezi pohlavimi: zjisténé souhrnné skére u 331 atestovanych muzd ¢inilo 19,44
+/- 0,215, zatimco u 715 Zzen 17,06 +/- 0,141 (F[1;1044] = 87,937 ; p < 0,001).
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Graf 2 — Priiméry souhrnného skére [0-30] z testu znalosti SS fyziky 4 lékaFskych fakult
podle kraje mista trvalého bydlisté respondentti (Skolni rok 2012/13)

Legenda: Souhrnné vysledky testu z fyziky podle kraje mista trvalého bydlisté respon-
dentd se ve skolnim roce 2012/13 statisticky vyznamné nelisily, ackoli byly témér na hra-
nici statistické vyznamnosti p = 0,05 (F[8;785] = 1,942; p = 0,060). Cdrkované vyznacené
paraboly znaci kraje, z nichz prichozi studenti do 1. ro¢niku studia dosahovali viici sobé
statisticky vyznamné nizsiho (SC) resp. vyssiho (VC a JM) priiméru souhrnného skére
(na zdkladé Fischerova LSD post-hoc testu).

SEBLEE Souhrnné | Smérodatna
absolvoval N . p-hodnota (LSD post-hoc)
S&: skore chyba
1: Cesko 806 17,87 141 X 0,852 0,002
2:Slovensko | 221 17,81 ,256 0,852 X 0,004
3:jiny stat 24 15,33 719 0,002 0,004 X
Celkem: 1051 17,80 123 F[2;1048] = 4,767 ; p = 0,009

Tabulka 3 — Priimérnd souhrnnd skore a vztaZené specifikace podle stdatu absolvované
stredni $koly ve skolnim roce 2012/13
Legenda: N — pocet rddné vyplnénych test( (= pocet respondentti)

Pro studenty 1. ro¢nikd lékafskych fakult je tato skute¢nost znédma jiz ze
zndmych vysledkl pfijimacich testd. Proto za zajimavéjsi povazujeme spise
nase zjisténi (viz na Grafu 3), Ze u muzl je evidentni dokonce statisticky
vyznamné ,pomalejsi trend poklesu UspéSnosti smérem k obtiznéjSim
otdzkdm” nezli u Zen (pro Two-Way ANOVA model s jednim faktorem
,opakovani” /% Uspésnosti baterie 30 otdzek/ a druhym faktorem fixnim
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Test shodnosti profild- F[29:30276]=8,923 ; p<0,001
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Graf 3 — PFispévky souhrnnému skdre testu znalosti SS fyziky podle jednotlivych otdzek
apodle pohlaw’ (s“kolm' rok 2012/13)

Muzi dosahll statisticky vyznamné lepsich vysledku nez zeny (un block: F[1;1044] =
87,937; p < 0,001). Na grafu je patrny rovnéz statisticky vyznamné ,rychlesi trend pokle-
su uspésnosti smérem k obtiznéjsim otdzkdam” u Zen nez u muzu (F[29;30276] = 8,923;

p < 0,001). U nejlehcich otdzek rozdil mezi pohlavimi patrny neni.

/pohlavi/ jsme zamitli nulovou hypotézu o shodé profild /resp. ,trendl
po uspo-fadani otdzek podle % Uspésnosti”/ prostfednictvim statistiky
F[29;30276] = 8,923; p < 0,001).

Obdobné rozdily mezi pohlavimi byly statisticky vyznamné rovnéz po
rozkladu souhrnného skére 30 otazek na 7 dilcich skére s maximem 4 moznych
spravnych odpovédi (s vyjimkou dvojice otazek tykajicich se radioaktivity).
S ohledem na cil této prace povazujeme vsak za dUlezitéjsi nami atestované
diferenciace znalosti v rdmci vSech 8 tématickych okruh(: Simultanni
One-Way ANOVA test zamitl nulovou hypotézu ,0 rovnocennosti znalosti na
urovni oblasti” prostfednictvim statistiky F[7;7350] = 186,16 (p < 0,001), tedy
vysoce statisticky vyznamné. V tabulce 5 jsou tématické okruhy uspofradany
sestupné podle stupné obtiznosti pro studenty: Statisticky vyznamné
nejlepsich vysledkl bylo dosaZeno v oblasti elektfiny a znalosti fyzikalnich
veli¢in (s prlméry po fadé: 2,93 +/- 0,028 a 2,71 +/- 0,029), nejhorsich
u Ctvefice otézek z optiky (1,84 +/- 0,030) a tlaku (1,83 +/- 0,032). Tyto vysledky
prezentujeme rovnéz na Grafu 4, kde statisticky vyznamné se odlisujici
skupiny (podle vysledkl Fischerova LSD post-hoc testu) diferencujeme
prostfednictvim do grafu zakreslenych elips.
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Graf 4 — PFispévky souhrnnému skore testu znalosti SS fyziky podle 8 provéfovanych
oblasti a podle pohlavi ($kolni rok 2012/13)

Legenda: Oblasti jsou uvedeny v sestupném uspordddni. Statisticky vyznamné nejlep-
sich vysledki bylo dosazeno v oblasti elektfiny a znalosti fyzikdlnich velicin (s priméry
po fadé: 2,93 +/- 0,028 a 2,71 +/- 0,029), nejhorsich u Ctverfice otdzek z optiky

(1,84 +/- 0,030) a tlaku (1,83 +/- 0,032). S vyjimkou pramérd na Grovni 2 otdzek

z radioaktivity dosdhli muzi opét statisticky vyznamné lepsich vysledkd nez Zeny.

Tématicka oblast: K So:kI:’)rrr;né Smi;z::tné CA

1 SC1_4 C: ELEKTRINA 4 2,93 0,028 0,250
2 SI1_41: FYZIKALNI VELICINY 4 2,71 0,029 0,232
3 SF1_2 F: RADIOAKTIVITA *) 2 2,54 %) 0,028 *) -0,042
4 SD1_4 D: TEPLO 4 2,50 0,027 0,221
5 SE1_4 E: AKUSTIKA 4 2,49 0,032 0,282
6 SG1_4 G: MAGNETISMUS 4 2,22 0,031 0,235
7 SB1_4 B: OPTIKA 4 1,84 0,032 0,214
8 SH1_4 H: TLAK 4 1,83 0,030 0,208

Celkem: 30 19,06 *) 0,132%) 0,650

Tabulka 5 — Testované oblasti fyziky ve skolnim roce 2012/13 v uspordddni podle

priiméru dosaZenych skore a Cronbachovo alfa

Legenda: *) prepocteno na K = 4 otdzky v ramci oblasti radioaktivita
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2.2 Reliabilita a validita testovych otazek

VySe provedend analyza uspésnosti student(i 1. ro¢nikd lékafskych fakult
v testech stfedoskolskych znalosti z fyziky podle rlznych geodemografickych
kritérii byla fakticky zcela zalozena na souhrnném (kompozitnim) skére, kde
se jednoduse s¢itaji vdechny spravné odpovédi na otazky obsazené v baterii.
Otazky vybrané do baterie vSak nemusi vzdy reprezentovat fenomén, ktery
chceme danou baterii hodnotit (v daném pfipadé uroven znalosti stfedo-
Skolské fyziky) anebo nékterd z otdzek nemusi byt s danou baterii vnitiné
konzistentni. V prvnim pfipadé by nékterd z otdzek nebyla validni (coz
mUze posoudit viceméné pouze odbornik v daném tématu ¢i pfedmétu),
ve druhém pfipadé by spravnost odpovédi na danou otédzku mohla byt tieba
i kontraproduktivni (pokud by kupt. sprdvnd odpovéd’ na otdzku de facto
snizovala vypovédni schopnost testu jako celku).

Z téchto a obdobnych pfi¢in se po uskute¢néném terénnim testovani
provadi jesté formdlni analyza reliability jednotlivych otdzek ve vztahu k celé
baterii nebo se provéfuje validita polozek kazdé otazky ve vztahu k empiricky
zjisténym distribucim odpovédi na kazdé otézce. Faktorovy rozklad Pearsonovy
korela¢ni matice indikator( spravnosti odpovédi na kazdou z 30 otazek testu
z fyziky poukdazal na existenci jednoho dominantniho vlastniho ¢isla, které
vysvétlovalo vice nez 10% variability korela¢ni matice (pfislusnou 1. hlavni
komponentu povaZujeme za latentni factor reprezentujici pro nase ucely
zadany teoreticky konstrukt ,(vie)obecné znalosti z fyziky”). VySe uvedené
skutec¢nosti legitimovaly nase nasledné aplikace Cronbachova alfa (zkr. CA)
na podsouborech otézek naseho testu z fyziky.

O néco presnéji: CA pro baterii vSech 30 otazek testu z roku 2012 nabyvala
vstupni hodnoty kolem 0,65. Tato hodnota neni experty povazovana za zcela
postacujici pro verifikaci reliability vsech polozek baterie. Pro tento pfipad se
doporucuje postupné vylucovat (eliminovat) z baterie nejméné konzistentni
polozky t.j. v daném pfipadé otazky, jejichz korelace s 1. hlavnim faktorem
hodnot). Tento proces ilustrovany na Grafu 5 se doporucuje ukoncit ramcové
v okamziku, kdy souhrnné CA (pro polozky setrvavajici v dané baterii)
dosdhnou svého pfiblizného maxima. Na Urovni Grafu 5 vztahujicimu se
k baterii naseho testu z roku 2012 se toto tykd priblizné 2-4 zprava postupné
eliminovanych polozek, kdy hodnoty CA dosahly pfiblizné 0,7 (coz je jiz
vseobecné akceptovatelna hranice doporucena pro souhrnné CA).

Paralelné s vyse uvedenym jsme vycislili jesté parametry dvou simultannich
IRT (Item Response Theory) modelt (viz napf. v [5]), které vyuzivaji formalné
i prezentacné vdécnych vlastnosti logistické kfivky tvaru

P,(0) = exp{b(©-a}*(1+ exp(b(©-a}) ",

1,...,K,i=l,...,N,
kdeajresp.bj(proj=1,...,K)jsou parametry obtiznostiresp.diskriminativnosti

otazek testu a Oi (proi=1, ..., N) individudlni respondenti (studenti 1. ro¢niku

lékarskych fakult). V ramci poslednich tfi sloupcl Tabulky 4 jsou parametry
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Graf 5 — Hodnoty souhrnného Cronbachova alfa (CA) pri postupné eliminaci (vyluco-
vdni) nejméné konzistentnich otdzek ze vstupnich baterie tficeti (pro skolni rok 2012/13)
Legenda: poloZky jsou postupné eliminovdny z pivodni baterie 30 otdzek ,zprava
doleva”; N = 1051 student( 1. ro¢niku z 1. a 3. LF, LF UK v Plzni a LF MU v Brné (viz také
Tabulka 1)

aj resp. bj vycisleny pro jedno- a dvouparametricky PL1 a PL2 (IRT) model.
V korespondenci s hodnotami parametrd diskriminace v poslednim sloupci
Tabulky 4 (a vyse provedenymi experimenty s CA) byly pro $kolni rok 2013/14
vylouceny z baterie otazky “SH4: Co méfi aneroid(?)” a “SF2 Kde se nepouzivaji
radioaktivni [atky(?)” a substituovany novymi.

Otézka (ramcovy | Souhrnné | Smérodatna
) . a a b
nazev): skore chyba U 2 2
SC1 Vznik kladného ,0081 -2,737 | -4,632 | 0,571
1 . ,925
iontu
SD1 Zahrati télesa ,0083 -2,681 | -5,901 0,429
2 . ,921
pohybem ¢éstic
SI3 Frekvence ,0089 -2,502 -4,445 0,540
3 -~ . ,908
stfidavého proudu
SC3 Proc izolanty ,0105 -2,056 -1,846 1,285
4 ,866
nevedou proud
5 SH2 Kdy bude téleso 842 ,0113 -1,851 -1,612 1,360
plavat
SD4 Jednotka mérné 0117 -1,740 | -2,644 | 0,642
6 . . ,828
tepelné kapacity
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Otéazka (ramcovy | Souhrnné | Smérodatna
x = a a b
nazev): skore chyba U 2 2
7 SE1 Co je zvuk ,807 ,0122 -1,588 -1,813 0,915
8 SIT Méreni ,783 ,0127 -1,429 -2,203 0,631
elektromérem
SF1 Urceni stari ,739 ,0135 -1,165 -1,356 0,896
9 archeologického
ndlezu
10 SG3 Feromagnetické 727 ,0137 -1,095 -2,342 0,436
ldtky
1 SG1 Vyhody ,703 ,0141 -0,966 -1,018 1,033
elektromagnetu
12 SE4 Fyzikdlni ,664 ,0146 -0,766 | -1,796 | 0,394
interpretace ténu
13 SE2 Siteni zvuku ,636 ,0149 -0,626 -0,645 1,076
14 SC4 Co je tuzkovd ,626 ,0149 -0,580 | -1,104 0,494
baterii
i5 SG4 Moznost sestavni ,585 ,0152 -0,388 -4,578 0,075
kompasu
16 SB4 Studené zdroje ,572 ,0153 -0,327 -0,619 0,496
svétla
17 SB3 Duté zrcadlo ,565 ,0153 -0,297 -0,331 0,974
18 SI2 Odpor zdrovky ,541 ,0154 -0,189 -0,283 0,654
SF2 Kde se ,534 ,0154 -0,154 0,630 -0,217*
19 nepouZivaji
radioaktivni ldtky *)
20 SC2 Spotreba energie ,509 ,0154 -0,043 -0,072 0,570
pristrojem
21 SD3 Teplota varu ,505 ,0154 -0,026 -0,038 0,710
vody
22 Sl4 Prdce jerdbu ,482 ,0154 0,077 0,325 0,219
23 SB1 Vzddlenost od 467 ,0154 0,146 0,320 0427
Slunce
24 SH3 Vztlakovd sila ve 421 ,0152 0,358 0,433 0,842
vzduchu
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Otéazka (ramcovy | Souhrnné | Smérodatna
2 = a a b
nazev): skére chyba U 2 2
SE3 Slysitelnost ,383 ,0150 0,531 0,612 0,901
25 2 < .
harmonického vinéni
2% SH4 Co méfi aneroid ,335 ,0146 0,767 | -54,185 | -0,013*
%)
27 SD2 Zelezo v plynné ,250 ,0134 1,223 1,321 0,988
formé
28 | SH1 Prisavka na skle ,237 ,0131 1,303 1,662 0,793
SB2 Cervené o¢ina ,234 ,0131 1,321 2,179 0,583
29 P
fotografiich
30 SG2 Kam patri ,201 ,0124 1,535 2,156 0,705
ohebné magnety
Celkem: 17,796 ,1230

Tabulka 4 — Testované otdzky ve skolnim roce 2012/13 v uspordddni podle % sprdvnych
odpovédi (souhrnné skére) a parametry PL1 a PL2 IRT (logistickych) modelii

Legenda: N — a, resp. a, - parametr obtiznosti v PL1 resp. v PL2 IRT modelu;

b, - diskriminacni parametr v PL2 IRT modelu (v PL1 modelu je parametr b, = 1);

*) otdzky vyloucené (substituované) z baterie pro testovdni ve Skolnim roce 2013/14

3. Diskuse a zavéry

Jednoduchd analyza CA pro Ctvefice (resp. pro oblast radioaktivity dvojice)
otazek spadajicich do kazdé z osmi tematickych oblastifyziky pfinesla poznatek,
ze empiricky zjisténé hladiny CA (,v rozpéti hodnot od -0,042 do 0,282" zcela
vybocuji z béznych norem pro smysluplné dvahy o reliabilité nebo vnitini
konzistenci polozek v bateriich pro nami vybrané tématické oblasti fyziky
(viz Tabulka 5). Na urovni tak malych poctl otazek v baterii, jako jsou 4 nebo
dokonce 2, tedy zadné tvahy o diskriminaéni schopnosti takto koncipovanych
baterii otdzek pro znalostni testy pravdépodobné nejsou redlné. Ze zkusenosti
na urovni i jinych aplikaci Cronbachova alfa na polozky vice sofistikované
specifikovanych konstrukt( resp. oblasti (viz napf. prispévek [6] ve Sborniku
MEDSOFT 2012 zaméfeny na “méreni kfehkosti seniora” prostfednictvim
testu SPPB) by snad mohly byt jiz i pfi nepfili§ vyznamném navyseni poctu
otdzek v konstruktu (tématickém okruhu) baterie otdzek pro praxi dobre
pouzitelné. Kazdopadné by musela byt vénovana jesté vétsi pozornost
i samotné definici obsahového konceptu kazdého atestovaného konstruktu
a tomu odpovidajicimu jesté peclivéjSimu vybéru otazek, véetné detailniho
vyladéni formulace polozek, na jejichz zékladé se ma student nebo respondent
rozhodovat pro zaskrtnuti“té spravné” (tzn. pro néj nejvérohodnéjsi) odpovédi.
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V souladu s vy3e uvedenym byl pro nasledujici $kolni rok 2013/14 test z fyziky
rozsifen na 32 otazek (tedy na 4 otazky v kazdé oblasti) a na nékolika malo
polozkach tymem spolupracujicich expertd (biofyzikd) nepatrné formula¢né
pozménén.V této verzi byl test opakované zadan studentlim 1. ro¢nikuna 1., 3.
a Plzeriské LF UK v Praze, ke kterym se na podzim 2013 pfipojila jesté Iékarska
fakulta Ostravské univerzity, a nové také 2. LF UK v Praze. Pfedbézné vysledky
vypovidaji o vétsi konzistenci modifikované baterie otdzek testu. Ukazatel
CA (vypocteny stejnou metodikou jako v predeslém Skolnim roce) nabyva na
predbézném vzorku N = 810 studentd hodnoty témér 0,75 (viz na Grafu 6),
kdyz vsech 32 otdzek nyni zafazenych do baterie mGzeme povazovat za vice
reliabilni a vnitiné vice konzistentni systém.

Cronbachovo alpha
08

0,6
N4 .

03

02

01

0 A e A 1
SH2 SH3 SD2 SE2 SE3 SE1 SC3 SG1 SF1 SH4 SB3 SG2 SI2 SC2 SH1 5G4 SE4 SI3 SC1 SI1 SB1 SF3 SB2 SD4 SG3 SB4 SD1 SCA SI4 SF2 —

Graf 6 — Hodnoty souhrnného Cronbachova alfa (CA) pri postupné eliminaci (vyluco-
vdni) nejméné konzistentnich otdzek ze vstupnich baterie triceti dvou (pro Skolni rok
2013/14)

Legenda: polozky jsou postupné eliminovdny z pavodni baterie 32 otdzek ,zprava
doleva”; N = 810 student(i z 1.LF UK (N = 554), z 3. LF UK (N=159) Praha a z LF OU

v Ostraveé (N=97)

Na 3. LF UK Praha a na Ostravské univerzité byly testy provedeny prezen¢né
v rdmci aplikaci vytvorenych pro systém Moodle. Vzhledem k moznostem
automatické permutace individualnich otazek v elektronickych aplikacich
i nesrovnatelné rychlejsi (de facto) automatické pfipravé dat pro findlni
statistické zpracovani tento zplsob provedeni testu povazujeme nepochybné
za progresivni. S nejblizsi perspektivou bude nutné fesit stavajici problémy
s anonymizaci respondentl (napf. v aplikaci Moodle) a také (v delSim c¢asovém
horizontu) prejit od organizace testovani zalozeného ,na Uplnych souborech”
na reprezentativni vybérova setfeni— oboji vyzaduje jen peclivéjsi profesiondlni
(softwarové a statistické) osetreni.
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