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Anotace

Nestandardizovaný didaktický test je pro vyučuj́ıćıho velmi d̊uležitým nástrojem, který odráž́ı

kvalitu výuky a úroveň žák̊u. Jeho přednosti spoč́ıvaj́ı v možnosti přizp̊usobeńı testu žák̊um, které

vyučuj́ıćı zná a dokáže tak lépe komunikovat s tř́ıdou ı́ pomoćı pravidelného ověřováńı úrovně

znalost́ı a následného hodnoceńı. Je proto d̊uležité, aby schopnosti sestovatele testu a př́ıstup k

jeho tvorbě byli na patřičné úrovni. Tato ṕısemná práce se faktor̊um a charakteristikám vytvářeńı

nestandardizovaného didaktického testu věnuje a poukazuje na vlastnosti testu, které jsou pro jeho

správné sestaveńı a použit́ı podstatné.
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Annotation

Non-standardized didactic test is a very important and powerful tool for a teacher. It reflects

the teaching quality and also the level the students are on. Its advantages can be found in the

ability of readjusting the test to the students known by their teacher so he can communicate with

the class (among the others) by regular testing of so far reached knowledges and also over the

subsequent reviews and evaluation. Therefore, it is important that capabilities of test creator and

his approach to the creation are at appropriate level. This thesis contains an analysis of common

factors, characteristics and parametres of the test creation and it shows us what attributes are

essential for making and applying the test.
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Seznam použitých zkratek

CCD Coupled Charged Device

FT Frame Transfer
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Úvod

Komplexńı výuka na školách vyžaduje nejen odborný výklad od pedagoga, ale také pravidelné

ověřováńı dosažených znalost́ı žák̊u. Toho můžeme doćılit jednak ústńı formou zkoušeńı, která

poukazuje mj. i na vyjadřovaćı schopnosti zkoušeného, ovšem je časově náročná a je využ́ıvána

zpravidla na konci deľśıho vyučovaćıho obdob́ı pro komplexńı a zevrubné ověřeńı źıskaných vědomost́ı.

Vı́ce frekventovaná a časově efektivněǰśı forma zkoušeńı je ṕısemná - nejčastěji v podobě didak-

tického testu.

Tématem této bakáľrské práce je problematika sestavováńı nestandartizovaného didaktického

testu. Máme-li tedy vytvořit dostatečně přesnou konstrukci na zjǐstěńı výsledk̊u výuky muśıme

použ́ıvat osvědčené a prax́ı ověřené metody vytvářeńı didaktických test̊u.

Prvńı odstavce této práce se věnuj́ı zamyšleńı nad teoríı tvorby didaktického testu, tj. vlastnos-

tmi didaktického testu, směry praktického využit́ı výsledk̊u testováńı a druhy didaktických test̊u.

V daľśı části se rozeb́ırá teorie plánováńı testu, konstrukce testu a rozeb́ıraj́ı se jednotlivé typy

testových úloh a jejich uspořádáńı v testu.

V daľśı kapitole se rozeb́ıraj́ı zp̊usoby ověřováńı testu a zp̊usoby klasifikace výsledk̊u. Jedna z

kapitol je věnována praktické části, což je sestaveńı didaktického testu na téma Sńımaćı prvky a na

téma Kolorimetrie, a to ve variantě A a B.

4



Část I

Teoretická část
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Kapitola 1

Ćıle výuky

Pedagogika je věda o výchově a zkoumá obecné zákonitosti výchovy, zat́ım co didaktika je teorie

vzděláváńı a vyučováńı, tj. zkoumá vzděláváńı jak ze strany žák̊u, tak i pedagog̊u. Didaktika se děĺı

na obecnou a oborovou. Oborová didaktika je zaměřena na výuku většinou odborných předmět̊u

(např. technická didaktika). Oborová didaktika se pak ještě může štěpit podle jednotlivých obor̊u,

které maj́ı svoj́ı specifičnost na speciálńı didaktiky. V technických předmětech tuto speciálńı di-

daktiku nazýváme didaktika odborných předmět̊u.[44]

Ćılem výuky odborných předmět̊u je výchova k profesionálńımu chováńı, návyk̊um a osvojeńı si

odborného náhledu, nových poznatk̊u, dovednost́ı a myšleńı v daném oboru.[44]

Ćıle výuky odborných předmět̊u se děĺı podle toho, které oblasti osobnosti žáka se týkaj́ı. Ćıle

výuky se rozděluj́ı na:

• Poznávaćı ćıle (vzdělávaćı ćıle) - vymezuj́ı vědomosti, intelektuálńı vědomosti a schopnosti;

• Činnostńı ćıle (výcvikové ćıle) - osvojováńı psychomotorických dovednost́ı;

• Hodnotové ćıle (afektivńı, emocionálńı, postojové, výchovné) - vytvářeńı hodnotové orientace

a sociálně komunikativńı dovednosti.

Bývaj́ı sem někdy přǐrazovány i komunikativńı ćıle, patř́ı sem i “mediálńı gramotnost.”

Př́ıklady:

• Poznávaćı ćıle (vzdělávaćı ćıle)

– úroveň porozuměńı - odlǐśı princip aditivńıho a subtraktivńıho mı́̌seńı barev;

– úroveň použit́ı - navrhne, jak správně nastavit kolorimetr, pro ověřeńı teorie aditivńıho

resp. subtraktivńıho mı́̌seńı barev.

• Činnostńı ćıle (výcvikové ćıle) - pomoćı kolorimetru ověř́ı principy mı́̌seńı barev;

6
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• Hodnotové ćıle - žák vysvětĺı, k čemu je dobré znát principy mı́̌seńı barev.

Tato soustava ćıl̊u má být:

• konzistentńı = specifická (pokud je obecným ćılem výuky rozvoj logického myšleńı, nemůže

žák jen memorovat učivo nazpaměť);

• má mı́t přiměřené ćıle, ale splnitelné pro žáka;

• má být jednoznačná, tj. ćıle maj́ı být formulovány jasně;

• má být kontrolovatelná, tj. hodnotitelná [!].

Megerova technika vymezováńı výukových ćıl̊u

Meger chápe výukový ćıl jako zamyšlený výsledek výuky, kterého má být dosaženo ve vymezené

etapě vlastńı výuky. Doporučuje, aby ćıl obsahoval tři složky:

• požadovaný výkon žáka;

• kvalita výkonu;

• podmı́nky, v nichž má být výkon realizován;

– rozsah požadovaného výkonu;

– vymezeńı zp̊usobu řešeńı;

– vymezeńı pomůcek;

– prostřed́ı;

– požadavky fyzické a psychické.

• normu výkonu (Stanov́ı minimálńı úroveň výkonu, o které lze ř́ıci, že dostačuje vytyčenému

ćıli).[66]

Tato technika bude použita v tvorbě nestandartizovaného test viz. 5.15.1.



Kapitola 2

Teorie didaktického testu

Vyučovaćı proces můžeme obecně chápat jako ř́ızený proces, ve kterém lze rozlǐsit dvě základńı

funkce:

• sdělováńı nových poznatk̊u, dovednost́ı a zkušenost́ı;

• kontrola množstv́ı a kvality osvojených vědomost́ı a dovednost́ı.[33]

Ṕısemné zkoušeńı žák̊u je jedna z nejv́ıce použ́ıvaných zp̊usob̊u prověřeńı osvojeného učiva žák̊u.

Hlavńı a nezaměnitelnou výhodou ṕısemného projevu je zcela objektivńı znalost́ı posouzeńı výsledk̊u

pro všechny žáky a možnost objektivně č́ıselně vyjádřit dosažený výsledek.[22]

Porovnáváme-li ústńı zkoušeńı s ṕısemnou zkouškou, muśıme si uvědomit, že u ústńıho zkoušeńı

se předevš́ım projevuj́ı schopnosti ústńıho projevu. Je zde dostatek času, takže žák neńı v časovém

tlaku. Hlavńım problémem je nevyrovnanost otázek, pokud ústńı zkouška nemá dobrou strukturu

a citlivost a může se též projevit i subjektivńı vztah zkoušej́ıćıho k žákovi. Je zde ovšem možný na

druhé straně i individuálńı př́ıstup k jednotlivým žák̊um. Závažným nedostatkem je nedostatečný

čas na vyhodnoceńı a klasifikaci a sami učitelé tento čas vńımaj́ı jako ztrátový.[22]

Kontrola hloubky znalost́ı žák̊u se dá ověřovat zpětnou vazbou tzv. zpětnovazebńım kanálem [33]

a t́ım je právě kvalitně sestavený didaktický test.

2.1 Nestandardizovaný a standardizovaný test

Je nutné rozlǐsovat didaktický test od r̊uzné ṕısemné formy zkoušeńı žák̊u, jako jsou prověrky,

desetiminutovky, či jiné orientačńı testy. Ṕısemky, i když je také nazýváme testy, většinou slouž́ı

k jednomu použit́ı na malé skupině žák̊u (jedna až dvě tř́ıdy). Ṕısemka bývá menš́ıho rozsahu a

zpravidla má jen jednoho autora, tj. vyučuj́ıćıho učitele. Ṕısemka nemı́vá profesionálńı grafickou

úpravu, ani doprovodnou ṕısemnou dokumentaci. Pravidla hodnoceńı jsou jednoduchá, pokyny

jsou žák̊um sdělovány ústně a možnosti porovnáńı výsledk̊u jsou omezeny většinou jen na danou

tř́ıdu.[22] Takovéto testy se nazývaj́ı nestandardizované neboli učitelské.[33]
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2.2. VLASTNOSTI DIDAKTICKÉHO TESTU 9

Naproti nestandardizovanému testu se didaktický (standardizovaný) test vytvář́ı déle za spolupráce

týmu odborńık̊u. Bývá rozsáhleǰśı a je označován jako test standardizovaný [33]. Tento typ testu

bývá d̊ukladně ověřen a většinou ho vydávaj́ı specializované instituce. K testu se přikládaj́ı přesné

ṕısemné pokyny pro žáky, zadavatele a hodnotitele. Možnost srovnáńı výsledk̊u je o mnoho širš́ı a

vzhledem k tomu, že těchto test̊u se účastńı i několik škol, je pak možné i matematicko-statistické

zpracováńı výsledk̊u a hlavně je pak možné porovnávat nejen žáky mezi sebou, ale i jednotlivé školy,

či dokonce celé regiony.[22]

Definice didaktického testu:

Jak ji uvád́ı P. Byckovsky (1982): Didaktický test je “nástroj systematického zjǐsťováńı (měřeńı)

výsledk̊u výuky.”

Didaktický test je vyzkoušený (ověřený) soubor opakovaně použitých úloh (položek) sestavených

z učiva tak, aby z pr̊uběhu a výsledk̊u měřeńı bylo možno objektivně usuzovat na stupeň a kvalitu

osvojeného učiva u žáka či tř́ıdy (eventuelně populace).[44]

Test vědomost́ı a dovednost́ı, nástroj k objektivńımu měřeńı výsledk̊u vzděláváńı.[44]

2.2 Vlastnosti didaktického testu

Každý didaktický test by měl být:[22]

• objektivńı;

• validitńı;

• reliabilńı;

• citlivý;

• ekonomický.

Objektivnost́ı se mysĺı snahu o vyloučeńı subjektivńıch vliv̊u ze strany zkoušej́ıćıho. I při přesné

a jednoznačné formulaci otázek odpadá špatné pochopeńı otázek ze strany žáka.

Co se týče validity, máme si položit následuj́ıćı otázky: Je účelný? Měř́ı to, co měřit má? Jinak

řečeno: Je to jistá shoda mezi t́ım, co jsme chtěli zjistit a t́ım co jsme opravdu zjistili.

Snaha o spolehlivost a přesnost testu definuje, že za stejných podmı́nek by měl test poskytovat

stejné výsledky, tj. spolehlivost. Č́ım je test spolehlivěǰśı, t́ım je výsledek méně zasažen náhodnými,

dočasnými anebo koĺısavými vlivy. Nemělo by docházet k velkým chybám měřeńı, tj. přesnost testu

(reliabilita). Zvýšeńı reliability dosáhneme konzistenćı, tj. př́ıbuznost́ı otázek. Nemuśı se ale t́ım

zvyšovat validita. Úlohy mohou totiž spolehlivě ověřovat jiné téma, než které chtěl test měřit
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např. reliabilńı test slovńı zásoby neńı validńım testem ovládáńı ciźıho jazyka.[55] Daľśım činitelem

ovlivňuj́ıćım spolehlivost je počet otázek. Č́ım v́ıce, t́ım lépe.

K posouzeńı spolehlivosti testu se použ́ıvá koeficient reliability. Jeho hodnoty se pohybuj́ı v

hodnotách od 0 (nepřesnost a nespolehlivost) až k hodnotám do 1 (zde se bĺıž́ı už velké spolehlivosti

a přesnosti). Ideálně by se tento koeficient měl pohybovat okolo 0,80. Lépe se této hodnoty dosahuje

při větš́ım počtu kladených otázek. Vysoká hodnota tohoto indexu podporuje i validitu, i když to

nemuśı být zrovna jej́ı záruka.

Schopnost rozlǐsovat mezi žáky s r̊uznou úrovńı znalost́ı a dovednost́ı. Výsledky by měly

odpov́ıdat úrovni žák̊u od nejlepš́ıch po nejhorš́ı, nikoliv však, aby výsledky byly jen dobré nebo

jen špatné. Toto kritérium je velice d̊uležité např. na přijet́ı na vysoké školy, kde by se měli odlǐsit

žáci s výbornými, středńımi a špatnými znalostmi. Naproti tomu, pokud bude vyučuj́ıćı ověřovat

pouze, zda-li žáci pochopili určitou problematiku ve výkladu, aby se mohlo pokračovat v obt́ıžnosti

dále, nemuśı být tento test tak citlivý (zjednodušeně: pochopil-nepochopil.)

Citlivost se též někdy označuje jako diskriminačńı schopnost nebo rozlǐsovaćı ostrost. Vyjadřuje

se diskriminačńım indexem, který se pohybuje mezi –1, 1. Vysoké hodnoty tohoto indexu maj́ı

takové úlohy, které správně vyřešili dobř́ı žáci. Nulová hodnota je tam, kde na danou otázku

odpověděli správně dobř́ı i špatńı žáci, a zápornou hodnotu indexu maj́ı ty otázky, na které

odpověděli lépe slabš́ı žáci. Nı́zký diskriminačńı index bývá často u otázek př́ılǐs komplikovaně

zadaných, nad kterými dobř́ı žáci složitě uvažuj́ı a hledaj́ı řešeńı, zat́ımco slabš́ı žáci se sṕı̌se snaž́ı

řešeńı uhodnout. Takové otázky by ale do testu patřit neměly.[22]

Pod pojmem “ekonomický” se má na mysli čas testovaného a testuj́ıćıho, vynaložené finančńı

prostředky a i praktičnost ve smyslu v́ıcenásobné využitelnosti.[22]

2.3 Směry praktického využit́ı výsledk̊u testováńı

Noll et.al., 1979 uvád́ı jedenáct možných d̊uvod̊u testováńı:

• Zařazeńı žáka ve školském systému;

• Homogenńı seskupováńı žák̊u uvnitř škol - diferenciace;

• Diagnóza a náprava;

• Poradenstv́ı a poradenská intervence;

• Klasifikace a hodnoceńı žáka;

• Hodnoceńı osnov a učebńıch programů;

• Zvyšováńı motivace;

• Identifikace výjimečných dět́ı (a to v obou směrech – jak handicapovaných, tak nadaných);
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• Dokumentace úsiĺı a výsledk̊u školy;

• Růst kompetence učitel̊u.

– snaha o vytvářeńı vlastńıch test̊u;

– zpětná vazba o efektivitě vlastńıch výukových metod;

– lepš́ı orientace v individálńıch schopnostech žák̊u.

• Využit́ı v pedagogickém výzkumu. [55]

2.4 Druhy didaktických test̊u

Nejstarš́ım typem testu je standardizovaný na normy orientovaný didaktický test. Pro praktické

potřeby se ve škole vyvinul test odlǐsné koncepce, tzv. kriteriálńı test.

Testy hraj́ı d̊uležitou roli při vstupńım hodnoceńı, formativńım hodnoceńı. Zjǐsťuje v pr̊uběhu

výuky chyby a neúspěch žák̊u a formuje tak daľśı výuku. Diagnostická analýza slouž́ı ke zjǐstěńı

nedostatk̊u a jejich následného odstraněńı ve výuce a k výstupńı hodnoceńı.[55]

Testy se samozřejmě vytvářej́ı podle r̊uzných kritéríı, zálež́ı, co od nich očekáváme. Mohou být

vstupńı, pr̊uběžné, mono nebo poly-tématické, výstupńı, rychlostńı, rozlǐsuj́ıćı nebo ověřuj́ıćı, atd.

Zálež́ı vždy na tom, co je potřeba v té určité situaci otestovat.

Testy rozlǐsuj́ıćı a ověřovaćı

K základńım test̊um patř́ı testy rozlǐsuj́ıćı a ověřovaćı.

Testy rozlǐsuj́ıćı jsou nazývány testy relativńıho výkonu a výkon žáka je posuzován vzhledem

k populaci testovaných, tj. slouž́ı ke vzájemnému porovnáńı žák̊u. Zde je potřeba velké citlivosti

testu. Většinou se jedná o přij́ımaćı testy.

Naproti tomu ověřuj́ıćı testy jsou nazývány testy absolutńıho výkonu a ověřuje se zde výkon

vzhledem ke všem možným úlohám, které učivo reprezentuj́ı. U nás se převážně použ́ıvaj́ı testy

rozlǐsuj́ıćı.[33] Tyto testy poměřuj́ı výkon žáka s předem danými kritérii.[22] Zde nejde ani tak o

srovnáńı žák̊u navzájem, jako sṕı̌se o zvládnut́ı a plné pochopeńı probraného učiva. Bývá zde často

stanovena minimálńı hranice, kterou muśı žák překročit, aby úspěšně testem prošel.

Testy vstupńı, pr̊uběžné a výstupńı

Vstupńı testy se použ́ıvaj́ı na začátku výuky pro zjǐstěńı úrovně znalost́ı žák̊u. Pr̊uběžné di-

daktické testy použ́ıvá vyučuj́ıćı v pr̊uběhu učebńıho procesu jako zpětné vazby na kvalitu výuky.

Výstupńı didaktické testy jsou určeny na závěr výuky jako systém hodnoceńı žák̊u.[33]
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Vstupńı test pro předmět Informačńı zdroje [99]

1) Použ́ıváte WWW stránku Ústředńı knihovny ČVUT?

ano ?

ne?

2) Použ́ıváte online katalog knihoven ČVUT?

ano ?

ne?

3) Použ́ıváte online katalogy jiných knihoven?

ano ?

ne?

4) Vı́te, jak zjistit, která knihovna má ve fondu určitý časopis?

ano ?

ne?

5) Vı́te, jak źıskat knihu, která neńı ve vaš́ı knihovně?

ano ?

ne?

6) Umı́te použ́ıt Booleovy operátory?

ano ?

ne?

7) Použ́ıváte pokročilé vyhledáváńı v Googlu?

ano ?

ne?

8) Vı́te, jaké jsou formáty (styly) pro psańı bibliografických citaćı?

ano ?

ne?

9) Použ́ıváte některý z generátor̊u citaćı?
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ano ?

ne?

10) Vı́te, co je copyright?

ano ?

ne?

11) Vı́te, co znamená zkratka CCL?

ano ?

ne?

Pr̊uběžný test pro předmět Informačńı zdroje [99]

1) Najděte záznamy ke svému tématu v databázi ScienceDirect, z výsledk̊u vyberte druh

dokumentu - článek v časopisu - a vytvořte jeho bibliografickou citaci podle normy ČSN

ISO 690 (popǐste tento článek jako tǐstěný dokument podle př́ıklad̊u v odkazech ńıže).

2) Na webové stránce vydavatele Elsevier najděte pokyny pro autory vybraného časopisu

z úkolu 1, otevřete Guide for Authors a vytvořte bibliografickou citaci stejného článku

podle těchto pokyn̊u. www.elsevier.com

3) Najděte na Internetu relevantńı elektronický článek ke svému tématu a vytvořte bib-

liografickou citaci podle normy ČSN ISO 690-2 s využit́ım generátoru citaćı

http://www.citace.com/generator.php

4) Ke stejnému elektronickému článku z úkolu 3) vytvořte bibliografickou citaci s využit́ım

generátoru Turabian Citation Maker http://www.eturabian.com/turabian/index.html

Závěrečný test pro předmět Informačńı zdroje [99]

Zatrhněte prośım správnou odpověď. Vždy jen jedna odpověď je správná. Test může

být absolvován pouze jedenkrát.

1. Termı́n “povlak” je ve vztahu k termı́nu “povrchové úpravy materiál̊u” pojem

∗ Př́ıbuzný

∗ Nadř́ızený

∗ Podř́ızený

2. Do skupiny proximitńıch (pozičńıch) operátor̊u je možné zařadit výraz (znak)

∗ AND NOT

∗ NEAR

3. Znak “ *” nálež́ı mezi
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∗ Proximitńı (pozičńı) operátory

∗ Booleovské operátory

∗ Operátory kráceńı (truncation)

4. “Stop-slova” označuj́ı

∗ Seznam slov, podle kterých nelze vyhledávat

∗ Seznam slov, která urychĺı vyhledáváńı

∗ Seznam výraz̊u pro ukončeńı vyhledáváńı

5. Relevantńı dokument je

∗ Dokument, který odpov́ıdá našemu požadavku

∗ Každý dokument, který je obsažen v databázi

∗ Dokument, který je nadbytečný

6. Do citačńıch rejstř́ık̊u Web of Science (ISI Web of Knowledge) jsou časopisy vyb́ırané

na základě

∗ Periodicity časopisu

∗ Počtu stran časopisu

∗ Mı́ry citovanosti

7. Pod pojmem “sigla” se skrývá

∗ Specifická značka knihovny

∗ Systém šedé literatury

∗ Označeńı mı́sta dokumentu v regálu

8. Zkratka EDD ve službách Ústředńı knihovny ČVUT znamená

∗ Elektronický druh dokument̊u

∗ Elektronické dodáváńı dokument̊u

∗ Nápověda pro práci s databázemi

9. Pravidla pro bibliografické citace se týkaj́ı

∗ Šedé literatury (výzkumné zprávy, disertačńı práce. . . )

∗ Všech tǐstěných i elektronických dokument̊u

∗ Všech tǐstěných dokument̊u

10. Při využit́ı dokumentu zveřejněném na Webu

∗ Je třeba citovat podle př́ıslušné normy (stylu)

∗ Stač́ı uvést URL

∗ Neńı třeba citovat



Kapitola 3

Plánováńı testu

3.1 Plánováńı testu

Tvorba didaktického testu se rozděluje do tř́ı etap - plánováńı testu, konstrukce testu a ověřováńı

testu.[33] Na začátku je potřeba si položit základńı otázky :

• K jakému účelu má didaktický test sloužit? (co chceme testovat);

• Jak toho dosáhneme? (zkouš́ıme znalosti do praxe nebo sṕı̌se zkouš́ıme analýzu a syntézu

prob́ıraných poznatk̊u);

• Stanovit si přibližný časový limit.

V praxi to znamená, že si hned na začátku muśıme ujasnit, co chceme přesně zkoušet. Na jakou

úroveň znalost́ı se chceme testem zaměřit a kolik úloh bychom měli navrhnout.

Neměli bychom hned zač́ıt s navrhováńım jednotlivých úloh, což snadno vede k nevyváženému

didaktickému testu, který pak nevystihne rozsah celého učiva. Upřesněńı otázek pro didaktický

test se může uskutečnit pomoćı dvou technik - techniky specifikačńı tabulky a techniky seznamu

výukových ćıl̊u.[33]

V mnou vytvořeném testu 5.15.1 použiji techniku seznamu výukových ćıl̊u.

Při technice specifikačńı tabulky muśıme znát účel testováńı, testované učivo a ćılovou skupinu

žák̊u a rozhodnout si, co bude obsahem testu. Zda nás bude v́ıce zaj́ımat pamětńı osvojeńı učiva

nebo sṕı̌se porozuměńı problému a do jaké hloubky probraného učiva se chceme testovat, či jestli

se zaměř́ıme na aplikaci naučených znalost́ı do praxe nebo se sṕı̌se zaměř́ıme na analýzu a syntézu

prob́ıraných poznatk̊u.

Přesněǰśı technikou je technika seznamu výukových ćıl̊u. Je to mnohem náročněǰśı zp̊usob,

protože je potřeba zformulovat co nejv́ıce výukových ćıl̊u.

15
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3.2 Konstrukce testu

V této části testu již autoři vytvářej́ı konkrétńı otázky. Muśı se ř́ıdit základńımi pravidly:

• shoda úlohy se zadaným specifickým ćılem a jej́ı validita;

• věcná správnost a jednoznačnost správné odpovědi;

• technická kvalita úlohy;

• otázky by neměly být na sobě závislé, aby žák po nezvládnut́ı jedné otázky nebyl schopen

pokračovat v testu;

• úloha má mı́t jasné a přesné řešeńı;

• obt́ıžnost úlohy;

• provedeńı odhadu časové náročnosti testu;

• volba zp̊usobu hodnoceńı jednotlivých úloh a celého testu specifikačńı tabulkou;

• sestaveńı záznamového archu, do něhož žáci zapisuj́ı řešeńı úloh;

• popis organizace testováńı (vymezeńı povolených pomůcek);

• neměly by se zařazovat do text̊u “chytáky”;

• pozor na citlivá témata zdravotńı, sociálńı či náboženská;

• nepouž́ıvat dvoj́ı zápor;

• vytvářet otázky v r̊uzných variantách;

• vyhýbat se úlohám kv́ızového charakteru. [22][66]

Zásadně by do test̊u neměly přij́ıt otázky na znalosti a dovednosti mimo rámec výuky ve škole.

Neměla by být genderová zat́ıženost úlohy, což znač́ı, že výsledky chlapc̊u a d́ıvek mohou být odlǐsné.

Chlapci většinou odpov́ıdaj́ı lépe na otázky politické a technické, d́ıvky zase se lépe orientuj́ı v

rodinném životě, psychice jedince a sociálńıch vztaźıch. Např. pokud neproberu problematiku

pájeńı a přesto zadám do testu otázky, týkaj́ıćı se tohoto tématu, pravděpodobně část chlapc̊u na

tuto otázku bude schopno správně odpovědět, jelikož se s touto problematikou setkalo doma v d́ılně

s otcem, narozd́ıl od d́ıvek.

Při hodnoceńı testu máme zásadně použ́ıvat bodový systém, ne známky. Chceme-li výsledky

převést na klasifikaci známek, připrav́ıme předem klasifikačńı kĺıč. U test̊u sestavených z ob-

jektivńıch úloh (otevřených, se stručnou odpověd́ı a z uzavřených úloh) se nedoporučuje velká
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rozd́ılnost bod̊u, jen binárńı zp̊usob (správná odpověď 1 bod – nesprávná 0 bod̊u). U testu se

širokými úlohami se každé otázce přǐrazuje větš́ı počet bod̊u (5–10) a z toho se pak sráž́ı podle

počtu chyb nebo neúplnosti odpověd́ı. Je-li test sestaven z obou část́ı (objektivńı i široké úlohy),

má se každá část hodnotit zvlášť.[66] Test dáme k posouzeńı kompetentńım osobám, př́ıpadně jej

ověř́ıme na vzorku populace.

Velice často se operuje s názorem, že časový limit se voĺı tak, aby přerušil jen nejpomaleǰśı

žáky, kteř́ı maj́ı nejslabš́ı vědomosti a lepš́ıch výsledk̊u by stejně nedosáhli.[33] Pro praxi uvád́ı autor

Byčkovský [66] orientačńı hodnoty čas̊u k řešeńı jednotlivých druh̊u testových úloh. Očasováńı bylo

použito i v testu 5.15.1

Testové úlohy čas v min. na 1 úlohu počet

úloh na

40 min.

široké

psaná odpověď v rozsahu 1-2 stran 12 - 25 2 - 3

psaná odpověď v rozsahu 1/2 strany 8 - 12 4 - 6

produkčńı

krátké

(bez nebo s velmi jednoduchým výpočtem) 0,5 – 1 40 - 60

deľśı (s výpočtem, kresleńım, atd.) 1 - 5 10 - 30

s výběrem odpověd́ı

výpočet nevyžaduj́ıćı 0,5 – 1,5 30 - 50

výpočet vyžaduj́ıćı 1 – 5 10 – 30

přǐrazovaćı 1 – 2 20 – 40

doplňovaćı 0,5 – 1 40 – 60

dichotomické 0,5 – 1 40 – 60

uspořádaćı 0,5 – 1 40 – 60

3.2.1 Požadavky a doporuručeńı na sestavovatele testových úloh

Každý, kdo navrhuje a sestavuje testové úlohy, muśı mı́t široké a hluboké znalosti předmětu.

Muśı dobře rozlǐsovat mezi podstatnou a d̊uležitou část́ı učiva a mezi okrajovými informacemi. Je

d̊uležité, aby si vš́ımal, co dělá žák̊um pot́ıže, v čem se nejv́ıce chybuje a co potřebuje detailněǰśı

výklad. Při sestavováńı plánu výukových ćıl̊u muśı mı́t jasno, co je nezbytné penzum osvojených

znalost́ı. Učitel by se měl také zamyslet nad svými žáky z pedagogického a psychologického hlediska

a přizp̊usobit pak obt́ıžnost i časovou náročnost navrhovaných úloh. Měl by i ovládat dobře slovńı

a grafickou komunikaci. Měl by též ovládat i techniky navrhováńı testových úloh.[66]
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Obecně lze požadavky na zkoušky a testy shrnout do následuj́ıćıch bod̊u: (pojmy vysvětleny

dále)

• jasně formulovaný ćıl;

• dostatečná myšlenková struktura;

• gradace v obt́ıžnosti otázek;

• nemá docházet jen k pasivńı reprodukci učiva (nemaj́ı se zjǐsťovat jen formálńı vědomosti);

• srozumitelnost, jasnost a přesnost kladených otázek;

• nezasahováńı vněǰśıch vliv̊u při zkoušce;

• hodnoceńı má být objektivńı a srozumitelné;

• časová úspora.

Veškeré zkoušeńı má být plynule spojeno s procesem učeńı. Jakékoliv zkoušeńı či test by se

neměl zaměřovat jen na reprodukci učiva, ale má podporovat aktivńı a tvořivou činnost žák̊u, má

rozptylovat negativńı obavy žák̊u ze zkoušeńı.[44]

Komenda [77] dává velice stručné a přehledné body, kterými by se měl ř́ıdit sestavitel testu.

Doporučeńı v př́ıpadě “krátké odpovědi”

– nechat doplňovat jediné slovo;

– neuž́ıvat celých fráźı převzatých z učebnic;

– dbát na jednoznačnost otázky;

– editovat a redigovat text položky přehledně a tak, aby se subjektu pohodlně odpov́ıdalo;

– předepsat požadovanou přesnost v př́ıpadě výpočtu;

– zadáńı matematických úloh nezatěžovat technickými detaily, které jsou nepodstatné.

Doporučeńı v př́ıpadě položky “správně - nesprávně”

– pravdivost tvrzeńı muśı být bezpodmı́nečná, bez výjimek;

– položka je zadána přehledně;

– text se nepřeb́ırá z učebnice.



3.2. KONSTRUKCE TESTU 19

Doporučeńı v př́ıpadě položky “volba z nab́ıdek”

– kmen položky by měl mı́t podobu př́ımé otázky nebo neúplného tvrzeńı, které má subjekt

volbou alternativy doplnit;

– do kmene položky je třeba zahrnout všechna slova, která by jinak bylo třeba opakovat v

každé alternativě;

– kde je možné, vyhýbat se negativńı formulaci kmene;

– nab́ızené odpovědi by měly stylisticky navazovat na formulaci kmene položky;

– všechny distraktory by měly být pro toho, kdo téma testované neovládá, stejně přijatelné

a “přitažlivé”;

– vyhýbat se vysoce speciálńım, technicky náročným distraktor̊um;

– nepouž́ıvat nab́ıdek odpověd́ı, které se překrývaj́ı nebo dokonce jedna druhou obsahuj́ı;

– použ́ıvat distraktor “žádná z uvedených možnost́ı” jenom v př́ıpadě položek, pro něž

nepochybně správná odpověď existuje;

– nab́ıdnuté odpovědi uspořádat logicky – sestupně, vzestupně a podobně, ale neumisťovat

správnou odpověď ve v́ıce položkách soustavně na tutéž pozici;

– dotazuje-li se položka na správnou definici “něčeho”, je třeba “něco” uvést v kmeni a

r̊uzné definice nab́ızet formou alternativ odpovědi;

– nepředkládat jako položku typu “multiple-choice” (výběr z několika nab́ıdek) tj. několika

položek typu “true – false” (úloha se skládá z konstatováńı jistého faktu, tvrzeńı, jehož

správnost má zkoušený subjekt potvrdit anebo s ńım vyslovit nesouhlas).

Doporučeńı v př́ıpadu položky typu “uspořádáńı”

– do téže položky zařazovat k sobě jenom homogenńı podněty a homogenńı odpovědi;

– nesestavovat dlouhé seznamy podnět̊u a odpověd́ı;

– podněty i odpovědi uspořádat co nejpřehledněji;

– záměr uspořádáńı formulovat srozumitelně;

– uspořádáńı nemuśı být vyčerpávaj́ıćı, seznam podnět̊u nemuśı být stejně dlouhý jako

seznam odpověd́ı;

– položka může mı́t grafickou podobu, nedoporučuje se forma kresleného humoru, protože

zkoušený subjekt by neměl být rozptylován.
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3.3 Testová úloha

Nejmenš́ı část́ı testu je testová úloha nebo-li testový úkol, v praxi se zjednodušeně nazývá

“otázka”, “př́ıklad” nebo “úkol”.

Obecně může mı́t testová úloha několik část́ı. Nazýváme je:

• instrukce;

• výchoźı text;

• kmen úlohy;

• alternativy;

• distraktory;

• správné řešeńı.

Instrukce podává návod, co má žák dělat a jak postupovat. Výchoźı text se použ́ıvá tam,

kde má navodit určitý problém nebo situaci, z které se pak vycháźı při řešeńı úloh nebo se má jen

interpretovat (např. v jazyce) nebo navozuje určitou situaci. Kmen úlohy je zadáńı ve formě otázky,

ať už na doplněńı slovńım nebo jen zaškrtnut́ı z nab́ızených alternativ. Alternativy jsou výběrem z

řešeńı. Distraktory jsou označeńı pro nesprávná řešeńı v úlohách s výběrem odpověd́ı.[22]

3.3.1 Úlohy uzavřené a otevřené

Úlohy můžeme rozdělovat podle mnoha r̊uzných hledisek. Podle zp̊usobu jakým, žák úlohu řeš́ı,

je děĺıme na úlohy uzavřené a otevřené. V uzavřených úlohách se nab́ıźı vždy několik alternativ, z

nichž si žák vyb́ırá jen jednu nebo i v́ıce správných odpověd́ı.

Výhodou uzavřených úloh je:

– velká objektivita;

– rychlé vyhodnoceńı;

– vhodné i pro žáky s horš́ım vyjadřováńım a problémy se psańım.

Nevýhody uzavřených úloh:

– nelze posoudit dovednosti produktivńı povahy (vytvořit např. schéma zapojeńı);

– problém žák̊u nejistých, hledaj́ıćıch všechny alternativy a chytáky;

– předevš́ım v technických oborech nelze vysledovat myšlenkový postup žáka vedoućı ke

správné odpovědi;
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– lze i snáze opisovat.

Někdy lze i správnou alternativu uhodnout, zvláště tam, kde mezi nesprávné odpovědi se pro

nedostatek jiných možnost́ı muśı napsat zcela jasné nesprávné odpovědi.

Mezi výhody otevřených úloh patř́ı:

– možnost testováńı předevš́ım dovednost́ı produktivńı povahy;

– žák zde muśı odpov́ıdat již v termı́nech odborné terminologie.

V otevřených úlohách muśı naopak žák odpověď sám vytvořit (výpočet nebo i kousek textu)

Mezi nevýhody patř́ı:

– jasné a jednoznačné zadáńı;

– objektivita při posuzováńı odpověd́ı mezi jednotlivými posuzovateli (kritéria posouzeńı

by měla být na začátku velice přesně stanovena);

– někdy může být problém u komunikačně slabš́ıch žák̊u;

– hodnoceńı těchto úloh je časově i personálně náročněǰśı.

U nejednoznačného zadáńı hroźı, že žák podá trochu jinou odpověď, než jakou zkoušej́ıćı očekává.

3.3.2 Tvorba uzavřených testových úloh

Nejčastěji použ́ıvané typy uzavřených testových úloh jsou následuj́ıćı: Prvńım typem uzavřených

testových úloh jsou úlohy s dvoučlennou volbou (dichotomické). Jejich vytvořeńı se může jevit jako

snadné, protože se jedná o výběr mezi dvěma alternativami (zde má žák 50% šanci na úspěch).

Daľśım typem testových úloh jsou úlohy s výběrem v́ıce odpověd́ı. U tohoto typu úloh voĺı většinou

žák z v́ıce odpověd́ı, takže riziko, že jen “uhodne” správnou odpověď je menš́ı.

Děĺı se na dvě skupiny:

• ukončená otázka - žákovi je nast́ıněna nějaká situace a má zde několik alternativ, z nichž pak

vyb́ırá správnou odpověď;

• nedokončená věta - alternativy zde doplňuj́ı dané tvrzeńı.

Patř́ı sem také úlohy přǐrazovaćı a uspořádaćı.

Daľśım typem testových úloh jsou úlohy přǐrazovaćı. Tyto úlohy jsou tvořeny většinou dvěma

seznamy pojmů, které spolu souviśı a žák přǐrazuje odpov́ıdaj́ıćı pojmy k sobě, to prověřuje již velice

konkrétńı znalosti. V jednom sloupci má být vždy větš́ı nab́ıdka, aby se žákovi h̊uře přǐrazovaly
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jednotlivé položky. V úlohách uspořádaćıch se předložené pojmy muśı sestavit podle určitého

předem stanoveného kritéria. [22]

• Př́ıklad dichotonických úloh; V dichotonických úlohách vyb́ırá žák pouze ze dvou alter-

nativ: ano - ne, mohl - nemohl, atd.

Jednotkou tlaku je pascal.

ano

ne

Náboj v řádkovém senzoru CCD se posouvá přiložeńım napět́ı:

vyšš́ıho

nižš́ıho

• Úlohy s výběrem odpověd́ı.

– úlohy s jednou správnou odpověd́ı;

Základńı jednotkou délky podle soustavy SI je

∗ litr;

∗ volt;

∗ metr;

∗ ampér;

– úlohy s jednou nejpřesněǰśı odpověd́ı;

Termodynamika

∗ podle třet́ıho zákona termodynamiky je entropie každé krystalické látky rovna nule

při teplotě 0K;

∗ podle třet́ıho zákona termodynamiky je entropie každé ideálně krystalické a dokonale

čisté látky rovna nule při teplotě 0 ◦C;

∗ podle třet́ıho zákona termodynamiky je entropie každé ideálně krystalické a dokonale

čisté látky rovna nule při teplotě 0K.

– úlohy s jednou nesprávnou odpověd́ı;

Základńı barvy v televizi jsou:

∗ červená;

∗ žlutá;

∗ zelená;

∗ modrá.
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– úlohy s v́ıcenásobnou odpověd́ı;

∗ tunelovým jevem (též kvantové tunelováńı), při němž částice porušuje principy kla-

sické fyziky t́ım, že procháźı potenciálovou bariérou, která je vyšš́ı než energie částice;

∗ vytvořeńım diodového PN přechodu polarizovaného v závěrném směru vněǰśım napět́ım;

∗ přiložeńım vyšš́ıho kladného napět́ı na elektrodu sousedńıho kondenzátoru.

– situačńı úlohy;

Situačńı úlohy jsou zvláštńı modifikaćı úloh s výběrem odpověd́ı. Pravděpodobnost uhod-

nut́ı správné odpovědi u těchto úloh je velmi malá.

Doplňte chyběj́ıćı č́ıslo do č́ıselné řady: 0 5 3 8 6 11 9 ............

– přǐrazovaćı úlohy;

Jsou zde uvedeny dvě množiny r̊uzných pojmů a žák hledá souvislosti mezi nimi a snaž́ı

se je navzájem přǐradit.

Přiřaďte k těmto činitel̊um správné předpony:

1018 hekto

1015 tera

1021 yotta

102 exa

1024 zetta

1012 peta

109 kilo

106 giga

103 mega

– úlohy uspořádaćı.

Zde se úlohy skládaj́ı postupně podle nějakého hlediska

Seřaďte kompresńı metody podle mı́ry komprese od nejmenš́ı k nejvěťśı:

∗ MPEG 4;

∗ DPCM;

∗ JPEG2000;

∗ MPEG1;

∗ RLE;

∗ Huffmanovo kódováńı.

3.3.3 Tvorba otevřených testových úloh

Úlohy mohou mı́t stručnou odpověď a děĺı se následně na charakter odpověd́ı produkčńıch (zde

se očekává vytvořeńı odpovědi na př́ımou otázku) a na odpovědi doplňovaćı, kdy je potřeba otázku

doplnit.
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Úlohy mohou být též se širokou odpověd́ı. Ty se špatně objektivně posuzuj́ı a lze je doporučit

sṕı̌se ke zkoušeńı vyšš́ıch úrovńı osvojeńı učiva. Často se označuj́ı jako esej testy. Můžeme je táké

dělit na nestrukturované a strukturované.[66]

3.4 Uspořádáńı úloh

Úlohy můžeme uspořádat r̊uznými zp̊usoby.

• podle druhu úloh;

• podle povahy výukových ćıl̊u;

• uspořádáńı podle obt́ıžnosti - zač́ınáme od snadněǰśıch k složitěǰśım;

• uspořádáńı podle sledu prob́ırané látky.

Nejprve testujeme konkrétńı poznatky, pak znalosti obecné a abstraktńı a nakonec se maj́ı testovat

úkoly na aplikaci, analýzu a syntézu.

Je vždy lépe, je-li test sestaven jen z jednoho druhu úloh. Pokud je nezbytné použ́ıt v́ıce typ̊u

úloh, maj́ı se soustředit do skupin a doporučuje se toto pořad́ı [66]:

• dichotomické úlohy;

• uspořádaćı úlohy;

• přǐrazovaćı úlohy;

• úlohy se stručnou odpověd́ı;

• úlohy s výběrem odpověd́ı;

• trsy úloh s výběrem odpověd́ı;

• úlohy s širokou odpověd́ı.
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Př́ıklady otevřených úloh:

• Otevřené široké úlohy; U těchto úloh se vyžaduje co nejrozsáhleǰśı objasněńı zadaného

tématu žákem (samozřejmě s přihlédnut́ım na věk a znalosti žáka). Je dobré zde vymezit

požadavky na odpověď. Jedná se zde o ověřováńı hlubš́ıch znalost́ı a dovednost́ı a jsou proto

vhodněǰśı sṕı̌se na středńı školu.

Např.:Popǐste a nakreslete schéma televizńı obrazovky typu Trinitron

• Otevřené úlohy se stručnou odpověd́ı; Tyto odpovědi vyžaduj́ı od žáka již sice krátké,

ale poměrně přesné samostatné vyjádřeńı. Nejčastěji se jedná o definici, vzorec, poučku, výčet

vlastnost́ı atd. Podle druhu odpovědi se otevřené ůlohy se stručnou odpověd́ı děĺı na dva typy:

– produkčńı - žák se vyjadřuje samostatně k zadané úloze;

Popǐste rozd́ıl mezi skalárńımi a vektorovými fyzikálńımi veličinami.

– doplňovaćı - většinou se doplňuje jen jedno slovo.

Watt je jednotkou ...........

Otevřené úlohy se stručnou odpověd́ı se považuj́ı pro žáky za náročněǰśı než úlohy s

výběrem odpověd́ı.



Kapitola 4

Ověřováńı a optimalizace didaktického

testu

4.1 Ověřováńı testu

Pokud se jedná o test širokého využit́ı, (např. maturitńı testy), muśı se nejdř́ıve takovýto test

ověřit (tzv. pilotáž). Nejdř́ıve by ho měli ověřit recenzenti a pak by se měl vyzkoušet na nějakém

vzorku žák̊u. Je zde ale samozřejmě problém s vyzrazeńım, takže je nutno testovat po částech.

4.1.1 Posuzováńı obt́ıžnosti a citlivosti didaktického testu

Při analýze vlastnost́ı testovaných úloh nás předevš́ım zaj́ımá obt́ıžnost úloh, jejich citlivost a

tzv. nenormované odpovědi. Pokud budeme znát obt́ıžnosti jednotlivých úloh, můžeme otázky v

testu uspořádat od nejlehč́ı po nejtěžš́ı otázky. Tak namotivujeme žáky k těžš́ım otázkám ke konci

testu. Citlivost ř́ıká, jak dobře je otázka schopná rozlǐsit mezi lepš́ımi a horš́ımi žáky. Žáky většinou

rozděĺıme na lepš́ı a horš́ı až podle celkového výsledku v testu. Na správně formulovanou otázku by

lepš́ı žáci měli odpov́ıdat správně častěji než žáci slabš́ı. Proto v testu, který se objevuje v praktické

části této práce, je ke každé otázce vypoč́ıtán index obt́ıžnosti P a ULI koeficient citlivosti.

Nenormované odpovědi jsou odpovědi vynechané a nesprávné. Při rozboru vynechaných odpověd́ı

se jedná buďto o neznalost učiva, nepochopeńı formulce úlohy, či nedostatek času k vypracováńı

odpověd́ı. V literatuře se uvád́ı, že je potřeba věnovat zvýšenou pozornost těm otevřeným úlohám,

které vynechalo 30− 40% žák̊u. U uzavřených úloh je to již nad 20%.

U rozboru nesprávných odpověd́ı je nutno překontrolovat v př́ıpadě úloh s výběrem odpověd́ı,

jsou-li všechny nab́ıdnuté distraktory (nesprávné odpovědi) dostatečně atraktivńı, což znamená, že

žáci vyb́ıraj́ı ze všech nab́ıdnutých odpověd́ı. Výběr dostatečného počtu atraktivńıch distraktor̊u

bývá v př́ıpadě uzavřených úloh největš́ı problém, a právě proto v oblasti tak úzké specializace

jakou je obrazová technika to bývá někdy téměř nemožné, proto jsem do svého didaktického testu

volila otázky sṕı̌se otevřeného charakteru. Uvedu př́ıklad:

26
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Vhodnou volbou tř́ı základńıch barev pro aditivńı mı́̌seńı jsou:

• červená, zelená, b́ılá;

• červená, modrá, žlutá;

• červená, zelená, modrá;

• zelená, modrá, žlutá.

Špatně na tuto otázku může odpovědět jen někdo, kdo nebyl ani na jedné hodině kolorimetrie

nebo nemá o studium sebemenš́ı zájem. 99% žák̊u tuto otázku zodpov́ı hned po prvńı hodině, je

to naprostý základ.

Při pilotáži se zjǐsťuje, jaká je obt́ıžnost úlohy. Ta se vypoč́ıtá z počtu žák̊u, kteř́ı úlohu úspěšně

vyřešili.[22] Vypoč́ıtává se buďto index obt́ıžnosti (vycháźı se z počtu žák̊u, kteř́ı odpověděli správně)

anebo se uvád́ı hodnota obt́ıžnosti (vycháźı se z počtu žák̊u, kteř́ı odpověděli chybně).

Obt́ıžnost úlohy se vyjadřuje indexem obt́ıžnosti P. Odvozuje se od počtu žák̊u, kteř́ı úlohu

úspěšně ukončili.

P = 100 · ns

n
(4.1)

kde ns je počet žák̊u se správnou odpověd́ı a n je celkový počet žák̊u.

Lze použ́ıt i hodnotu obt́ıžnosti Q. Ta se odvozuje od počtu žák̊u, kteř́ı úlohu vyřešili chybně.

Q = 100 · nch

n
, (4.2)

kde nch je počet žák̊u ve skupině, kteř́ı odpověděli chybně a n je celkový počet žák̊u. Mezi indexem

obt́ıžnosti a hodnotou obt́ıžnosti plat́ı vztah:

P +Q = 100 (4.3)

Č́ım je úloha obt́ıžněǰśı, t́ım je hodnota obt́ıžnosti větš́ı a index obt́ıžnosti menš́ı. Mezi nej-

obt́ıžněǰśı úlohy patř́ı ty, u nichž je hodnota obt́ıžnosti je vyšš́ı než 80. Nejsnadněǰśı se naopak

pohybuj́ı okolo hodnoty obt́ıžnosti 20. Otázky bĺıž́ıćı se hodnotě 0 by v testu neměly v̊ubec být.

Naproti tomu se doporučuje zařadit alespoň jednu otázku bĺıž́ıćı se hodnotě 0 pro uklidněńı žák̊u

na začátku testu.[22]

Daľśım problémem, a to nejen u velkých didaktických test̊u, je paralelita několika verźı toho

samého testu (někdy i jinak nazývaných ekvivalentńı formy testu). Často se stává, že je u těchto

paralelńıch test̊u jedna verze testu těžš́ı než druhá, protože ve snaze zkontrolovat stejnou vědomost

se někdy nelze ptát zcela jinými otázkami a jiná než př́ımá formulace může být pro žáka zaváděj́ıćı.

Proto je lepš́ı volit změnu pořad́ı úloh v testu, i když zde by měla být dodržena zásada vzr̊ustaj́ıćı
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obt́ıžnosti zadaných otázek. Daľśı možnost́ı změny pořad́ı úloh může být změna pořad́ı nab́ıdek

odpověd́ı. Lze vytvořit i obměnu údaj̊u v zadáńı úlohy.

ULI koeficient

Při vyhodnocováńı testu je dobré si někdy ověřit citlivost testované úlohy. K tomu se použ́ıvaj́ı

metody výpočtu koeficientu citlivosti.

Nejjednodušš́ım ukazatelem citlivosti je koeficient ULI (upper-lower-index). Dá se použ́ıt i tam,

kde se jedná o nestandardizovaný test v běžné praxi, protože je velice jednoduchý.[33]

Vycháźı z rozd́ılu mezi obt́ıžnost́ı úlohy ve skupině lepš́ıch a ve skupině horš́ıch žák̊u. Testy se

rozděĺı podle dosažených výsledk̊u na dvě skupiny - na lepš́ı žáky a horš́ı žáky. Vypoč́ıtá se, kolik

žák̊u v lepš́ı skupině odpovědělo na zkoumanou otázku správně, a od toho se odečte, kolik žák̊u z

horš́ı skupiny odpovědělo správně, a vyděĺı se celkovým počtem žák̊u. Pokud to provedeme u všech

testovaných otázek, bylo by ideálńı, kdyby otázek s obt́ıžnost́ı 30 − 70 byl ULI koeficient alespoň

0, 25 a úloh s hodnotou obt́ıžnosti 20− 30 a 70− 80 byl ULI koeficient alespoň 0, 15.[22]

Daľśı typem testu je tzv. tetrachorický koeficient citlivosti. Tetrachorický koeficient citlivosti

je oproti ULI koeficientu spolehlivěǰśı, ale pracněǰśı metodou výpočtu koeficientu citlivosti. Zde

se muśı pro každou testovanou úlohu sestavit čtyřpolńı (tetrachorická) tabulka. Označen je každý

kvadrant a, b, c, d. Kde a je skupina lepš́ıch žák̊u, která odpověděla správně, b je skupina lepš́ıch

žák̊u, která odpověděla špatně, c je skupina horš́ıch žák̊u, která odpověděla správně, a d je skupina

horš́ıch žák̊u, která odpověděla špatně.

Položková analýza má za úkol odhalit nevyhovuj́ıćı úlohy, které mohou být buďto velice snadné,

nebo naopak velice obt́ıžné, nebo i úlohy, kdy v́ıce žák̊u neuvedlo žádnou odpověď. Patř́ı sem i

uzavřené úlohy, kdy nab́ıdnuté správné alternativy nikdo nezvolil.[22]

4.1.2 Analýza nenormovaných odpověd́ı

Vedle posuzováńı obt́ıžnosti a citlivosti testovaných úloh se provád́ı též analýza tzv. nenor-

movaných odpověd́ı[66], tj. rozbor odpověd́ı vynechaných a nesprávných. U otevřených úloh by se

měla věnovat zvýšená pozornost u odpověd́ı, které vynechalo v́ıce než 30−40% žák̊u. U uzavřených

úloh je to asi 20%.

Co se týče rozboru nesprávných odpověd́ı u uzavřených úloh, je situace jednoduchá. Ten dis-

traktor, který nikdo nevoĺı, by měl být z testu vyloučen. U otevřených úloh, je situace trochu

jiná. V těchto př́ıpadech se maj́ı chyby rozdělit do dvou kategoríı, na tzv. základńı a vedleǰśı

chyby. Základńı chyby vycházej́ı z nezvládnut́ı a nepochopeńı učiva, vedleǰśı chyby jsou náhodné a

nesouvisej́ı s pochopeńım učiva.[33]

Na základě nenormovaných či položkových analýz lze obecně doporučit pravidla pro vyloučeńı

nevhodného zadáńı:

• úloha je př́ılǐs obt́ıžná nebo př́ılǐs snadná (Q je větš́ı než 80 nebo menš́ı než 20);
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• úloha málo rozlǐsuje mezi žáky s dobrými a špatnými vědomostmi (koeficient citlivosti d je u

středně obt́ıžných úloh menš́ı než 0,25);

• v úloze je př́ılǐs mnoho vynechaných odpověd́ı (u otevřených v́ıce než 30-40%, u uzavřených

v́ıce než 20%);

• počet vedleǰśıch chyb převažuje nad počtem hlavńıch chyb;

• žáci nevyb́ıraj́ı ze všech nab́ıdnutých distraktor̊u v úloze.[33]

Pro analýzu lze použ́ıt např. Kuder̊uv- Richardson̊uv test spolehlivosti. Je-li V menš́ı než 30%,

můžeme aritmetický pr̊uměr považovat za dobrou charakteristiku tř́ıdy a lze ř́ıci, že výsledky testu

jsou vyrovnané.

Je-li V věťśı než 50%, pak to ukazuje na velkou nesourodost tř́ıdy.[33]

4.2 Klasifikačńı stupně

Klasifikace žák̊u představuje jeden z nejd̊uležitěǰśıch faktor̊u didaktického testu (ale i daľśıch

forem zkoušeńı) a má několik funkćı. V prvńı řadě se jedná o materiál pro vyučuj́ıćıho, na jehož

základě je možno jednou za deľśı časové obdob́ı - zpravidla čtvrtlet́ı či pololet́ı - aproximovat žákovy

výsledky a tak dotyčného informovat o př́ıpadné potřebě větš́ıho úsiĺı, aby na konci roku nevzniklo

riziko žákova propadnut́ı. Za druhé, d́ılč́ı známky reflektuj́ı kvalitu znalost́ı v jednotlivých tématech

a okruźıch daného předmětu. V neposledńı řadě se také jedná o měř́ıtko mezi žáky ve tř́ıdě a

v ideálńım př́ıpadě by měla taková klasifikace motivovat žáky, tedy přesvědčit ty méně úspěšné,

aby se snažili zlepšit a dostat se na úroveň lepš́ıch spolužák̊u. K tomu abychom mohli žáka co

nejobjektivněji klasifikovat, potřebujeme nějaký systém, podle kterého urč́ıme klasifikačńı stupně.

Takových př́ıstup̊u ke klasifikaci nab́ıźı pedagogika hned několik:

• Intuitivńı př́ıstup

K určeńı klasifikačńıch stupň̊u můžeme přistupovat čistě subjektivně, intuitivně. Je zde ovšem

riziko, že pedagog nebude schopen vytvořit dostatečně vyrovnané ohodnoceńı. Na druhou

stranu při sestavováńı testu pedagog v́ı, které znalosti potřebuje otestovat a jakou váhu jed-

notlivým otázkám má přǐradit, protože v́ı, co činilo žák̊um větš́ı či menš́ı pot́ıže při pochopeńı

testovaného učiva.

• Klasifikace na základě procenta správných odpověd́ı

Objektivněǰśı je zp̊usob, kdy se při převodu bod̊u na klasifikačńı stupeň vycháźı z procenta

správných odpověd́ı. Použ́ıvá se návrh (Sedláčkové, 1993).
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Procento správně vyřešených úloh v testu:

Klasifikace běžná Klasifikace př́ısná Klasifikace velmi př́ısná Klasifikačńı stupeň

91-100 96-100 95-100 1

81-90 88-95 90-94 2

71- 80 82-87 85-89 3

61-70 70-81 80-84 4

0-60 0-69 0-79 5

Častý zp̊usob klasifikace, kdy za jeden chybný př́ıklad se snižuji známka o jeden stupeň je

velice nepřesné. Zálež́ı na obt́ıžnosti př́ıklad̊u a pokud jsou velice obt́ıžné, již jen polovičńı

úspěch může být velice dobrý.

Dosáhl-li i-tý žák bodový zisk xi (hrubé skore), můžeme pro každého žáka vypoč́ıtat procento

správných odpověd́ı PC ( percent correct, procento správnosti, procento úspěšnosti) podle

vztahu:

PC =
xi

xmax

· 100%, (4.4)

kde xmax je maximálńı možný počet źıskaných bod̊u.

Pro jednotlivého žáka lze vypoč́ıtat procento správných odpověd́ı PC:

PC =
xi

xmax

· 100% (4.5)

Podobně lze i vypoč́ıtat pr̊uměrnou úspěšnost tř́ıdy:

PC =
x̄

xmax

· 100%[44] (4.6)

• Klasifikace na základě normálńıho rozděleńı

Klasifikovat lze také na základě normálńıho rozděleńı četnost́ı. Zde se bere v úvahu, že pokud

máme dostatečně velký vzorek, bude se rozložeńı výsledk̊u pohybovat okolo Gaussovy křivky

(tj. nejv́ıce je zastoupen střed – známka 3, dále četnost na obě strany rovnoměrně klesá). [22]

4.2.1 Diagnostický rozbor výsledk̊u test̊u

Rozbor výsledk̊u by měl následovat po každém použit́ı testu. Dosažené výsledky žák̊u se posuzuj́ı

podle pr̊uměrného počtu dosažených bod̊u. Vhodné je výsledky znázornit graficky. Použ́ıvá se k

tomu histogram četnost́ı. Histogram četnost́ı je sloupcový diagram, kde se na vodorovnou osu nanáš́ı
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dosažené výsledky testováńı – počty bod̊u. Svislá osa reprezentuje počty žák̊u - četnost́ı. Udává se

počet bod̊u z testu xi, četnost ni a jejich součin.

x̄ =

∑
xi · ni∑
ni

(4.7)

V grafu se aritmetický pr̊uměr znač́ı tečkovaně na grafu.[33]



Část II

Praktická část
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Kapitola 5

Nestandardizované testy a jejich

vyhodnoceńı

5.1 Nestandardizovaný test na téma Sńımaćı prvky

V předchoźıch kapitolách jsme se problematiky didaktického testu a jeho tvorby dotýkali pouze v

teoretické rovině. Pro komplexńı uchyceńı a seznámeńı se s t́ımto tématem je d̊uležitý také př́ıstup

z praktického hlediska. Vzhledem k mému vztahu k technickým obor̊um, zvláště pak obor̊um

zaměřeným na audio a videotechniku, jsem se rozhodla vytvořit test týkaj́ıćı se sńımaćıch prvk̊u.

Jedná se o sńımaćı prvky v televizńı technice, konkrétně pak senzory CCD použ́ıvané v kamerách pro

sńımáńı obrazu, aby tento mohl být dále reprodukován. CCD senzory už́ıvané právě v kamerách jsou

r̊uzného typu (FT, IT, FIT), zálež́ı na typu kamery a požadavćıch na sńımaný obraz. Senzor typu

FT je nejv́ıce náchylný na přesvětleńı, a proto j́ım jsou nejčastěji osazovány pr̊umyslové kamery, kde

riziko přesvětleńı neznamená reálný problém. Naproti tomu u televizńıch kamer, kde jsou daleko

větš́ı nároky na sńımáńı obrazu, se použ́ıvá senzor typu IT, který svým konstrukčńım řešeńım

dokáže systémové vady vzniklé u senzoru typu FT minimalizovat, ovšem i u typu IT určitá možnost

přesvětleńı a t́ım pádem vzniku systémové vady neńı vyloučena. Pro téměř absolutńı eliminaci rizika

přesvětleńı je tedy už́ıváno posledńıho uvedeného typu senzoru, a to typu FIT, u něhož k podobným

systemovým vadám uvedeným u předchoźıch dvou typ̊u CCD senzor̊u prakticky nedocháźı.

Téma sńımaćıch prvk̊u je d̊uležité pro pochopeńı základńıch princip̊u sńımáńı obrazu a v̊ubec

zpracováńı obrazu jako takového, a proto by měl být výklad tohoto tématu zahrnut ve Školńım

vzdělávaćım programu pro středńı školy, na kterých se televizńı technika vyučuje[1111].

Zmı́něný test tedy prověřuje znalosti týkaj́ıćı se výše uvedeného tématu a je plánován na celou

vyučovaćı hodinu, jelikož je vyhotoven ve dvou variantách (A a B pro zabráněńı opisováńı). Nav́ıc

je potřeba zjistit, zda-li jsou tento účel vhodné otevřené či uzavřené otázky, a proto jsem vytvořila

jeden test s otevřenými a jeden test uzavřenými otázkami, oba ve zmı́něných variantách A,B. Podle

Megerovy techniky jsem si stanovila, že žák by měl dosáhnout úspěšnosti nejméně 50%, test by

33
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se měl odehrávat ve školńı učebně. Při psańı testu, by měl být ve tř́ıdě klid na soustředěńı žák̊u,

pokojová teplota. Test je vytvořen z jedné ucelené kapitoly s názvem Sńımaćı prvky. Žáci k

úspěšnému složeńı testu budou potřebovat obyčejnou tužku na kresleńı schémat a propisovaćı tužku

na psańı textu. Neńı vhodné zadávat test velmi brzo ráno (7:00), po TV nebo pozdě odpoledne (po

16:00).

5.2 Test s otevřenými otázkami

• Poznávaćı ćıle: Senzory CCD jsou v každé kameře. Je proto nutné znát jejich struktury a

možné problémy r̊uzných typ̊u posuvných registr̊u.

• Hodnotové ćıle: Znalost jednotlivých typ̊u CCD senzor̊u je nezbytná při rozhodováńı o

možnostech, jak se vyhnout systémovým problémům při sńımáńı obrazu.

• Operačńı ćıle: Žák by měl dokázat popsat a nakreslit struktury jednotlivých typ̊u senzor̊u

a vysvětlit jejich principy.

č. otázky p. bod̊u (A) p. bod̊u (B) čas na úlohu [min] (A) čas na úlohu [min] (B)

1 5 5 3 3

2 2 2 2 2

3 4 4 2,25 2,25

4 5 5 2,25 3

5 10 10 5,25 2,25

6 5 5 3,75 2,25

7 2 2 3 3,75

8 10 10 3,75 6

9 4 4 6 4,5

klasifikačńı stupeň p. bod̊u

výborně ⟨47− 40⟩
chvalitebně ⟨39− 30⟩

dobře ⟨29− 20⟩
dostatečně ⟨19− 10⟩
nedostatečně ⟨9− 0⟩
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Test je strukturován následně: tučně je vyznačená kladená otázka a kurźıvou jsou v tabulce

napsané požadované odpovědi. Obrázky, které jsou ilustraćı správných odpověd́ı nejsou po žáćıch

požadovány celé. Stač́ı, když žák nakresĺı tolik, aby z toho bylo jasné, že danou látku pochopil.

Dále jsou v obou variantách stejné otázky. Na tyto otázky je vhodné, aby odpověděli všichni žáci,

jelikož si mysĺım, že jsou pro tuto látku stěžejńı. A protože tento test slouž́ı žák̊um jako opakováńı

před maturitou, nemysĺım si, že by to něčemu vadilo.

5.2.1 Varianta A

1) Nakreslete a popǐste jednu buňku řádkového senzoru CCD

Obrázek 5.1: Princip kondenzátoru MOS

hodnoceńı dostačuj́ıćı odpověď

5 Správně nakresĺı obrázek a naṕı̌se: Základem prvk̊u CCD je MOS kon-

denzátor.Na křemı́kovém substrátu typu P je nanesena izolačńı vrstva oxidu

křemičitého, na kterém je napařena kovová elektroda.[11]

4 Správně nakresĺı obrázek a vynechá dvě z následuj́ıćıch slov: MOS,

křemı́kovém, izolačńı, napařena, kovová

3-2 V obrázku nenakresĺı jednu z část́ı CCD prvku a při popisu vynechá také jednu

z část́ı CCD prvku

1 V obrázku nenakresĺı dvě z části CCD prvku a při popisu vynechá také dvě z

část́ı CCD prvku

0 nesplnil požadavky na hodnoceńı dostatečně
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2) Co se stane, když přilož́ıme kladné napět́ı na kovovou elektrodu? (Dokreslete

do obrázku.)

počet bod̊u dostačuj́ıćı odpověď

2 Správně dokresĺı do obrázku a naṕı̌se: V substrátu se vytvoř́ı ochuzená oblast.

[11]

1,5 Správně nakresĺı do obrázku a vynechá: v substrátu

1 Do obrázku špatně zakresĺı ochuzenou oblast, ale správně poṕı̌se, co se stane.

0,5 Do obrázku špatně zakresĺı ochuzenou oblast, ale naṕı̌se, že vznikne oblast.

0 nesplnil požadavky na hodnoceńı dostatečně

3) Jak vznikne posuvný registr CCD?

hodnoceńı dostačuj́ıćı odpověď

4 Seřazeńım jednotlivých MOS kondenzátor̊u těsně vedle sebe na jednom sub-

strátu. [11]

3 Seřazeńım jednotlivých kondenzátor̊u vedle sebe na jednom substrátu.

2 Seřazeńım jednotlivých kondenzátor̊u vedle sebe.

1 Seřazeńım jednotlivých kondenzátor̊u.

0 nesplnil požadavky na hodnoceńı dostatečně

4) Popǐste a nakreslete, jak můžeme posouvat náboj v posuvném registru CCD.

Obrázek 5.2: Přesun náboj̊u v posuvném registru CCD
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hodnoceńı dostačuj́ıćı odpověď

5 Správně nakresĺı obrázek a naṕı̌se:

Přiložeńım vyšš́ıho kladného napět́ı na elektrodu sousedńıho kondenzátoru se

ochuzená oblast prohloub́ı tak,

že vtáhne náboj sousedńıho kondenzátoru. [11]

4 Správně nakresĺı obrázek a vynechá jedno z následuj́ıćıch slov: vyšš́ıho,

kladného, nezmı́ńı prohloubéńı ochuzené oblasti

3-2 Špatně nakresĺı obrázek a vynechá dvě z následuj́ıćıch slov: vyšš́ıho, kladného,

nezmı́ńı prohloubéńı ochuzené oblasti, a

že vtáhne náboj sousedńıho kondenzátoru.

1 Špatně nakresĺı obrázek a vynechá tři z následuj́ıćıch slov: vyšš́ıho, kladného,

nezmı́ńı prohloubéńı ochuzené oblasti, a

že vtáhne náboj sousedńıho kondenzátoru.

0 nesplnil požadavky na hodnoceńı dostatečně

5) Nakreslete a popǐste princip plošného senzoru CCD typu FT(Stač́ı nakreslit

jen pár buněk pro představu.)

Obrázek 5.3: Plošný senzoru CCD typu FT
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hodnoceńı dostačuj́ıćı odpověď

10 Správně nakresĺı obrázek a poṕı̌se: Senzor je sestaven ze svislých posuvných

registr̊u CCD, jejichž počet odpov́ıdá počtu pixel̊u v jednom řádku. Je rozdělěn

na dvě stejně velké oblasti. Horńı obrazová oblast je tvořena matićı foto-

senzor̊u. V jednotlivých senzorech se pak po aktivńı dobu p̊ulsńımku vytvář́ı

náboj úměrný osvětleńı mı́sta. V době p̊ulsńımkového zatemněńı se tyto náboje

rychle přesunou do spodńı paměťové oblasti. Tato paměťová oblast je na

rozd́ıl od obrazové oblasti zakryta aluminiovou maskou bráńıćı pr̊uchodu světla.

Paměťová oblast je ješte ve spodńı části doplněna výstupńım horizontálńım

čtećım registrem, ze kterého je v aktivńı době následuj́ıćıho p̊ulsńımku vyč́ıtán

obrazový signál v souladu s rozkladovou normou. [11]

9-7 Správně nakresĺı obrázek a vynechá (nebo špatně uvede) jedno z následuj́ıćıch

: horńı obrazová oblast je tvořena matićı fotosenzor̊u, v době p̊ulsńımkového

zatemněńı se tyto náboje rychle přesunou do spodńı paměťové oblasti, paměťová

oblast je zakryta aluminiovou maskou, paměťová oblast je doplněna výstupńım

horizontálńım čtećım registrem [11]

6-4 Nepřesně nakresĺı obrázek a vynechá (nebo špatně uvede) dvě z následuj́ıćıch

: horńı obrazová oblast je tvořena matićı fotosenzor̊u, v době p̊ulsńımkového

zatemněńı se tyto náboje rychle přesunou do spodńı paměťové oblasti, paměťová

oblast je zakryta aluminiovou maskou, paměťová oblast je doplněna výstupńım

horizontálńım čtećım registrem,

3-1 Nepřesně nakresĺı obrázek a vynechá (nebo špatně uvede) tři z následuj́ıćıch

: horńı obrazová oblast je tvořena matićı fotosenzor̊u, v době p̊ulsńımkového

zatemněńı se tyto náboje rychle přesunou do spodńı paměťové oblasti, paměťová

oblast je zakryta aluminiovou maskou, paměťová oblast je doplněna výstupńım

horizontálńım čtećım registrem,

0 nesplnil požadavky na hodnoceńı dostatečně

6) Jaký je hlavńı nedostatek plošného senzoru CCD typu FT? Vysvětlete princip.

hodnoceńı dostačuj́ıćı odpověď

5 Jev zvaný vertical smear. Věťśı intenzita osvětleńı m̊uže zp̊usobit př́ır̊ustek

všech přesouvaných náboj̊u.

4 Jev zvaný vertical smear. Při popisu zapomene jednu z těchto věćı:Co

zp̊usobuje př́ır̊ustek všech náboj̊u ; př́ır̊ustek náboj̊u

3-2 Špatně pojmenuje jev, ale dobře ho poṕı̌se

1 Špatně pojmenuje jev, při popisu zapomene obě z těchto věćı: Co zp̊usobuje

př́ır̊ustek všech náboj̊u ; př́ır̊ustek náboj̊u[11]

0 nesplnil požadavky na hodnoceńı dostatečně
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7) Jak se tento nedostatek projevuje a jak ho lze odstranit?

hodnoceńı dostačuj́ıćı odpověď

2 Svislé světelné čáry v obraze v mı́stech přesvětleńı.

Kamery lze doplnit mechanickou synchronńı rotačńı závěrkou přerušuj́ıćı

světelný tok k senzoru v době přesunu náboj̊u do paměťové oblasti. [11]

1,5 Správně naṕı̌se, jak se tento nedostatek projevuje, ale u popisu jeho odstraněńı

neuvede (nebo špatně uvede)jedno z následuj́ıćıch: rotačńı závěrku, v době

přesunu náboj̊u

1 Nepřesně naṕı̌se, jak se tento nedostatek projevuje, ale u popisu jeho odstraněńı

neuvede (nebo špatně uvede)jedno z následuj́ıćıch: rotačńı závěrku, v době

přesunu náboj̊u

0,5 Nepřesně naṕı̌se, jak se tento nedostatek projevuje, ale u popisu jeho odstraněńı

neuvede (nebo špatně uvede)obě z následuj́ıćıch: rotačńı závěrku, v době

přesunu náboj̊u

0 nesplnil požadavky na hodnoceńı dostatečně

8) Nakreslete a popǐste princip plošného senzoru CCD typu FIT.(Stač́ı nakreslit

jen pár buněk pro představu.)

Obrázek 5.4: Plošný senzoru CCD typu FIT
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hodnoceńı dostačuj́ıćı odpověď

10 Je to kombinace typ̊u FT a IT. Horńı polovina senzoru obsauje strukturu

odpov́ıdaj́ıćı prvku IT a dolńı polovina je shodná s paměťovou oblast́ı prvku

FT. V aktivńı době p̊ulsńımku docháźı ke generováńı náboj̊u v jednotlivých fo-

tosenzorech.V době p̊ulsńımkového zateměńı jsou náboje přesunuty nejprve do

vertikálńıch posuvných registr̊u( jako u typu IT) a potom během doby několika

řádk̊u do paměťové oblasti, odkud jsou v době následuj́ıćıho p̊ulsńımku vyč́ıtány

v souladu s rozkladovou normou.[11]

9-7 Žák správně nakresĺı, ale neuvede (nebo špatně uvede) dvě položky z

následuj́ıćıch:kombinace typ̊u FT a IT, horńı polovina odpov́ıdá IT struktuře,

dolńı polovina odpov́ıdá FT struktuře, v době p̊ulsńımkového zateměńı jsou

náboje přesunuty nejprve do vertikálńıch posuvných registr̊u,během doby

několika řádk̊u jsou přesunuty do paměťové oblasti

6-4 Žák nepřesně nakresĺı, a neuvede (nebo špatně uvede) tři položku z

následuj́ıćıch: kombinace typ̊u FT a IT, horńı polovina odpov́ıdá IT

struktuře,dolńı polovina odpov́ıdá FT struktuře, v době p̊ulsńımkového za-

teměńıjsou náboje přesunuty nejprve do vertikálńıch posuvných registr̊u, během

doby několika řádk̊u jsou přesunuty do paměťové oblasti

3-1 Žák nepřesně nakresĺı, ale neuvede (nebo špatně uvede) čtyři položku

z následuj́ıćıch: kombinace typ̊u FT a IT, horńı polovina odpov́ıdá IT

struktuře,dolńı polovina odpov́ıdá FT struktuře, v době p̊ulsńımkového za-

teměńıjsou náboje přesunuty nejprve do vertikálńıch posuvných registr̊u,během

doby několika řádk̊u jsou přesunuty do paměťové oblasti

0 nesplnil požadavky na hodnoceńı dostatečně
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9) Vyjmenujte a popǐste systémové problémy senzor̊u CCD.

hodnoceńı dostačuj́ıćı odpověď

4 Vertical smear,věťśı intenzita osvětleńı m̊uže zp̊usobit př́ır̊ustek všech náboj̊u

přesouvaných přes toto mı́sto,projevuje se svislými světelnými čarami. Vznik

záznějových frekvenćı nedodržeńım Nyquistovy podmı́nky, aliasing -překrýváńı

spekter nedodržeńım Nyquistovy podmı́nky, který se v reprodukovaném obraze

objev́ı jako strukturované rušeńı[11]

3 Správně vyjmenuje všechny systémové problémy, ale u jejich popisu udělá u

jedné vyjmenované položky chybu.

2 Zapomene vyjmenovat jeden systémový problém a u jejich popisu udělá u dvou

vyjmenovaných položek chybu.

1 Zapomene vyjmenovat dva systémové problémy a u jejich popisu udělá u všech

třech vyjmenovaných položek chybu.

0 nesplnil požadavky na hodnoceńı dostatečně

5.2.2 Varianta B

1)Popǐste obrázek jedné buňky řádkového senzoru CCD

Obrázek 5.5: Princip kondenzátoru MOS
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Obrázek 5.6: Princip kondenzátoru MOS [11]

hodnoceńı dostačuj́ıćı odpověď

5 Správně poṕı̌se obrázek a naṕı̌se: Základem prvk̊u CCD je MOS kondenzátor.

Na křemı́kovém substrátu typu P je nanesena izolačńı vrstva oxidu křemičitého,

na kterém je napařena kovová elektroda.[11]

4-3 Správně poṕı̌se obrázek a vynechá dvě z následuj́ıćıch slov:

MOS, křemı́kovém, izolačńı, napařena, kovová

3-2 V obrázku nepoṕı̌se jednu z část́ı CCD prvku a

při popisu vynechá také jednu z část́ı CCD prvku

1 V obrázku nepoṕı̌se dvě z části CCD prvku a

při popisu vynechá dvě z část́ı CCD prvku

0 nesplnil požadavky na hodnoceńı dostatečně

2) Jak se v substrátu vytvoř́ı ochuzená oblast?

hodnoceńı dostačuj́ıćı odpověď

2 Přiložeńım kladného napět́ı na kovovou elektrodu[11]

1,5 Přiložeńım kladného napět́ı; špatně uvede kam se má napět́ı přiložit

1 Přiložeńım napět́ı; špatně uvede kam se má napět́ı přiložit

0,5 Přiložeńım napět́ı

0 nesplnil požadavky na hodnoceńı dostatečně
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3)Co vznikne, když seřad́ıme jednotlivé MOS kondenzátory těsně vedle sebe na

jednom substrátu?

hodnoceńı dostačuj́ıćı odpověď

4 Vznikne posuvný registr CCD.[11]

3 nelze udělit toto hodnoceńı

2 nelze udělit toto hodnoceńı

1 nelze udělit toto hodnoceńı

0 nesplnil požadavky na hodnoceńı výborně

4) Nakreslete a popǐste fotosenzor s kondenzátorem MOS

Obrázek 5.7: Fotosenzor s kondenzátorem MOS[11]

hodnoceńı dostačuj́ıćı odpověď

5 Správně nakresĺı obr. a naṕı̌se: Na substrátu typu N je tenká vrstva polovodiče

typu P. Obě vrstvy tvoř́ı diodový PN přechod polarizovaný v závěrném směru

vněǰśım napět́ım, na němž dopadem foton̊u vznikaj́ı páry elektron-d́ıra. Dı́ry

v substrátu rekombinuj́ı a elektrony zde vytvoř́ı ochuzenou oblast s nábojem

úměrným dopadaj́ıćımu světlu. [11]

4-3 Správně nakresĺı obr. a při popisu vynechá dvě položky z následuj́ıćıch: typu

N, typu P, diodový, polarizovaný v závěrném směru, vněǰśım napět́ım, PN

přechod, dopadem foton̊u, pár elektron-d́ıra.

3-2 Nepřesně nakresĺı obr. a při popisu vynechá tři položky z následuj́ıćıch:typu

N, typu P, diodový, polarizovaný v závěrném směru, vněǰśım napět́ım, PN

přechod, dopadem foton̊u, pár elektron-d́ıra.

1 Nepřesně nakresĺı obr. a při popisu vynechá čtyři položky z následuj́ıćıch: typu

N, typu P, diodový, polarizovaný v závěrném směru, vněǰśım napět́ım, PN

přechod, dopadem foton̊u, pár elektron-d́ıra.

0 nesplnil požadavky na hodnoceńı dostatečně
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5) Nakreslete a popǐste princip plošného senzoru CCD typu IT (stač́ı nakreslit

jen pár buněk pro představu)

Obrázek 5.8: Plošný senzoru CCD typu IT [11]
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hodnoceńı dostačuj́ıćı odpověď

10 Správně nakresĺı obrázek a poṕı̌se: Paměťová oblast je tvořena vertikálńımi

posuvnými registry, které jsou jako hřeben vsunuty mezi sloupce do paměťové

oblasti. Tyto vertikálńı registry jsou na spodńı straně doplněny výstupńım hor-

izontálńım čtećım registrem a spolu s ńım jsou zakryty nepr̊usvitnou alumin-

iovou maskou hřebenovitého tvaru. V aktivńı době p̊ulsńımku se na fotosen-

zorech obrazové části vytvář́ı náboj úměrný osvětleńı př́ıslušného mı́sta a v

pr̊uběhu daľśıho p̊ulsńımku jsou z paměťové oblasti vyč́ıtany v souladu z rozk-

ladovou normou. [11]

9-7 Správně nakresĺı obrázek a vynechá (nebo špatně uvede) dvě z následuj́ıćıch:

Paměťová oblast je tvořena vertikálńımi posuvnými registry, jako hřeben

vsunuty mezi sloupce do paměťové oblasti, na spodńı straně doplněny výstupńım

horizontálńım čtećım registrem, registry jsou zakryty nepr̊usvitnou aluminiovou

maskou hřebenovitého tvaru, V aktivńı době p̊ulsńımku se na fotosenzorech

obrazové části vytvář́ı náboj úměrný osvětleńı př́ıslušného mı́sta [11]

6-4 Nepřesně nakresĺı obrázek a vynechá (nebo špatně uvede) tři z následuj́ıćıch:

Paměťová oblast je tvořena vertikálńımi posuvnými registry, jako hřeben

vsunuty mezi sloupce do paměťové oblasti, na spodńı straně doplněny výstupńım

horizontálńım čtećım registrem, registry jsou zakryty nepr̊usvitnou aluminiovou

maskou hřebenovitého tvaru, V aktivńı době p̊ulsńımku se na fotosenzorech

obrazové části vytvář́ı náboj úměrný osvětleńı př́ıslušného mı́sta

3-1 Nepřesně nakresĺı obrázek a vynechá (nebo špatně uvede) čtyři z následuj́ıćıch:

Paměťová oblast je tvořena vertikálńımi posuvnými registry, jako hřeben

vsunuty mezi sloupce do paměťové oblasti, na spodńı straně doplněny výstupńım

horizontálńım čtećım registrem, registry jsou zakryty nepr̊usvitnou aluminiovou

maskou hřebenovitého tvaru, V aktivńı době p̊ulsńımku se na fotosenzorech

obrazové části vytvář́ı náboj úměrný osvětleńı př́ıslušného mı́sta

0 nesplnil požadavky na hodnoceńı dostatečně
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6) Jaký je hlavńı nedostatek plošného senzoru CCD typu IT? Vysvětlete princip.

hodnoceńı dostačuj́ıćı odpověď

5 Jev zvaný vertical smear. Fotony červeného světla pronikaj́ı polovodičem ne-

jhlouběji a elektrony generované těmito fotony maj́ı pak nejvěťśı rozptyl.[11]

4-3 Správně pojmenuje jev, u popisu vynechá (nebo uvede špatně) jedno z

následuj́ıćıch: červený, nejhlouběji, nejvěťśı, rozptyl

3-2 Nepřesně pojmenuje jev, u popisu vynechá (nebo uvede špatně) jedno z

následuj́ıćıch: červený, nejhlouběji, nejvěťśı, rozptyl

1 Nepřesně pojmenuje jev, u popisu vynechá (nebo uvede špatně) dvě z

následuj́ıćıch: červený, nejhlouběji, nejvěťśı, rozptyl

0 nesplnil požadavky na hodnoceńı dostatečně

7) Jak se tento nedostatek projevuje?

hodnoceńı dostačuj́ıćı odpověď

2 Vertical smear se u těchto prvk̊u projevuje svislými r̊užovými čarami.[11]

1,5 Vertical smear se u těchto prvk̊u projevuje r̊užovými čarami.

1 Vertical smear se u těchto prvk̊u projevuje čarami.

0,5 Vertical smear se u těchto prvk̊u projevuje - žák naṕı̌se jiný geom. útvar

0 nesplnil požadavky na hodnoceńı dostatečně
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8) Nakreslete a popǐste princip plošného senzoru CCD typu FIT.(Stač́ı nakreslit

jen pár buněk pro představu.)

Obrázek 5.9: Plošný senzoru CCD typu FIT [11]
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hodnoceńı dostačuj́ıćı odpověď

10 Je to kombinace typ̊u FT a IT. Horńı polovina sen-

zoru obsauje strukturu odpov́ıdaj́ıćı prvku IT a dolńı

polovina je shodná s paměťovou oblast́ı prvku FT. V

aktivńı době p̊ulsńımku docháźı ke generováńı náboj̊u

v jednotlivých fotosenzorech.V době p̊ulsńımkového za-

teměńı jsou náboje přesunuty nejprve do vertikálńıch

posuvných registr̊u( jako u typu IT) a potom během

doby několika řádk̊u do paměťové oblasti,odkud jsou v

době následuj́ıćıho p̊ulsńımku vyč́ıtány v souladu s rozk-

ladovou normou.[11]

9-7 Žák správně nakresĺı, ale neuvede (nebo špatně uvede)

dvě položky z následuj́ıćıch:kombinace typ̊u FT a IT,

horńı polovina odpov́ıdá IT struktuře, dolńı polovina

odpov́ıdá FT struktuře, v době p̊ulsńımkového zateměńı

jsou náboje přesunuty nejprve do vertikálńıch posuvných

registr̊u,během doby několika řádk̊u jsou přesunuty do

paměťové oblasti

6-4 Žák nepřesně nakresĺı, a neuvede (nebo špatně uvede) tři

položku z následuj́ıćıch:kombinace typ̊u FT a IT, horńı

polovina odpov́ıdá IT struktuře,dolńı polovina odpov́ıdá

FT struktuře, v době p̊ulsńımkového zateměńıjsou

náboje přesunuty nejprve do vertikálńıch posuvných reg-

istr̊u, během doby několika řádk̊u jsou přesunuty do

paměťové oblasti

3-1 Žák nepřesně nakresĺı, ale neuvede (nebo špatně uvede)

čtyři položku z následuj́ıćıch:kombinace typ̊u FT a

IT, horńı polovina odpov́ıdá IT struktuře,dolńı polov-

ina odpov́ıdá FT struktuře, v době p̊ulsńımkového za-

teměńı jsou náboje přesunuty nejprve do vertikálńıch

posuvnýchregistr̊u,během doby několika řádk̊u jsou

přesunuty do paměťové oblasti

0 nesplnil požadavky na hodnoceńı dostatečně



5.2. TEST S OTEVŘENÝMI OTÁZKAMI 49

9) Vyjmenujte a popǐste systémové problémy senzor̊u CCD.

hodnoceńı dostačuj́ıćı odpověď

4 Vertical smear,věťśı intenzita osvětleńı m̊uže zp̊usobit

př́ır̊ustek všech náboj̊u přesouvaných přes toto

mı́sto,projevuje se svislými světelnými čarami.

Vznik záznějových frekvenćı nedodržeńım Nyquistovy

podmı́nky, aliasing -překrýváńı spekter nedodržeńım

Nyquistovy podmı́nky, který se v reprodukovaném obraze

objev́ı jako strukturované rušeńı[11]

3 Správně vyjmenuje všechny systémové problémy, ale u

jejich popisu udělá u jedné vyjmenované položky chybu.

2 Zapomene vyjmenovat jeden systémový problém a u je-

jich popisu udělá u dvou vyjmenovaných položek chybu.

1 Zapomene vyjmenovat dva systémové problémy a u jejich

popisu udělá u všech třech vyjmenovaných položek chybu.

0 nesplnil požadavky na hodnoceńı dostatečně

5.2.3 Vyhodnoceńı testu

Test byl dán k prověřeńı celkem osmnácti žák̊um, vždy po dev́ıti žáćıch. V tabulce 5.2.35.2.3 jsou

vypočteny indexy obt́ıžnosti P a ULI koeficienty pro jednotlivé úlohy.

Varianta A

č. otázky P ULI

1 67 0,11

2 11 0,11

3 33 0,11

4 22 0

5 66 0,22

6 44 0,22

7 22 0,22

8 55 0,11

9 33 0,11
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Diagnostický rozbor výsledk̊u test̊u

Výpočet pr̊uměrného počtu bod̊u na žáka v testúı

počet bod̊u četnost ni xi · ni

3 1 3

4 1 4

9 1 9

11 1 11

13 1 13

14 1 14

16 1 16

17 1 17

23 1 23
Po dosazeńı hodnot z tabulky, dostaneme aritmetický pruměr:

x̄ =
110

9
= 12, 2 (5.1)

Grafické znázorněńı výsled̊u testováńı

Informace, které jsou uvedené v tabulce 5.4.35.4.3 je možné znázornit pomoćı histogramu četnost́ı.

Pomoćı tohoto histogramu četnost́ı můžeme zhodnotit složeńı tř́ıdy co do stupně zvládnut́ı daného

úseku učiva. [22]
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Test je podle indexu obt́ıžnosti jednotlivých úloh velmi vyrovnaný. Nenacháźı se tam žádná

velmi obt́ıžná úloha. Nejlehč́ı otázka ve variantě A byla otázka č. 1. a to záměrně pro povzbuzeńı

žáka na začátku testu. Nejtěž́ı otázka se jevila žák̊um otázka č. 2. Mile mě překvapily otázky č.
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5 a 8, kde se kreslilo. I když většinou žáci princip nepopsali, obrázek nakreslili správně. Největš́ı

nedostatky měli žáci v základńıch otázkách.

Varianta B

č. otázky P ULI

1 22 0,11

2 33 0,11

3 11 0,11

4 0 0,11

5 44 0,11

6 11 0

7 0 0

8 22 0,22

9 0 0
Varianta B dopadla podstatně h̊uře. Testové otázky pro variantu B mi nepřijdou o tolik těžš́ı, než

ve variantě A. Jako u varianty A plat́ı, že žáci správně nakreslili obrázky, ale nedokázali popsat

princip.

I přes velmi špatný výsledek varianty B, mám větš́ı přehled o dosažených znalostech testovaných

žák̊u než z testu s uzavřenýma otázkama. Vı́m, že žáci by potřebovali znovu probrat konstrukci

jedné buňky řádkového senzoru CCD a vznik posuvného registru, ze kterého pak vznikaj́ı jednotlivé

typy plošných senzor̊u. Dále v́ım, že žáci maj́ı problémy v popisováńı děj̊u, které se odehráváj́ı při

přesunu náboj̊u. Tyto cenné informace mi však test s uzavřenými otázkami neposkytuje.

Klasifikace

č. otázky Varianta A Varianta B

výborně 67 0,11

chvalitebně 11 0,11

dobře 33 0,11

dostatečně 22 0

nedostatečně 66 0,22

6 44 0,22

7 22 0,22

8 55 0,11

9 33 0,11
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Diagnostický rozbor výsledk̊u test̊u

Výpočet pr̊uměrného počtu bod̊u na žáka v testu

počet bod̊u četnost ni xi · ni

0 2 0

2 1 2

6 2 12

7 1 7

8 1 8

18 2 36
Po dosazeńı hodnot z tabulky, dostaneme aritmetický pruměr:

x̄ =
65

9
= 7, 2 (5.2)

Grafické znázorněńı výsled̊u testováńı

Informace, které jsou uvedené v tabulce 5.4.35.4.3 je možné znázornit pomoćı histogramu četnost́ı.

Pomoćı tohoto histogramu četnost́ı můžeme zhodnotit složeńı tř́ıdy co do stupně zvládnut́ı daného

úseku učiva. [22]
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5.3 Test s uzavřenými otázkami

Test je časově plánován na zhruba 10 - 15 minut. Jedna otázka by žákovi měla trvat cca jednu

minutu.
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Klasifikačńı tabulka

č. otázky p. bod̊u (A) p. bod̊u (B)

1 1 1

2 1 1

3 1 1

4 1 2

5 2 1

6 1 1

7 1 1

8 1 1

9 1 1

klasifikačńı stupeň p. bod̊u

výborně ⟨10− 9⟩
chvalitebně ⟨8− 7⟩

dobře ⟨6− 5⟩
dostatečně ⟨4− 3⟩
nedostatečně ⟨2− 0⟩

5.3.1 Varianta A

1) Základem CCD prvk̊u je :

a) rezistor

b) ćıvka

c) kondenzátor

2) Náboj tvořený nedostatkem volných děr se soustřed́ı:

a) na kovové elektrodě

b) v křemı́kovém substrátu

c) v ochuzené oblasti

3) Náboj v řádkovém senzoru CCD se posouvá:

a) přiložeńım vyšš́ıho napět́ı

b) přiložeńım nižš́ıho napět́ı

c) přiložeńım vyšš́ıho proudu

d) přiložeńım nižš́ıho proudu
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(a) (b) (c)

4) Vyberte z následuj́ıćıch obrázk̊u plošný senzor typu IT.

[11]

5) Senzory FT maj́ı uplatněńı předevš́ım v:

a) fotoaparátech

b) HD televizńı výrobě

c) pr̊umyslových kamerách

6) Senzory typu IT pro televizńı kamery proti senzor̊um typu FIT nemaj́ı:

a) paměťovou část

b) zatemňovaćı masku

c) závěrku

7) Vertical smear se u senzor̊u typu IT projevuje.

a) r̊užovými čárami

b) modrými kruhy

c) duchy v obraze

d) svislými pruhy

8) Senzor typu FIT je vybaven oddělenou paměťovou oblast́ı.

– ano

– ne
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9) U senzor̊u je CCD je obraz v jedn. řádćıch vzorkován. I zde plat́ı tzv.

Nyquisova podmı́nka, která ř́ıká, že:

a) vzorkovaćı frekvence muśı být menš́ı, než dvojnásobek minimálńı frekvence vzorko-

vaného pr̊uběhu

b) vzorkovaćı frekvence muśı být větš́ı, než dvojnásobek minimálńı frekvence vzorko-

vaného pr̊uběhu

c) vzorkovaćı frekvence muśı být větš́ı, než dvojnásobek maximálńı frekvence vzorko-

vaného pr̊uběhu

d) vzorkovaćı frekvence muśı být menš́ı, než dvojnásobek maximálńı frekvence vzorko-

vaného pr̊uběhu

Tabulka správných odpověd́ı

č. otázky správná dpověď

1 c)

2 c)

3 a)

4 a)

5 c)

6 a)

7 a)

8 ano

9 c)

5.3.2 Varianta B

1) Přiložeńım kladného napět́ı na kovovou elektrodu se v substrátu vytvoř́ı ochuzená

oblast.

– ano

– ne

2) K posunut́ı náboje v posuvném registru docháźı:

a) tunelovým jevem (též kvantové tunelováńı), při němž částice porušuje principy kla-

sické fyziky t́ım, že procháźı potenciálovou bariérou, která je vyšš́ı než energie částice

b) vytvořeńım diodového PN přechodu polarizovaného v závěrném směru vněǰśım napět́ım
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c) přiložeńım vyšš́ıho kladného napět́ı na elektrodu sousedńıho kondenzátoru

3) Na kterém obrázku je vyobrazen plošný senzor typu FT? [11]

(d) (e) (f)

4) Doplňte větu :

Přestože přesun do paměťové oblasti senzoru typu FT je velmi rychlý, může větš́ı intenzita

osvětleńı zp̊usobit . . .

5) Vertical smear u senzor̊u typu FT v televizńıch kamerách je potlačován:

a) clonou

b) klapkou

c) závěrkou

6) Senzor typu IT je vybaven oddělenou paměťovou oblast́ı.

– ano

– ne

7) Senzory typu FIT a) spojuj́ı zápory FT a IT senzor̊u

b) spojuj́ı klady FT a IT senzor̊u

c) má úplně novou konstrukci

8) U senzor̊u je CCD je obraz v jedn. řádćıch vzorkován. I zde plat́ı tzv.

Nyquisova podmı́nka, která ř́ıká, že:

a) vzorkovaćı frekvence muśı být menš́ı, než dvojnásobek minimálńı frekvence vzorko-

vaného pr̊uběhu

b) vzorkovaćı frekvence muśı být větš́ı, než dvojnásobek minimálńı frekvence vzorko-

vaného pr̊uběhu

c) vzorkovaćı frekvence muśı být větš́ı, než dvojnásobek maximálńı frekvence vzorko-

vaného pr̊uběhu
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d) vzorkovaćı frekvence muśı být menš́ı, než dvojnásobek maximálńı frekvence vzorko-

vaného pr̊uběhu

9) Aliasing je :

a) rušeńı vlivem p̊usobeńı světla na senzor

b) strukturované rušeńı v obraze nedodržeńım Nyqustovy podmı́nky

c) rušeńı vlivem p̊usobeńı IR světla na senzor

d) rušeńı vlivem koĺısaj́ıćı śı̌tové frekvence

Tabulka správných odpověd́ı

č. otázky správná dpověď

1 ano

2 c)

3 c)

4 př́ır̊ustek všech náboj̊u přesouvaných přes toto mı́sto

5 c)

6 ano)

7 b)

8 c)

9 b)

5.3.3 Vyhodnoceńı testu

Předmět Televizńı technika se vyučuje pouze ve dvou tř́ıdách třet́ıho a čtvrtého ročńıku SPŠST

Panská. Test s uzavřenými otázkami byl dán čtvrtému ročńıku, aby sloužil jako opakováńı před

maturitou. Po domluvě s vyučuj́ıćı jsme se rozhodly dát tento test pouze jedné tř́ıdě, protože druhá

tř́ıda je zaměřená sṕı̌se organizačně a na testovanou látku neńı kladen takový d̊uraz. Tato tř́ıda by

pak mohla ovlivnit výsledky vyhodnoceńı testu, což je v tomto př́ıpadě nežádoućı.

Varianta A byla dána dev́ıti žák̊um a variantu B testovalo žák̊u jedenáct. V tabulce 5.3.35.3.3 jsou

vypočteny indexy obt́ıžnosti P a ULI koeficienty pro jednotlivé úlohy.
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Varianta A

č. otázky P ULI

1 100 0,33

2 22 0,11

3 44 0,22

4 89 0,55

5 67 0,11

6 67 0,11

7 0 0

8 75 0,44

9 95 0,33

Podle indexu obt́ıžnosti úloh se zdaj́ı být jednotlivé otázky snadné. Muśıme však zohledit fakt,

že žáci za pár týdn̊u maturuj́ı a že test jim posloužil jen jako opakováńı k maturitě.

Nejlehč́ı otázka byla otázka č. 1., a to záměrně pro povzbuzeńı žáka na začátku testu. Nejtěž́ı

otázka se jevila žák̊um otázka č. 2 a to pravděpodobně kv̊uli dobře zvoleným distraktor̊um, což neńı

dobře, když prvńı otázka žáka namotivuje a hned druhá otázka žákovi vezme tzv. v́ıtr z plachet.

Nejlépe volené distraktory byly v druhé otázce, kde z celkem dev́ıti testovaných žák̊u zaškrtlo

distraktor a) dvakrát a distraktor b) třikrát. Daľśı takto úspěšnou otázkou byla otázka 5 a 3.

Otázka č. 7 měla pravěpodobně špatně zvolený výběr odpověd́ı. V učebnici, kterou maj́ı žáci k

dispozici se ṕı̌se: Vertical smear se u senzor̊u typu IT projevuje svislými r̊užovými čarami. Proto

distraktor za d) byl nevhodně zvolený. A nikdo z žák̊u proto nezvolil správnou odpověď.

U varianty A navrhuji u otázky č. 7 nahradit špatně zvolený distraktor distraktorem jiným.

Diagnostický rozbor výsledk̊u test̊u

Výpočet pr̊uměrného počtu bod̊u na žáka v testu

počet bod̊u četnost ni xi · ni

5 2 10

6 4 24

7 1 7

8 1 8

9 1 9

Po dosazeńı hodnot z tabulky, dostaneme aritmetický pruměr:

x̄ =
195

9
= 21, 7 (5.3)
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Varianta B

č. otázky P ULI

1 80 0,27

2 55 0,44

3 55 0,18

4 27 0,09

5 55 0,27

6 82 0,09

7 64 0,18

8 75 0,44

9 95 0,33

Jako nejobt́ıžněǰśı se jevila žák̊um otázka č. 4. V porovnáńı variantou A je buď varianta B

jednodušš́ı anebo žáci, kteř́ı obdrželi variantu B jsou lépe připraveni.

Nejlepš́ı distraktor varianty B je distraktor a) v otázce č. 2. Tento distraktor jsem záměrně

rozepsala, jelikož někteř́ı žáci mohou zastávat názor, že č́ım deľśı a učeně zněj́ıćı odpověd, t́ım je

větš́ı pravděpodobnost, že bude správně. Jako si to mysleli tři žáci z jedenácti testovaných.

Otázka č. 4 byla pravděpodobně špatně formulovaná. Z věty, která se měla doplnit nebylo asi

jasné, co se mělo doplnit. Po žáćıch se chtělo, aby tento jev dopsali. Oni tento nedokončený jev

pouze pojmenovali, jelikož nikdo nepochopil, že popis jevu uvedeného v otázce se má dokončit,

uznala jsem správné pojmenováńı tohoto jevu jako správnou odpověď. Žáci často uváděli chybně

tzv. blooming. Tento jev se ve skritpech nikde neuvád́ı a pravděpodobně se uč́ı v jiném předmětu.

Rozd́ıl mezi vertical smearem (jev, který měli žáci dopsat) a bloomingem je popsán zde [?]. Někteř́ı

žáci uvedli pouze “smear”, což je neúplná odpověď, ovšem jedná se o polovinu správné odpovědi,
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proto jsem se rozhodla jim za tuto odpověď udělit 0,5 bodu. Za zmı́nku také stoj́ı, že tečkovaná

čára, která slouž́ı jako oblast pro napsáńı správné odpovědi (dopsáńı uvedeného jevu) je krátká a

svád́ı právě k uvedeńı jednoslovné odpovědi.

Dále jsem přehodnotila nab́ızené odpovědi u otázky č. 7. Správné zaškrtnut́ı odpovědi, že senzor

typu FIT spojuje klady senzoru FT a IT nevypov́ıdá nic o znalostech žáka. Proto jsem se rozhodla

změnit obsah nab́ızených odpověd́ı, jak je uvedeno v př́ıloze 5.4.35.4.3

Chybovost otázky č. 9 jsem čekala větš́ı. Může to být zp̊usobeno t́ım, že nab́ızená odpověd je

nejdeľśı a zńı technicky nebo je to z̊usobeno nedostatečně silnými distraktory.

U varianty B navrhuji přeformulovat otázku č. 4 a zvolit vhodněǰśı výběr odpověd́ı pro otázku

č. 7. Opravený test je vložen v př́ıloze 5.4.35.4.3.

Dle mého názoru je test s uzavřenými otázkami vhodný sṕı̌se pro zjǐstěńı d́ılč́ıch vědomost́ı a ne

zcela prověřuje, zda žák danou látku pochopil komplexně a je schopen si dát r̊uzné aspekty daného

učiva do souvislost́ı. K tomuto účelu je vhodněǰśı test s otevřenými otázkami.

Diagnostický rozbor výsledk̊u test̊u

Výpočet pr̊uměrného počtu bod̊u na žáka v testu

počet bod̊u četnost ni xi · ni

3 1 3

4,5 1 4,5

5 2 10

6 2 12

6,5 1 6,5

7 1 7

8 1 8

Po dosazeńı hodnot z tabulky, dostaneme aritmetický pruměr:

x̄ =
51

11
= 4, 6 (5.4)

Grafické znázorněńı výsled̊u testováńı

Informace, které jsou uvedené v tabulce 5.4.35.4.3 je možné znázornit pomoćı histogramu četnost́ı.

Pomoćı tohoto histogramu četnost́ı můžeme zhodnotit složeńı tř́ıdy co do stupně zvládnut́ı daného

úseku učiva. [22]
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5.4 Nestandardizovaný test z Televizńı kolorimetrie

Kromě testu, který prověřuje znalosti týkaj́ıćı se tématu sńımaćıch prvk̊u a je sestaven ve dvou

podobách (test s otevřenými a test s uzavřenými otázkami), jsem se rozhodla udělat test, ve kterém

by se objevovala kombinace obou typ̊u otázek. Výběr okruhu otázek byl určen na základě domluvy

s vyučuj́ıćı, u které jsem absolvovala náslechy pro pedagogickou praxi. Vyslovila totiž přáńı, abych

sestavila test z Televizńı kolometrie, neboť toto téma dělalo žák̊um problémy a potřebovali si jej

před státńı maturitńı zkouškou procvičit.

Test je časově plánován na zhruba 15 - 20 minut. Jedna otázka by žákovi měla trvat cca dvě

minuty.

Klasifikačńı tabulka

č. otázky p. bod̊u (A) p. bod̊u (B)

1 1 1

2 1 1

3 5 1

4 1 1

5 1 1

6 1 5

7 5 5

8 5 5
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klasifikačńı stupeň p. bod̊u

výborně ⟨20− 18⟩
chvalitebně ⟨17− 15⟩

dobře ⟨14− 10⟩
dostatečně ⟨9− 6⟩
nedostatečně ⟨5− 0⟩

5.4.1 Varianta A

1) Viditelné světlo se pohybuje v rozmeźı těchto vlnových délek:

a) 280 nm - 620 nm

b) 580 nm - 920 nm

c) 380 nm - 700 nm

d) 920µm− 380µm

e) 380µm− 700µm

2) Barvu b́ılého světla vyjadřujeme pomoćı :

a) jasu

b) tónu, jasu a sytosti

c) tónu a sytosti

d) teploty chromatičnosti

3) Všechna barevná světla můžeme charakterizovat parametry. Vyjmenujete je a

popǐste je.

4) Aditivńı mı́̌seńı barev je princip, kdy jednotlivé barvy jsou odeč́ıtány od b́ılého

světla

– ano

– ne

5) Jaké barvy považujeme za doplňkové?

a) Y, R-Y, B-Y

b) R G B

c) Y X Z

d) C M Y
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e) R G Y

f) R B Y

6) Napǐste jasovou rovnici nebo-li rovnici vyjadřuj́ıćı složeńı jasového signálu ze

tř́ı uvedených televizńıch složkových barev(stač́ı s přesnost́ı na desetiny)

7) Proč byly zavedeny neskutečné barvy X,Y,Z a z čeho tyto neskutečné barvy

vycházej́ı?

8) Nakreslete diagram MKO (CIE)a vyznačte trojúhelńıkovou oblast barev, které

je schopna barevná televize reprodukovat.

Tabulka správných odpověd́ı

č. otázky správná dpověď

1 c)

2 d)

3 Tón barvy -vyjadřuje barevnost, podle dominantńı vlnové délky; sytost-vyjadřuje

poměr energíı jedn.monochromatických světel; jas-vyjadřuje součet enegrgetických

př́ıspěvk̊u jedn.monochromatických světel

4 ne

5 d)

6 Y = 0, 299R + 0, 587G+ 0, 114B

7 Červené světlo nabývá záporných hodnot, neumı́me to jednoduše realizovat.

Vycházej́ı z trichromatických členitel̊u r,g,b.

8

diagram MKO s vyznačenou oblast́ı

5.4.2 Varianta B

1) Jakým vztahem je definována frekvence vlněńı?

2) Teplota chromatičnosti má jednotku:
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a) stupeň Celsia

b) kelvin

c) kandela

d) lumen

e) lux

f) kandela/m2

g) lumensekunda

h) luxsekunda

3) Přǐraďte správný popisek k obrázku:

a) r̊uzný tón barvy; stejná sytost; stejný jas

b) stejný tón barvy; r̊uzná sytost; integr. jas r̊uzný

c) stejný tón barvy; stejná sytost; r̊uzný jas

(g) (h) (i)

[11]

4) Subtraktivńı mı́̌seńı barev je princip, kdy se barevná světla sč́ıtaj́ı př́ımo okem

nebo na b́ılé podložce či projekčńı ploše.

– ano

– ne

5) Jaké barvy považujeme za základńı?

a) Y, R-Y, B-Y

b) R G B

c) Y X Z

d) C M Y
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e) R G Y

f) R B Y

6) Všechna barevná světla můžeme charakterizovat parametry. Vyjmenujete je a

popǐste je.

7) Proč byly zavedeny neskutečné barvy X,Y,Z a z čeho tyto neskutečné barvy

vycházej́ı?

8) Nakreslete diagram MKO (CIE)a vyznačte křivku b́ılých světel

Tabulka správných odpověd́ı

č. otázky správná dpověď

1 f = c/λ

2 b)

3 c a b [11]

4 ne

5 b)

6 Tón barvy -vyjadřuje barevnost, podle dominantńı vlnové délky; sytost-vyjadřuje

poměr energíı jedn.monochromatických světel; jas-vyjadřuje součet enegrgetických

př́ıspěvk̊u jedn.monochromatických světel

7 Červené světlo nabývá záporných hodnot, neumı́me to jednoduše realizovat.

Vycházej́ı z trichromatických členitel̊u r,g,b.

8

diagram MKO s vyznačenou oblast́ı
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5.4.3 Vyhodnoceńı testu

Klasifikačńı tabulka

č. otázky p. bod̊u (A) p. bod̊u (B)

1 1 1

2 1 1

3 3 1

4 1 1

5 1 1

6 1 3

7 3 3

8 5 5

Test byl dán k ověřeńı celkem padesáti žák̊um ze dvou tř́ıd čtvrtého ročńıku a jak již bylo

zmı́něno, sloužil jako opakováńı před maturitou. Jelikož mi byly testy předány dohromady, nemohu

rozlǐsit který test patř́ı které tř́ıdě a tud́ıž nemohu porovnat jak dopadly tř́ıdy navzájem. To ale

neńı účelem tohoto testu.

Varianta A byla rozdána dvacetǐsesti žák̊um. Následuj́ıćı tabulka 5.4.35.4.3 obsahuje indexy obt́ıžnosti

P a ULI koeficienty jednotlivých úloh.

Varianta A

č. otázky P ULI

1 100 0,31

2 65 0,15

3 35 0,21

4 65 0,15

5 100 0,11

6 81 0,40

7 19 0,08

8 27 0,08
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Diagnostický rozbor výsledk̊u test̊u

Výpočet pr̊uměrného počtu bod̊u na žáka v testu

počet bod̊u četnost ni xi · ni

2 2 4

4 4 16

7 3 21

8 4 32

11 3 33

13 3 39

14 3 42

17 2 34

18 2 36

Po dosazeńı hodnot z tabulky, dostaneme aritmetický pruměr:

x̄ =
257

26
= 9, 9 (5.5)

Grafické znázorněńı výsled̊u testováńı

Informace, které jsou uvedené v tabulce 5.4.35.4.3 je možné znázornit pomoćı histogramu četnost́ı.

Pomoćı tohoto histogramu četnost́ı můžeme zhodnotit složeńı tř́ıdy co do stupně zvládnut́ı daného

úseku učiva. [22]
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Variantu B dostalo dvacetčtyři žák̊u. V tabulce 5.4.35.4.3 jsou opět vypočteny indexy obt́ıžnosti P

a ULI koeficienty pro jednotlivé úlohy.
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Varianta B

č. otázky P ULI

1 80 0,13

2 67 0,21

3 14 0,17

4 50 0,20

5 100 0,33

6 71 0,20

7 19 0,08

8 38 0,17

Nejlehč́ı byla otázka č. 1. u varianty A, a to záměrně pro povzbuzeńı žáka na začátku testu.

Naopak u varianty B se prvńı otázka jevila žák̊um jako nejtěžš́ı, což je těžko pochopitelné, protože

se jedná o základńı znalost žáka, kterou uplatňuje i v jiných předmětech. U varianty B vyšla jako

nejsnadněǰśı otázka č. 5.

Třet́ı otázka u varianty A (u varianty B je to otázka č. 6) dopadla velice špatně, pokud uváž́ıme,

že tento test byl vyplňován ve čtvrtých ročńıćıch těsně před maturitou. Zde by byl index obt́ıžnosti

0, kdybych žák̊um, kteř́ı pouze vyjmenovali parametry, ale nepopsali jejich vlastnosti neuznala tuto

odpověď jako správnou. Buď si žáci nepřečetli celé zadáńı otázky nebo látku neuměli. Ale ani v

jednom př́ıpadě se nikdo nepokusil jejich vlastnosti popsat.

I když je sedmá a osmá otázka stejná pro obě varianty a žáci mohou snáze opisovat, výsledky

tomu tak nenaznačuj́ı. Naopak poukazuj́ı na neznalost dané látky. U sedmé otázky napsalo jen

několik žák̊u odpověď velmi obecnou, hovorově řečeno nic neř́ıkaj́ıćı. Zbytek žák̊u otázku nevy-

plnilo. U osmé otázky jsem také byla shov́ıvavěǰśı, protože diagram MKO mi většina žák̊u nakreslila

jako trojúhelńık, ne jako podkovu, což je zvláště u žák̊u, kteř́ı si maj́ı látku pouze zopakovat,

přinejmenš́ım překvapuj́ıćı. I přes zmı́něnou shov́ıvavost k podobě nakresleného diagramu tato

otázka nedopadla nejlépe, leč se dle mého názoru dotazovala na základńı znalosti (osmá otázka se

lǐśı ve variantách ve vyznačeńı požadovaných oblast́ı v diagramu).

Nejlépe volené distraktory byly ve variantě A ve druhé otázce, kde z celkem dvacetǐsesti testo-

vaných žák̊u zaškrtlo distraktor a) pět zák̊u, v daľśıch př́ıpadech ditraktor a) zaškrtli, ale následně

opravili na správnou odpověď čtyři žáci. Distraktor b) byl použit ve dvou př́ıpadech. I ve variantě B

byly nejlépe volené distraktory ve druhé otázce, kde z celkem dvacetičtyř testovaných žák̊u zaškrtli

distraktor c) čtyři žáci, distraktor e) dva žáci a ditraktor a) rovněž dva žáci.

Variantu A bych neměnila. Ve variantě B bych otázku č. 5 umı́stila na začátek právě proto, že

se ptá na základńı znalosti. Opravený test je vložen v př́ıloze .1.1
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V testu se prokázalo, že otevřené otázky, kde se muśı prokázat komplexńı pochopeńı látky, dělaj́ı

žák̊um problémy a testovanou látku neumı́. Mnoho žák̊u mělo problémy i v otázkách uzavřených s

velmi silnými distraktory. Předvedené znalosti neodpov́ıdaj́ı maturitńımu ročńıku.

Diagnostický rozbor výsledk̊u test̊u

Výpočet pr̊uměrného počtu bod̊u na žáka v testu

počet bod̊u četnost ni xi · ni

1 2 2

2 2 4

3 3 9

8 4 32

9 2 18

12 3 36

14 4 56

15 3 45

16 1 16

Po dosazeńı hodnot z tabulky, dostaneme aritmetický pruměr:

x̄ =
218

24
= 9, 1 (5.6)

Grafické znázorněńı výsled̊u testováńı

Informace, které jsou uvedené v tabulce 5.4.35.4.3 je možné znázornit pomoćı histogramu četnost́ı.

Pomoćı tohoto histogramu četnost́ı můžeme zhodnotit složeńı tř́ıdy co do stupně zvládnut́ı daného

úseku učiva. [22]
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Závěr

Didaktický test je ned́ılnou součást́ı učebńıho systému a napomáhá lepš́ı kontrole a zpětné vazbě

při ověřováńı dosažených znalost́ı. Při práci na této ṕısemné práci se mi postupně odkrývala celá

řada d̊uležitých aspekt̊u tvorby a funkćı didaktického testu. Např́ıklad, že na jeho podobě záviśı

účel zkoušeńı - při použit́ı uzavřených otázek testujeme sṕı̌se d́ılč́ı vědomosti, u otevřených otázek

zjǐsťujeme komplexnost a mı́ru pochopeńı daného tématu. Nelze však tyto dva na prvńı pohled

rozd́ılné směry paušalizovat a striktně je od sebe oddělovat. Můžeme totiž naj́ıt pr̊unik obou

př́ıstup̊u - i správně položenými uzavřenými otázkami jsme schopni doćılit zmı́něné funkce otázek

otevřených a naopak. Zálež́ı nejen na zkušenostech pedagoga, který takový didaktický test vytvář́ı,

ale také na jakési empatii a schopnosti doćılit kýženého efektu testu, tedy správně kladenými

otázkami ověřit znalosti žáka z r̊uzných pohled̊u na danou problematiku.

Seznámeńı s literaturou, ve které jsou obsaženy nezbytně d̊uležité informace o tvorbě a funkćıch

didaktického testu, mi dopomohlo k vyvarováńı se celé řady chyb při tvorbě vlastńıch test̊u a k

nasměrováńı na správnou cestu k jejich sestaveńı. Praktické ověřeńı test̊u žáky dvou tř́ıd třet́ıho

a čtvrtého ročńıku SPŠST pak plnilo podstatnou roli při ověřováńı správné funkce test̊u a jejich

kvality. V př́ıpadě mého rozhodnut́ı vyučovat na odborné škole, a t́ım i pravidelně sestavovat testy

pro ověřováńı nejen dosažených znalost́ı žák̊u, ale do jisté mı́ry také ověřováńı mých schopnost́ı

řádně naučit daný předmět, dané téma, přiklonila bych se mimo jiné i k obeznámeńı se s mentalitou

zkoušených pro lepš́ı kalibraci podoby test̊u.

Práce na této bakalářské práci mi přinesla neocenitelné utř́ıbeńı poznatk̊u o tvorbě nestandard-

izovaných test̊u a věř́ım, že v př́ıpadě potřeby mi taková zkušenost bude v budoucnu napomáhat k

lepš́ımu a dokonaleǰśımu př́ıstupu při sestavováńı didaktických test̊u.
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verzity Palackého , Olomouc 1995.

[9] https : //knihovna.cvut.cz

[10] https : //nikoneurope− en.custhelp.com/app/answers/detail/aid/1236
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Př́ılohy

73



Př́ıloha A

Př́ıloha A

Varianta A

1) Základem CCD prvk̊u je :

a) rezistor

b) ćıvka

c) kondenzátor

2) Náboj tvořený nedostatkem volných děr se soustřed́ı:

a) na kovové elektrodě

b) v křemı́kovém substrátu

c) v ochuzené oblasti

3) Náboj v řádkovém senzoru CCD se posouvá:

a) přiložeńım vyšš́ıho napět́ı

b) přiložeńım nižš́ıho napět́ı

c) přiložeńım vyšš́ıho proudu

d) přiložeńım nižš́ıho proudu

4) Vyberte z následuj́ıćıch obrázk̊u plošný senzor typu IT.

[11]

5) Senzory FT maj́ı uplatněńı předevš́ım v:

a) fotoaparátech

b) HD televizńı výrobě

c) pr̊umyslových kamerách

I
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(j) (k) (l)

6) Senzory typu IT pro televizńı kamery proti senzor̊um typu FIT nemaj́ı:

a) paměťovou část

b) zatemňovaćı masku

c) závěrku

7) Vertical smear se u senzor̊u typu IT projevuje.

a) svislými r̊užovými čarami

b) svislými modrými čarami

c) vertikálńımi duchy v obraze

d) vertikálńımi modrými čarami

8) Senzor typu FIT je vybaven oddělenou paměťovou oblast́ı.

– ano

– ne

9) U senzor̊u je CCD je obraz v jedn. řádćıch vzorkován. I zde plat́ı tzv.

Nyquisova podmı́nka, která ř́ıká, že:

a) vzorkovaćı frekvence muśı být menš́ı, než dvojnásobek minimálńı frekvence vzorko-

vaného pr̊uběhu

b) vzorkovaćı frekvence muśı být větš́ı, než dvojnásobek minimálńı frekvence vzorko-

vaného pr̊uběhu

c) vzorkovaćı frekvence muśı být větš́ı, než dvojnásobek maximálńı frekvence vzorko-

vaného pr̊uběhu

d) vzorkovaćı frekvence muśı být menš́ı, než dvojnásobek maximálńı frekvence vzorko-

vaného pr̊uběhu
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Tabulka správných odpověd́ı

č. otázky správná dpověď

1 c)

2 c)

3 a)

4 a)

5 c)

6 a)

7 a)

8 ano

9 c)

Varianta B

1) Přiložeńım kladného napět́ı na kovovou elektrodu se v substrátu vytvoř́ı ochuzená

oblast.

– ano

– ne

2) K posunut́ı náboje v posuvném registru docháźı:

a) tunelovým jevem (též kvantové tunelováńı), při němž částice porušuje principy kla-

sické fyziky t́ım, že procháźı potenciálovou bariérou, která je vyšš́ı než energie částice

b) vytvořeńım diodového PN přechodu polarizovaného v závěrném směru vněǰśım napět́ım

c) přiložeńım vyšš́ıho kladného napět́ı na elektrodu sousedńıho kondenzátoru

3) Na kterém obrázku je vyobrazen plošný senzor typu FT? [11]

4) U senzoru typu FT je popisován následuj́ıćı jev. Dopǐste jej a napǐste, jak se

tento jev nazývá.

Přestože přesun do paměťové oblasti senzoru typu FT je velmi rychlý, může větš́ı intenzita

osvětleńı zp̊usobit . . .

5) Vertical smear u senzor̊u typu FT v televizńıch kamerách je potlačován:
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(m) (n) (o)

a) clonou

b) klapkou

c) závěrkou

6) Senzor typu IT je vybaven oddělenou paměťovou oblast́ı.

– ano

– ne

7) Senzory typu FIT

a) horńı polovina senzoru obsahuje strukturu odpov́ıdaj́ıćı prvku FT a dolńı polovina

senzoru obsahuje strukturu odpov́ıdaj́ıćı prvku IT

b) horńı polovina senzoru obsahuje strukturu odpov́ıdaj́ıćı prvku IT a dolńı polovina

senzoru obsahuje strukturu odpov́ıdaj́ıćı prvku FT

e) maj́ı odlǐsnou konstrukci

8) U senzor̊u je CCD je obraz v jedn. řádćıch vzorkován. I zde plat́ı tzv.

Nyquisova podmı́nka, která ř́ıká, že:

a) vzorkovaćı frekvence muśı být menš́ı, než dvojnásobek minimálńı frekvence vzorko-

vaného pr̊uběhu

b) vzorkovaćı frekvence muśı být větš́ı, než dvojnásobek minimálńı frekvence vzorko-

vaného pr̊uběhu

c) vzorkovaćı frekvence muśı být větš́ı, než dvojnásobek maximálńı frekvence vzorko-

vaného pr̊uběhu

d) vzorkovaćı frekvence muśı být menš́ı, než dvojnásobek maximálńı frekvence vzorko-

vaného pr̊uběhu

9) Aliasing je :

a) rušeńı vlivem p̊usobeńı světla na senzor



.1. PŘÍLOHA B V

b) strukturované rušeńı v obraze nedodržeńım Nyqustovy podmı́nky

c) rušeńı vlivem p̊usobeńı IR světla na senzor

d) rušeńı vlivem koĺısaj́ıćı śı̌tové frekvence

Tabulka správných odpověd́ı

č. otázky správná dpověď

1 ano

2 c)

3 c)

4 př́ır̊ustek všech náboj̊u přesouvaných přes toto mı́sto

5 c)

6 ano)

7 b)

8 c)

9 b)

č. otázky p. bod̊u (A) p. bod̊u (B)

1 1 1

2 1 1

3 1 1

4 1 2

5 2 1

6 1 1

7 1 1

8 1 1

9 1 1

.1 Př́ıloha B

.1.1 Varianta B

1) Jaké barvy považujeme za základńı?

a) Y, R-Y, B-Y

b) R G B

c) Y X Z

d) C M Y



.1. PŘÍLOHA B VI

e) R G Y

f) R B Y

2) Jakým vztahem je definována frekvence vlněńı?

3) Teplota chromatičnosti má jednotku:

a) stupeň Celsia

b) kelvin

c) kandela

d) lumen

e) lux

f) kandela/m2

g) lumensekunda

h) luxsekunda

4) Přǐraďte správný popisek k obrázku:

a) r̊uzný tón barvy; stejná sytost; stejný jas

b) stejný tón barvy; r̊uzná sytost; integr. jas r̊uzný

c) stejný tón barvy; stejná sytost; r̊uzný jas

(p) (q) (r)

[11]

5) Subtraktivńı mı́̌seńı barev je princip, kdy se barevná světla sč́ıtaj́ı př́ımo okem

nebo na b́ılé podložce či projekčńı ploše.

– ano

– ne



.1. PŘÍLOHA B VII

6) Všechna barevná světla můžeme charakterizovat parametry. Vyjmenujete je a

popǐste je.

7) Proč byly zavedeny neskutečné barvy X,Y,Z a z čeho tyto neskutečné barvy

vycházej́ı?

8) Nakreslete diagram MKO (CIE)a vyznačte křivku b́ılých světel

Tabulka správných odpověd́ı

č. otázky správná dpověď

1 b)

2 f = c/λ

3 b)

4 c a b [11]

5 ne

6 Tón barvy -vyjadřuje barevnost, podle dominantńı vlnové délky; sytost-vyjadřuje

poměr energíı jedn.monochromatických světel; jas-vyjadřuje součet enegrgetických

př́ıspěvk̊u jedn.monochromatických světel

7 Červené světlo nabývá záporných hodnot, neumı́me to jednoduše realizovat.

Vycházej́ı z trichromatických členitel̊u r,g,b.

8

diagram MKO s vyznačenou oblast́ı
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