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Clének prezentuje tipy a doporudeni pro tvirce testovych uloh nejen z chemie. Nejprve je vymezena zakladni
charakteristika testd, testovych polozek i samotnych distraktor. Nasledné je pfedstaveno sedm doporuceni na konkrétnich
dvanacti piikladech testovych polozek, pro které byla vypoctena tspéSnost feSitele, citlivost a téz provedena analyza
distraktord. Taktéz bylo poukazano na nedostate¢nou korelaci mezi realnou a ocekavanou obtiznosti testovych polozek.
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1. Testové tilohy ve vyuce chemie

Jednim z nastrojd, ktery slouzi ke zjistovani védo-
mosti a dovednosti Z4ki/studentt, je znalostni test'. Peda-
gog pii priprave testll si musi byt védom, co ma prostred-
nictvim testu zji§t'ovat a na zdkladé toho volit vhodné tes-
tové polozky — jak z obsahového, tak technického hledis-
ka. Z hlediska odborné terminologie je mozné rozlisit né-
kolik druhti testd. Jednim z druhti mdze byt tzv. didakticky
test, ktery slouZi jako nastroj k systematickému méfeni
vysledk vyuky'. Daldim typem je pfijimaci test slouzici
jako nastroj k vybéru kvalitnich uchazecti pro studium na
vysoké skole.

Aby byl vznikly test testem kvalitnim a zkoumal to,
k ¢emu byl skute¢né sestaven, je nutné vénovat velikou
pozornost piipravé testi a jejich vyhodnoceni.

2. Jaké parametry urcuji kvalitu testu,
vhodnost zafazeni tiloh a spravnost volby
distraktora?

2.1. Kvalita testu

Mezi dulezité otazky pii posuzovani kvality testi
patii, zda pouzity test byl dostatecné spolehlivy a pfesny
a zaroven testoval ty znalosti a poznatky, které testovat
mél. Z toho diivodu se zkoumaji dva vyznamné parametry
didaktického testu: reliabilita (spolehlivost a pfesnost)
a obsahova validita (obsahova spravnost).

Reliabilita vyjadfuje, zda byl test z technického hle-
diska sestaven kvalitné (spolehlivé a piesn&)’, tedy zda
bychom pti opakovaném pouziti ziskali obdobné vysledky.
Pro odhad reliability je mozné pouzit koeficient Cronba-
chovo alfa, ktery vyjadiuje vnitini konzistenci testu a nabyva
hodnot 0 az 1 s tim, Ze pro didaktické testy byva, ma-li byt
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test povazovan za konzistentni, dle literatury pozadovana
hodnota Cronbachova alfa alespoii 0,7 (cit.>).

Validita znamena schopnost vyzkumného nastroje
zjistovat to, co zjistovat ma‘. V tomto ptipadé schopnost
didaktického testu ovétovat pozadované znalosti. Obsaho-
va validita je definovana jako mira pokryti oblasti védo-
mosti a poznatkd, které maji byt testovany’.

Obsahova validita testl mize byt posuzovana expert-
nim panelem, ktery se mize skladat z odbornikd, didakti-
ki a téz uciteld. Mezi panelisty mohou byt zaclenény dale
tviirei testll a kontrolofi, ktefi testy po jejich vytvofeni
kontroluji a navrhuji jejich upravy. Panelisté mj. posuzuji,
zda jsou testové polozky jednoznacné formulované, pro
uchazeée srozumitelné a zda umoziuji vybér jednoznaéné
odpovédi.

U prijimacich testti je velmi vyznamna jeho predikéni
validita, kterd vypovida o tom, do jaké miry je test schopen
predpovidat vysledky studenta v budoucnu v oblastech, které
nas primarné zajimaji a kviili kterym je test vytvoren’.

2.2. Vhodnost uloh (testovych polozek)

Pro zjisténi, zda vytvofené tlohy byly vhodné pro
jejich zatazeni do testu, se jako vyznamné parametry uva-
di obtiznost ulohy (popf. Gsp&snost fesitele) a jeji diskri-
minacni schopnost (citlivost).

Jak je tloha obtizna, je vypocteno prostfednictvim
uspésnosti fesiteld v dané uloze, kterd je definovana jako
podil fesiteld, ktefi uspeésné vyiesili danou ulohu,
a celkového poétu fesitelt®. Usp&inost fesitelti v tloze
nabyva hodnot 0 az 1 s tim, ze v didaktickych testech jsou
doporucovany ulohy s obtiznosti, resp. uspéSnosti v roz-
mezi 0,2 az 0,8 (cit.'). U uzavienych uloh, pii kterych
tesitel vybira praveé jednu spravnou odpovéd’ ze Ctyr alter-
nativ, byva jako obtizna uloha povazovana uloha s uspés-
nosti fesitele nizsi nez 0,3 (cit.®).

https://doi.org/10.54779/ch120230438
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Citlivost tlohy (neboli jeji diskriminacni schopnost)
vyjadiuje, zda Gspesngjsi fesitelé v celém testu byli téz
uspesnéjsi i v analyzované uloze. Zda tomu tak skutecné
bylo, tedy zda uloha dostatecné rozliSovala Gspé$né a nel-
spesné fesitele neboli byla dostatecné citliva (z hlediska
konstrukce testu ,.efektivni®), je posuzovano na zakladé
napf. korelacniho koeficientu RIR ¢i koeficientu citlivosti
ULL

Korela¢ni koeficient RIR je korelacni koeficient mezi
bodovym ziskem kazdého uchazece v dané poloZce a jeho
celkovym bodovym ziskem v testu bez zapocteni bodl za
danou polozku’. Za vhodné citlivou tilohu je povazovana
takovd, jejiz hodnota koeficientu RIR je alesponi 0,15.
Veh;ni dobré ulohy vykazuji koeficient RIR vyssi nez 0,25
(cit.”).

Pro vypocet koeficientu citlivosti ULI(2) jsou vSichni
resitelé serazeni dle celkové Uspésnosti dosazené v daném
testu a nasledné rozdéleni na dvé poloviny. Pro kazdou
skupinu je nasledné vypoctena uspésnost dané ulohy. Roz-
dil téchto hodnot je roven pravé koeficientu ULI(%4)’. Cit-
livost byva ve spojitosti s jejich ispéSnosti odstupiiovana,
nebot’ u uloh s uspésnosti do 30 % (¢i naopak u uloh
s uspésnosti velmi vysokou) byva v literatufe snizen poza-
davek na koeficienty citlivosti (ULI(*2) a RIR) s ohledem
na jejich zvysenou naroénost'’. Za tlohu s dostatecnou
citlivosti (dle ULI('2)) lze povazovat takovou testovou
otazku, ktera splituje jednu z podminek': a) ObtiZnost tlo-
hy je nizsi nez 0,3 a zaroven hodnota vypocteného koefi-
cientu ULI(*2) je vy$si nebo rovna 0,15; b) Obtiznost tlo-
hy je mezi 0,3 az 0,7 a zaroven hodnota vypoéteného koe-
ficientu ULI(%2) je vyS§i nebo rovna 0,25; c) Obtiznost
ulohy je vyssi nez 0,8 a zédroveil hodnota vypocteného
koeficientu ULI('%) je vyssi nebo rovna 0,15.

2.3. Vhodnost distraktort

U uzavienych testovych polozek s vybérem jediné
spravné odpovédi ze 4 alternativ je téz velmi podstatné
provést analyzu navrzenych distraktord (= chybné alterna-
tivy). Zjistuje se, kolik procent feSitelt distraktor volilo
(atraktivita distraktoru) a zda byl distraktor volen lepSimi
¢i slabgimi fesiteli (diskriminance)’.

Co se tyce atraktivity distraktorti, 1ze definovat nasle-
dujici pojmy: nefunkcni distraktor, coz je distraktor, ktery
voli méné nez 2 % testovanych, a neatraktivni distraktor,
coz je distraktor, ktery voli 2 aZ 5 % testovanych’.

Diskriminance distraktoru se vypocitava obdobné
jako ULI('%), ale ne pro spravnou odpovéd, ale pro jednot-
livé distraktory (rozdil uspésnosti v dané uloze mezi zaky
s nejlepsimi a nejslabsimi vysledky)®, tj. zda tuto
(chybnou) odpovéd wvolili spise studenti, ktefi ziskali
v testu celkové podprimérny pocet bodl, ¢i naopak.
Distraktor s kladnou diskriminanci je nevhodny, nebot
kladna diskriminance distraktoru svédc¢i o skute¢nosti, ze
tuto nespravnou odpovéd’ volili spise fesitelé, ktefi celko-
v€é vporovnani s ostatnimi dosahli lepSich vysledki,
a proto je vhodné zvazit upravu tohoto distraktoru.
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3. Doporuceni pri sestavovani testovych uloh —
priklady tloh a jejich vlastnosti

Testové ulohy by mély byt zcela jednoznacné a pro
danou vékovou skupinu fesiteltt zcela srozumitelné. Nad
to by tvirci testd méli dbat nasledujicich doporuceni pro
tvorbu testi®: 1) vyhnéte se negativné formulovanym tlo-
ham; 2) nepouZzivejte relativizujici ani absolutni terminy;
3) nevytvarejte distraktory, které feSitel logicky vyloudi,
aniz by musel Ulohu fesit (,,opakujici je spravné®); 4) za-
méfte se na vyznamné problémy, nezafazujte do testl
chytaky; 5) nezarazujte odpovédi typu ,,vSechny uvedené
odpovédi ¢i ,,nic z uvedeného®. Dale autoti ¢lanku dopo-
rucuji: 6) aby ulohy neobsahovaly redundantni casti,
tj. Casti zadani, které nejsou pii feSeni uloh potieba
a 7) u vypoc¢tovych uloh neuvadét ciselné hodnoty, ke
kterym nelze dospét za vyuziti nejpravdépodobnéji uvazo-
vanych matematickych operaci (,,nesmysiné hodnoty*).

V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny ptiklady
uloh, které porusovaly jedno z vyse uvedenych doporuce-
ni. U kazdé ulohy byla provedena analyza ulohy a téz
analyza distraktori. Ulohy byly soudasti oborovych testil
z chemie, které byly pouzity mezi lety 2016 az 2019
vramci pfijimaciho fizeni na Pfirodovédeckou fakultu
Univerzity Karlovy. Kazdy test byl feSen minimalné 213
a maximalng 238 uchazedi. Resitelé vybirali vzdy jednu
spravnou odpoveéd’ ze Ctyf alternativ s tim, Ze za nesprav-
nou odpovéd nebyly udéleny zaporné body. Ulohy byly
bodovany v rozmezi 2 az 6 bodu dle jejich predpokladané
naroc¢nosti. Reliabilita testli se pohybovala na pfijatelné
urovni v rozmezi 0,66 az 0,78. Celkem bylo analyzovano
240 testovych polozek, z nichZz vétSina dosahovala pfija-
telné citlivosti (citlivost 91 % polozek dosahovala alespon
u jednoho z koeficienti ULI(%2) ¢i RIR pozadované hod-
noty). Obsahovou validitu fesil expertni panel skladajici se
z péti panelisti (3 tvlrci testu a 2 kontrolofi). Taktéz byla
zkoumana predikéni validita ve vztahu k GspéSnému do-
konéeni bakal4iského studia’.

3.1. Negativné formulované ulohy

Uloha zaméfena na karbidy (obr. 1) je piikladem
negativné formulované ulohy. Uloha vykazuje pfibliz-
né prameérnou uspésnost (53 %), avSak nizkou citlivost
— ULI(%2) = 0,12; RIR = 0,17. Dokonce distraktor a) je
nevhodnym distraktorem. Domnivame se, Ze je tomu pra-
v¢é z divodu, Ze ¢ast uchazecl si nev§imne negativni for-
mulace zadani a ve spéchu a stresu z testovani oznaci prv-
ni pravdivé tvrzeni.

Druhym ptikladem negativné formulované tlohy je
uloha, kterd je zaméfena na hydrolyzu proteind (obr. 2).
Uspé&snost v tloze &inila 43 %. Na druhou stranu tato tlo-
ha vykazuje dokonce zapornou citlivost — koeficient ULI
(%) je roven hodnoté —0,07, koeficient RIR hodnoté —0,14.
Na zékladé uvedenych hodnot Ize tvrdit, ze Gloha nepfi-
spivala k vyb&ru vhodnych fesiteld. Uloha obsahuje
2 atraktivni, ale zaroven nevhodné distraktory b) a c)
v kombinaci s jednim neatraktivnim distraktorem a). Niz-
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Vyberte nespravné tvrzeni.

a) Karbid vapniku ma vzorec CaC,.

b) Reakci Al4C; s vodou vznika Kyselina hlinita.
¢) Hydrolyzou CaC, vznika acetylen.
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d) pti hydrolyze acetylidu vapenatého vznika téz hydroxid vapenaty.

Obr. 1. Negativné formulovana tloha (usp. 53 %, ULI(%2) = 0,12, RIR = 0,17; a) je nevhodny distraktor).

Vyberte slou¢eninu ¢i smés sloucenin, kterou nemiiZzeme nalézt mezi produkty hydrolyzy béZnych proteini:

a) aminokyseliny b) fosfaty ¢) sacharidy

d) sirany

Obr. 2. Negativné formulovana iloha (usp. 43 %, ULI(*2) = -0,07, RIR = -0,14; b) a ¢) jsou nevhodné distraktory, a) je neatraktivni

distraktor).

ka atraktivita distraktoru a) mtize byt dusledkem toho, Ze
vétsina uchazeci vi, Ze proteiny se skladaji z aminokyselin
— jedna se o zékladni znalost vyu¢ovanou na SS. Resitelé
pak volili mezi moznostmi b), ¢) a d) s tim, ze v testu

vvvvvv

byt nasledkem negativné formulované tlohy.

3.2. Pouzivani relativizujicich nebo absolutnich
terminQ

Nepouzivejte relativizujici (napf. vétSinou, mozna,
obvykle) ani absolutni terminy (napt. vSechny, nikdy, mu-
si). Pfikladem takové ulohy je uloha zaméfena na hydrata-
ci uhlovodiku (viz obr. 3). Spravnou odpovédi je alternati-
va c), tedy jedind, u niz neni pouzit absolutni termin
“pouze”. Nicméné i pfes tuto vyhradu je aspé$nost fesitell
v uloze pouze 42,9 % a citlivost dosahuje velmi dobrych
hodnot — koeficient ULI(Y2) nabyva hodnoty 0,24, koefi-

cient RIR 0,17. Uloha tedy pfispéla k vybéru nejlepsich
tesitelt.

3.3.,,0pakujici je spravné®

Pii tvorbé testu je velmi vhodné vyhnout se tomu,
aby nejcetnéjsi odpoveéd uvedena u jednotlivych distrakto-
ri byla spravna. Piikladem takové ulohy je uloha zaméte-
né na praktické vyuziti organickych latek (obr. 4). Usp&s-
nost TeSiteld byla 82 %, tedy lze ji povazovat za ,,prilis
snadnou®. Koeficient ULI(’%) nabyva hodnoty 0,17, koefi-
cient RIR 0,20, coz poukazuje na relativné vysokou citlivost
dané ulohy vzhledem k velmi vysoké uspesnosti. Z nabize-
nych distraktorii jsou vSak dva neatraktivni (odpovédi b)
a c)), coz mohlo byt zpisobeno pravé frekvenci kombinaci
»A4“ a . B3“ v odpovédich, které vylucuji distraktory b)
a ¢). Uchazeci tedy volili mezi moznostmi a) a d).

Hydrataci acyklického uhlovodiku o souhrnném vzorci C4Hg vznika butanon. Acyklicky uhlovodik miiZe byt.
a) pouze but-1-yn b) pouze buta-1,3-dien c¢) but-1-yn nebo but-2-yn d) pouze but-2-yn

Obr. 3. Uloha s absolutnimi terminy (Gsp. 42,9 %, ULI(%2) = 0,24, RIR = 0,17).

PiiFad’te k sobé spravné slouceninu a oblast jejiho vyuZiti v praxi.

(1) svareni kovi

(A) isooktan

(B) kyselina salicylova (2) plasty

(C) tetrafluorethylen (3) léciva
(D)acetylen (4) motorismus
Spravné feSeni je:

a) A4, B3, C2,D1

b) Al, B3, C4, D2
c) A4,B2,Cl1, D3
d) A4, B3, C2, D4

Obr. 4. ,,Opakujici se je spravné® (usp. 82 %, ULI(Y2) = 0,17, RIR = 0,20; b) a ¢) jsou neatraktivni distraktory).
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3.4. Zaméime se na podstatné

Tvirci testll by se méli zaméfit na vyznamné pro-
blémy a do testll nezafazovat chytdky. Pfikladem velmi
naro¢né ulohy je uloha zameéfend na tvrzeni tykajici se
reakce zeleza s kyselinou sirovou (obr. 5). Uspéinost této
ulohy ¢inila pouze 25 %. Posledni nabizena alternativa
(a zaroven spravna odpoveéd’ d)) se zaméfovala na objem
vznikajiciho vodiku za laboratornich podminek. Lze se
domnivat, Ze narocnost ulohy souvisi s tim, Ze na stied-
nich skolach v rdmci vyuky chemie neni vyu¢ovéana stavo-
vé rovnice ideédlniho plynu, kterou by bylo mozné vyuzit
k ovéfeni, Ze odpovéd’ d) je spravna. Usp&nost v této uloze
je dle naseho nazoru mozné zvysit Gipravou alternativy d), ve
které by zaci urcovali objem vznikajiciho plynu pii 0 °C
misto za podminek laboratornich. Pies velmi nizkou uspés-
nost vSak byla tato uloha velmi citliva (ULI(}2) = 0,30, RIR
= 0,36), ¢imZ pfispéla k vybéru nejlepSich fesiteld. Zaji-
mave je srovnani této tlohy s lohou zamétenou na reakci
meédi s kyselinou sirovou (obr. 6). Uspé§nost v této na
prvni pohled velmi podobné tiloze byla vsak velmi odlisna
(65 %).

Dalsi tlohou je tloha zaméfena na vlastnosti fluoro-
vodiku (obr. 7). Usp&nost fesitelil byla 33 %, coz poukazuje
na pomémé vysokou ndro¢nost ulohy. Koeficient ULI('%)
u této tlohy dosahuje hodnoty pouze 0,04, koeficient RIR

Které tvrzeni o nasledujici reakei je spravné?

Fe + H2S04 — FESO4 + H2

a) Kyselina sirova ma v této reakci redukéni vlastnosti.

b) Reakce probiha pouze v koncentrované kyseling sirové.

¢) Vznikla sul je nerozpustnd ve vod¢ a vznika tedy sraZenina.
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0,00, coz svédci o jeji velmi nizké citlivosti. Navic odpo-
védi ¢) a d) jsou nevhodnymi distraktory, tedy jsou Castéji
1. Moznou pficinou nizké uspésnosti v této uloze je sku-
tecnost, Ze pfi vyuce na stiednich Skolach nebyva pfili§
vénovana pozornost komparaci teplot varu hydridi v rdm-
ci jedné skupiny prvkd navzdory skutecnosti, Ze tato pro-
blematika je detailn¢ predstavena v nékterych stfedoskol-
skych uéebnicich'®. S ohledem na vy3e uvedena fakta lze
konstatovat, Ze lloha neni dostate¢né selektivni.

3.5. ,,VSechny uvedené odpovédi® ¢i ,,nic
z uvedeného*

Dle literatury® po za&lenéni alternativy typu ,,viechny
uvedené odpovédi ¢i ,,nic z uvedené¢ho* mezi distraktory,
pak fesitelé tuto moznost upiednostiuji. To se projevilo
téZ u ulohy zaméfené na reakci 2-brompropanu s ethoxi-
dem (obr. 8). Uspé&nost v této uloze je velmi nizka —
27 %, citlivost je adekvatni — ULI(*%) = 0,21, RIR = 0,20,
avsak odpoveéd d) je nevhodnym distraktorem, ktery voli-
lo celkem 34,2 % vsech fesitelt a vzhledem k jeho zapor-
né diskriminanci by mél byt nahrazen jinym distraktorem,
nebot nepfispival k selekci uspésnych tesitelt. Navic dana
reakce mize probihat jak mechanismem eliminac¢nim, tak
substitu¢nim.

d) Ze 2 molii Zeleza vznika za laboratornich podminek asi 48 dm® vodiku.

Obr. 5. Zaméi'me se na podstatné (Gsp. 25 %, ULI(2) = 0,30, RIR = 0,36).

Které tvrzeni o nasledujici reakci je spravné?
Cu+2 HzSO4 — CUSO4 + Hz + SOz +2 Hzo
a) Reakce probiha pouze se zfedénou kyselinou sirovou.

b) Z jednoho molu kyseliny sirové vznika jeden mol oxidu sificitého.

¢) V systému vznika srazenina siranu méd’'ného.
d) Kyselina sirova ma vlastnosti oxida¢niho cinidla.

Obr. 6. Zamérme se na podstatné — srovnani (sp. 65 %, ULI('2) = 0,18, RIR = 0,26).

Vyberte spravné tvrzeni o fluorovodiku:
a) ma vyssi teplotu varu neZ chlorovodik
b) je to silné kyselina

¢) ve vode zcela disociuje

d) v reakcich vykazuje oxidaéni u¢inky

Obr. 7. ZaméFme se na podstatné (usp. 33 %, ULI(’2) = 0,04, RIR = 0,00; ¢) a d) jsou nevhodnymi distraktory).
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Reakei 2-brompropanu s ethoxidem (ethanolitem) sodnym vznikaji dva produkty:

a) ethyl(isopropyl)ether a propen
b) propen a bromethan

¢) propanol a ethyl(isopropyl)ether
d) reakce neprobiha

Obr. 8. ,Nic z uvedeného® (usp. 27 %, ULI(*2) = 0,21, RIR = 0,20; d) je nevhodnym distraktorem).

3.6. Redundantni ¢asti

Doporucujeme, aby ulohy neobsahovaly redundantni
Casti, tj. Casti zadani, které nejsou pii feSeni tloh potieba.
Zadani takovéto ulohy zaméfené na aromaticky charakter
latek je na obr. 9. Regitelé maji na vybér 8 sloudenin,
z nichz 2 se v8ak v odpovédich viibec nevyskytuji, a proto
je zbytetné je do zadani uvadst. Usp&snost fesiteldl v této
uloze dosahovala hodnoty 90 %, koeficient ULI('2) byl
roven hodnoté 0,21, koeficient RIR hodnoté 0,37, coz
svéd¢i o pomérné¢ velmi vysoké citlivosti dané ulohy
(loha tedy selektovala nejméné uspesné fesitele od ostat-
nich), avSak odpovéd’ c¢) je neatraktivnim distraktorem
a odpovéd’ d) dokonce nefunkénim distraktorem. Pfi¢inou
nizké atraktivity téchto odpovédi mize byt skutecnost, ze
vétsina uchaze€l vi, Ze fenol je aromaticka sloucenina,
a proto varianty c) a d) snadno vylou¢i. Vhodnou upravou
by bylo, Ze by fesitelé nevybirali vSechny aromatické latky
z kompletni nabidky sloucenin, ale vybirali by alternativy,
ve kterych jsou uvedeny pouze aromatické latky.

3.7. ,Nesmyslné hodnoty*

Obsahuji-1i distraktory u vypocétovych uloh hodnoty,
k nimzZ feSitel nemtze dospét na zaklad¢ pro vypocet uva-
zovanych matematickych operaci, pfispiva to k jejich niz-
ké atraktivité. Tento jev lze pozorovat u tlohy zaméfené

Které z uvedenych slou¢enin maji aromaticky charakter?
C) kyselina ftalova D) cyklohexadien
G) cyklopropen

A) fenol

E) cyklohexan
a)A,C, F

b) A,E,F
¢)E,GH
dC,G, H

B) cyklopenten
F) fenantren

na vypocet poc¢tu nukleotidd kodujici dany pocet amino-
kyselin (obr. 10). Usp&snost fesiteld byla v této uloze
74 %, citlivost ULI(}%) = 0,14, RIR = 0,08 (tj. jedna se
o necitlivou ulohu). Distraktor d) byl vyhodnocen jako
neatraktivni, nabizenou hodnotu fesitelé vyhodnotili jako
nesmyslnou. Zavéry lze podpofit i pii srovnani s velmi
obdobnou tlohou (obr. 11), ktera vykazuje zcela odlisné
vlastnosti: uspésnost 55 % a pomérné vyssi koeficienty
citlivosti — ULI(%2) = 0,24, RIR = 0,17. Z porovnani dat
z téchto dvou uloh Ize usuzovat, ze ¢ast uchazec¢u si neni
jista, zda pomér poctu bazi RNA ku poctu kodovanych
aminokyselin je roven pomeéru 3 : 1 ¢i pfevracenému po-
meéru, tj. 1 : 3. Tato hypotéza vysvétluje pomérné vysokou
atraktivitu distraktori a) (volen 18 % uchazect) a b)
(volen 7 % uchazeci) v druhé uvedené otazce. Jelikoz
v prvni uvedené otazce neni mozné pomér 3 : 1, resp. 1 : 3
zameénit, je mozné snadnéji dedukovat spravnou odpoved,
coz vede ke zvysSeni UspeSnosti a snizeni citlivosti ulohy.
Zaveéry podporuji hypotézu zdavodnujici, pro¢ v prvni
uloze byl distraktor d) vyhodnocen jako neatraktivni.
Ve vypoctu by musel byt pouzit pomér 9 : 1, coz fesitelé
v téméf 98 % vyloudili.

Dalsim ptikladem tlohy s distraktory obsahujici
»~hesmyslné hodnoty“ je uloha zobrazend na obr. 12.
Uspé&snost této Gilohy &inila 80,2 %; citlivost pak ULI(%) =
0,25; RIR = 0,27, avSak obsahovala dva neatraktivni
distraktory — b) a c).

H) cykloheptatrien

Obr. 9. Redundantni &asti (Gsp. 90 %, ULI(%2) = 0,21, RIR = 0,37; c¢) je neatraktivnim distraktorem a d) nefunkénim distraktorem).

Jaky minimalni pocet nukleotidii musi mit ribonukleova kyselina, aby mohla kodovat protein sloZeny z 200 amino-

kyselin?

a) 203 b) 197 ¢) 603 d) 1 803

Obr. 10. ,Nesmyslné hodnoty“ (usp. 74 %, ULI(}2) = 0,14, RIR = 0,08; d) je neatraktivnim distraktorem).
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Jaky minimalni pocet nukleotidli musi mit ribonukleova kyselina, aby mohla kédovat protein sloZeny z 600 amino-

kyselin?

a) 203 b) 197 c) 603 d) 1803

Obr. 11. ,Nesmyslné hodnoty“ — srovnani (asp. 55 %, ULI(*2) = 0,24, RIR = 0,17).

Kolik moli jodidu olovnatého vznikne p¥i reakci 5 moli jodidu draselného s nadbytkem dusi¢nanu olovnatého?

a)5 b) 3,5 )3 d) 2,5

Obr. 12. ,,NesmysIné hodnoty“ (tsp. 80,2 %, ULI(*2) = 0,25, RIR = 0,27; b) a ¢) jsou neatraktivnimi distraktory).

4. Dalsi zavéry plynouci z poloZzkové analyzy
4.1. Doporuceni pro bodové ohodnoceni tloh

Rozbor osmi oborovych testll z chemie ukézal pomér-
né nizkou zavislost mezi bodovym ohodnocenim ulohy
(autory testu zamyslenou obtiznosti) a jeji skutecnou
(vypoctenou) obtiznosti (resp. UspéSnosti fesitele). Kore-
la¢ni koeficient se pohyboval v rozmezi 0,06 az 0,35 s tim,
ze pramérna hodnota byla 0,14. Taktéz bylo zjisténo, ze se
vlastnosti jednotlivych uloh (napf. uspésSnost, citlivost)
vyrazné li§i v zavislosti na pofadi nabizenych odpovédi
nebo potradi polozky v testu. Z tohoto divodu pravdépo-
dobné neexistuje jednoznacny model, ktery by mohl byt
pro piitazeni adekvatniho bodového ohodnoceni jednotli-
vym testovym polozkam pouzit. P¥i ohodnoceni vSech
uloh shodnym poctem bodi se zpétnym vypoctem zjistilo,
ze vzdy dochédzi k velmi mirnému néristu koeficientl
reliability na hodnoty 0,69 az 0,82. Z vysSe uvedenych
divodu autofi testu doporucuji vSem testovym polozkam
ptifadit shodny pocet bodu.

4.2. PtiCiny snizené citlivosti polozky

Prestoze se Ize domnivat, Ze citlivost ulohy silné za-
visi na konkrétnim zadani, na zakladé realizovaného roz-
boru celkem 240 testovych polozek lze nalézt né€kolik
pric¢in snizené citlivosti: (a) vysoky pocet krokd nutnych
k vyteseni tlohy (napf. u slovné zadané redoxni reakce);
(b) ptili§ lehké nebo naopak piili§ té€zké ulohy, u kterych
uchazeci svoji odpovéd pouze tipovali, ¢i odvozovali, aniz
by vyuzili chemické znalosti; (c) ptrehlédnuti negativni
formulace kmenu zadéni; (d) uvedeni pouze nazvi orga-
nickych latek / biomolekul (nikoliv vzorct) ¢i (e) nestan-
dardni zadani tlohy (dlohy netypické pro zaky stfednich
skol).
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5. Zavér

V ¢lanku bylo zminéno sedm doporuceni pfi sestavo-
vani testovych uzavienych uloh s vybérem jedné spravné
odpovédi ze Ctyf nabizenych. Nasledné bylo uvedeno
12 prikladt uloh, jejichz zadani neodpovidala ¢asti dopo-
rudeni pro tvorby testovych uloh. Ulohy byly nasledné
rozebrany vcetné uvedeni jejich zékladnich charakteristik
(Gspésnost, citlivost, analyza distraktort).

Vzhledem k tomu, Ze upravou zadani loh je mozné
ovlivnit obtiznost a citlivost tloh tak, aby byly adekvatné
obtizné a co nejvice citlivé, autofi ¢lanku doporucuji, aby
pedagogové (tvurci uloh) kladli nemalou pozornost pii
jejich sestavé s cilem vyhnout se v ¢lanku uvedenym kon-
strukénim ¢i obsahovym chybam.

Clanek byl sepsan s podporou projektu COOPERATIO
v oblasti Subject Specific Education Research udéleného
Univerzitou Karlovou.
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M. Tepla and M. Sramek (Department of Teaching
and Didactics of Chemistry, Faculty of Science, Charles
University, Prague, Czech Republic): Tips and Recom-
mendations for Creating Tests in Chemistry

This article presents tips and recommendations for
test creation (not only in chemistry). First, a general
characteristics of tests, the individual items and distractors
are defined. Subsequently, 7 tips and recommendations
are given, shown on 12 test items. For each test item, the
success rate, sensitivity and distractor attractivity are cal-
culated. Finally, the impact of a low correlation coefficient
between real and expected item difficulty is discussed.

Keywords: item analysis, sensitivity, difficulty, distractor
attractivity, test quality
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