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UvoD

Tato publikacia je uréena Sirokej pedagogickej a odbornej verejnosti, najma
v8ak ugitelom odbornych technickych predmetov SS a VS zameranych na
elektrotechniku s akcentom na islicovu a mikroprocesorovu techniku.

Vzhladom k tomu, ze tvorba kvalitného didaktického testu je Cinnost
velmi naro¢na na Cas i odbornost’ autorov testu, bolo by idedlne, ak by si
mohol ucCitel vybrat a objednat z ponuky na naSom trhu, profesionalne
pripraveny a kvalitny didakticky test pre svoj vyu€ovaci predmet. | ked sa
objavuju didaktické testy pre rézne vyuCovacie predmety, spravidla nie su
overované na pozadovanej vzorke ziakov (ide o neStandardizované
didaktické testy) a €asto nie su konStruované ani na zaklade najnovSich
poznatkov tedrie testovania. Testy, ktoré nie su zostavené odborne a testy,
vlastnosti ktorych nie su dostato¢ne zname, nemdzu ucitefom priniest
spofahlivé a platné vysledky.

Pravdepodobne sotva nastane stav, aby boli vietky vyu€ovacie predmety
na réznych typoch $kél vybavené profesionalnymi didaktickymi testami.
Myslime si, Zze vzdy bude existovat situacia, ked ucitel bude nuteny
skonstruovat’ vlastny didakticky test pre svoj vyucovaci predmet. Prave
tymto ucitelom, ktori sa chcu pokusit o vytvorenie vlastnych a pritom
kvalitnych didaktickych testov je urCena tato publikacia. Poméze im
zorientovat sa v problematike konStrukcie, pouzivania, hodnotenia
i interpretacie vysledkov didaktickych testov.

Publikacia najde uplatnenie u akademickych a vedeckych pracovnikoch
zaoberajucich sa problematikou tvorby didaktickych testov z odbornych
elektrotechnicky zameranych predmetov, ale vyuZitie isto najde aj u ucitelov
na strednych odbornych Skolach, ako aj u Studentov ucitelstva predmetu
Technika na Fakulte humanitnych a prirodnych vied PreSovskej univerzity
v PreSove, Fakulte prirodnych vied Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici
atiez Studentov inzinierskych odborov na Strojnickej fakulte Univerzity
v Zelenej Hore. Predkladand monografia ma elektronicku formu a bude
volne dostupna na internete, preto autori veria, Zze bude dobrou poméckou
pre ucitelov ako aj pre Studentov a Ziakov.

Velka vdaka patri recenzentom doc. Ing. Jaroslavovi PetrasSovi, PhD.,
doc. Ing. Jaroslavovi DZmuraovi, PhD. a doc. RNDr. Renate Bernatovej,
PhD. za ich cenné pripomienky, ktoré mali velky vplyv na skvalitnenie nase;j
prace.

Autori



WSTEP

Niniejsza publikacja jest przeznaczona dla dydaktykéw, a w szczegdlnosci
dla nauczycieli srednich szkot technicznych i uniwersytetdw, zajmujgcych sie
inzynierig elektryczng, ze szczegdlnym uwzglednieniem technologii cyfrowej
i mikroprocesorowej.

Biorgc pod uwage, ze stworzenie przez nauczycieli wysokiej jakosci testu
dydaktycznego jest zadaniem bardzo trudnym i czasochtonnym, bytoby
idealnie, gdyby mogli oni wybra¢ i kupi¢ sobie gotowy, profesjonalnie
przygotowany przez wyspecjalizowane firmy, test dydaktyczny dla swojego
przedmiotu. Chociaz istniejg na rynku testy dydaktyczne dla réznych
przedmiotéw, na ogoét nie sg one wczesniej weryfikowane na wymaganej
liczbie uczniéw (sg to niestandardowe testy dydaktyczne) i czesto tez nie sg
one konstruowane na podstawie najnowszej wiedzy z teorii testow.
Natomiast testy, ktére nie sg tworzone profesjonalnie i testy, ktérych
wtasciwosci nie sg dobrze znane, nie mogg dac¢ nauczycielom wiarygodnych
i prawidtowych wynikow, s$wiadczagcych o0 powodzeniu procesu
dydaktycznego.

W praktyce nie zdaza sie sytuaja, ze szkota wyposaza nauczycieli
w profesjonalne testy dydaktyczne. Dlatego tez sg oni zmuszeni do
konstruowania wiasnych testow dydaktycznych dla swoich przedmiotéw. To
wiasnie ci nauczyciele, chcgcy sprobowac stworzy¢ wtasne, wysokiej jakosci
testy dydaktyczne, powinni zapoznaC sie z tg publikacjg, bowiem wiedza
wniej zawarta pomoze im zorientowa¢ sie w kwestii konstrukcji,
wykorzystania, oceny i interpretacji wynikow testow. Ze wzgledu na zakres
tematyczny monografia ta w szczegdélnosci jednak przydatna bedzie
podczas tworzenia testéw dla studentdw na Wydziale Nauk
Humanistycznych i Przyrodniczych Uniwersytetu w Preszowie oraz
Uniwersytetu Mateja Bela w Banskiej Bystrzycy, a takze na Wydziale
Mechanicznym Uniwersytetu Zielonogoérskiego. Niniejsza monografia
dostepna bedzie bezptatnie, w formie elektronicznej w Internecie, co sprawi,
ze skorzysta¢ z niej bedzie mogto szerokie grono zarowno nauczycieli, jak
i studentow i uczniow.

Na koniec chcieli bySmy ztozy¢ wielkie podziekowania dla recenzentéw
doc. Ing. Jaroslava Petrasa, PhD., Doc. Ing. Jaroslava DZmura, PhD.
i doc. Mgr. Renaty Bernatovej, PhD. za ich cenne komentarze, ktére miaty
duzy wptyw na poprawe jakosci nieniejszej pracy.

Autorzy



1 TEORIA DIDAKTICKEHO TESTU

1.1 Vyucovaci proces a spatna vazba

Vyucovaci proces Cislicovej a mikroprocesorovej techniky ale i informatiky
a pod., tak ako vyucovaci proces vo v3eobecnosti, je charakterizovany
Zlozitostou a mnohostrannostou vztahov medzi jeho zakladnymi Cinitelmi.
Pre nazorné vysvetlenie vyznamu a miesta didaktickych testov vo
vyuCovacom procese Cislicovej mikroprocesorovej techniky moéze byt
uzitoény kyberneticky model vyu€ovacieho procesu na obr. 1.
Z kybernetického hladiska sa vyuCovaci proces chape ako dynamicky
systém, ktory tvoria dva subsystémy, a to vyucujuci systém (riadiaca zlozka)
a uciaci sa systém (riadena zlozka). Medzi tymito subsystémami prebiehaju
informacné procesy (Melezinek, 1986).

TTTTTT

| vyuéujici tok informacii uéiaci sa
systém systém
vnitornd spétna vﬁzba—‘

vonkajdia spidtna viizba

Obrazok 1 Kyberneticky model vyu€ovacieho procesu (Zdroj: Melezinek, 1986)

C — ciel vyuCovania P — psychostruktura
U — ucivo S — socio$truktura
M — médium VM - vyuCovacia metdda

Riadiaca zlozka vysiela k Studentovi informacie. Zdrojom informacii méze
byt napr. zivé slovo ucitela, kniha, prirucka, film, vyucbovy program atd.
Informacie spdsobuju v riadenej zlozke zmeny stavov, priCom ide o to, aby
tieto zmeny boli v silade so zamerom riadiacej zlozky (vzdelavacie
a vychovné ciele). Riadena zloZka (Studenti, Ziaci) je velmi zlozity systém,
v ktorom po vyslani informacie prebiehaju zlozité procesy, o priebehu
ktorych sa dozvedame pomocou vystupnych informacii. Vystupné informacie



informuju ucitela o zmenach stavu riadenej zlozky vplyvom jeho pdsobenia.

Tieto informacie oznaCujeme aj ako spatné vazby.

Informacie ziskané spatnou vazbou, kontrolou a hodnotenim vysledkov
vzdelavania su nevyhnutné pre riadenie vyuovacieho procesu na vsetkych
urovniach. Podla Drienskeho (1986) spatna vazba by mala splnit' tieto
poziadavky:

1. Didaktickej kvality — kontrolna informacia poskytuje podklady pre
objektivne posudzovanie miery splnenia konkrétnych vychovno-
vzdelavacich cielov.

2. Maximalnej kvantity — kontrolna informacia je ziskana od vSetkych
Studentov.

3. Minimalneho mnozstva — podmienka objektivneho vyhodnotenia miery
vychovno-vzdelavacich ciefov.

4. Poziadavku sucCasnosti — kontrolna informacia je ziskana v priebehu

vzdelavania.

5. Obojstrannosti — kontrolna informacia je v smere ziak — ucitel a ucitel —
ziak.

6. Pozitivnych emécii — kontrolné informacie nemaju u Ziakov vyvolavat
strach.

7. Operativheho ziskania a vyhodnotenia — ziskanie a vyhodnotenie

kontrolnych informacii musi klast na ucitela minimalne ¢asové naroky.
Didaktické testy su vyznamnym prostriedkom na zabezpelenie spatnej
vazby vo vyuCovacom procese. Prostrednictvom tejto ac€innej formy
pisomného preverovania méze ucitel zistit Uroven plnenia poZiadaviek na
vedomosti a zruénosti Studentov, ktoré su formulované vo vykonovom
Standarde ako vystupy zo vzdelavania kazdého Studenta.

Neoddelitefnou sucastou vyu€ovacieho procesu Cislicovej
a mikroprocesorovej techniky je ciefavedomé, sustavné a pravidelné
preverovanie (skusanie) a posudenie (hodnotenie) vysledkov, ktoré Studenti
dosiahli. V €islicovej a mikroprocesorovej technike hodnotime, ako Studenti
ovladaju pozadované poznatky, fakty a pojmy, jednoduché definicie,
zakonitosti a vztahy, ako uplatiuju osvojené poznatky pri rieSeni
teoretickych uloh, pri praktickych ¢€innostiach a pri objasfovani javov
a zakonitosti. Dalej hodnotime schopnosti pri pozorovani a opise &islicovych
a mikroprocesorovych systémov, javov a dejov, zruCnost porovnavat
podstatné znaky, ktorymi sa pozorované systémy, javy a deje odliSuju
a zhoduju. Pri laboratérnych €innostiach hodnotime aj postup vykonavania
jednotlivych pracovnych ukonov a spravnost vyvodeného zaveru.
Preverovanie a hodnotenie vedomosti a zruCnosti Studentov by malo
reSpektovat’ Specifické osobitosti Cislicovej a mikroprocesorovej techniky,
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ako aj vekové zvlastnosti studentov SS a VS (rozumovu vyspelost, trovefi
vnimania, pozorovania, pozornosti, pamati, obrazotvornosti, stav vykonnosti,
unavy, aktivity, pohotovosti samostatne konat' a pod.).

Preverovanie a hodnotenie vedomosti Studentov na vyu€ovani Cislicovej
a mikroprocesorovej techniky sa na SS a Giastoéne ina VS uskuto&fuje
priebezne takmer na kazdej vyu€ovacej hodine. V nasich Skolach dominuje
ustne skuSanie Studentov (suvislé rozpravanie Studentov, Ustne odpovede
na otazky ucitela, repeticia pokusu ¢&i praktickej ¢innosti a pod.) v mensej
miere sa uplatfiuje aj pisomné skuSanie a praktické skusanie.

Ustne skusanie méa vo vSeobecnosti niekolko prednosti, ktoré vyplyvaji
najma z toho, Ze re€ je dorozumievacim a vyjadrovacim prostriedkom
&loveka. Pomocou reéi sa rozvija nae poznanie a myslenie. Ustne skusanie
je osobnejSie, ludskejSie ako pisomné skusanie. M6Zu sa pri fiom hodnotit’ aj
osobné vlastnosti Studentov. Je pruznejSie ako pisomné skusanie. Skusany
Student mdze obhajit, rozsirit a osvetlit svoju odpoved. UCitel zasa mbze ist
do hibky. Studenti sa mézu pri Gstnom skusani aj naugit, doplnit si medzery
vo svojich poznatkoch. Osobny kontakt pri ustnom sku$ani vSak vyvolava
subjektivitu hodnotenia. Spdsobuje ju najma tzv. ,haldé efekt® (irelevantné
vplyvy na hodnotenie, napr. prvy dojem, vzhlad Ziaka, jeho spravanie,
temperament a pod.). Kazdy Student dostava iné ulohy, takze ich odpovede
su tazko porovnatelné. Ulohy velmi &asto nepokryvaiju reprezentativne celé
uCivo (nie je dodrzana validita), vela zalezi na ucitelovej momentalnej
nalade. Pri individualnom skuSani vznikaju velké ¢asové straty (individualne
skuSanie 2 az 3 Ziakov pri tabuli Casto zabera az 40 % i viacej Casu
vyucovacej hodiny). Ak sa nezabezpeci komisionalne ustne skuSanie, viacej
ustnych skuSok za klasifikacné obdobie ako v su€asnosti, a to stale u inych
ucitelov a ak nebudu stanovené jednoznacné ciele skusania, ktoré budu mat
k dispozicii aj Studenti, ktori navySe pri skiusani budu mat rovnaké
podmienky, nemozno zabezpedit' validitu a reliabilitu (teda ani objektivnost
a spravodlivost, désledkom €oho je aj poruSovanie ludskych prav) ustneho
sku$ania. Tieto poziadavky v podmienkach hromadného vyulovania je
v podstate nemozné zabezpedit, a preto vo vacsine hospodarsky vyspelych
krajin sveta, v krajinach s demokratickym S$tatnym zriadenim sa Ustne
skudanie na Kklasifikaciu Studentov takmer vbbec nepouziva. Pod
klasifikaciou rozumieme zaradovanie jednotlivych vykonov Studentov do
vykonnostnych skupin, stupfiov (preto hovorime o klasifikacii, ktorych je
v slovenskom Skolstve pat). Zakladom na pridelenie klasifikacného stupna je
vysledok ziskany pedagogickou kontrolou. Siaha sa po objektivnejSich
a racionalnejSich prostriedkoch pedagogickej kontroly, akymi su aj didaktické
testy (Turek, 1999).
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1.2 Vymedzenie pojmu a rozdelenie didaktickych testov

Slovo test je odvodené od latinského slova testor, testori, ¢o znamena
dosvedCovat, dokazovat. K nam sa toto slovo dostalo z anglictiny, kde
znamena skuska, skuSat, skumanie, overovanie v najSirSom zmysle.
Modernym prostriedkom preverovania a hodnotenia vysledkov procesu
uCenia sa jedinca (vo vyuCovacom procese alebo aj v procese
individualneho samostudia) su didaktické testy (DT). Zistuje sa nimi kvantita
i kvalita vedomosti a zru€nosti uciacich sa subjektov. Didaktické testy
obsahuju pomerne velky pocet uloh navrhovanych tak, aby odpovede na ne
boli asovo nenaro¢né, ale aby sa pritom nenarusila naroénost’ ich rieSenia
(Turek, 1996b).

Od beznej skusky sa didakticky test liSi najma tym, ze je navrhovany,
overovany, hodnoteny a interpretovany podla ur&itych, dopredu stanovenych
pravidiel (Chraska, 1999). Struénu a vystizna definiciu didaktického testu
uvadza BycCkovsky (1982): ,Didakticky test je nastroj systematického
zistovania (merania) vysledkov vyucovacieho procesu.”

Podla Lapitku (1996) didakticky test je druhom pisomnej skusky, pri
ktorom Student ¢o najuspornejSie odpoveda na vopred pripravenu otazku,
alebo rieSi vopred pripravenu ulohu, na ktoru existuje jedina spravna
odpoved. Za didakticky test nepokladame ustne formy skusok, ani iné druhy
pisomnych skuSok, ako su pisomné odpovede na otazky, ktoré Cita ucitel,
diktaty, slohové prace alebo matematické cvi€enia urCené na upevnenie
uciva. Oproti tradiCnym spésobom preverovania a hodnotenia Studentov
didaktické testy umozniuju (Turek, 1999):

e zarovnaky €as uloZit ovela viac uloh a preverit tak osvojenie si vacsieho
mnoZstva uéiva alebo do vaésej hibky,
o objektivnejSie hodnotit, pretoze sa vyluCuje vplyv osobnosti u€itefa, vSetci

Studenti maju rovnaké podmienky atd'.,

e Casovu usporu, ked v kratkom ¢ase mozno preverit vSetkych Studentov
triedy,

¢ relativne vysoku spolahlivost ziskanych vysledkov (ak sa dodrzi validita
a reliabilita).

Didaktické testy sa m6zu triedit’ podla réznych hladisk :

a) Podla dokonalosti pripravy DT a jeho vybavenia:

o Standardizované DT - overuju sa na velkej vzorke Studentov,
vymedzuju normativne podmienky a postup testovania, obsahuju
testové Standardy umoznujuce vyjadrit vykon testovaného Studenta vo
vztahu k celej populacii Studentov. Tieto testy vydavaju vacSinou
Specializované institucie. Su€astou Standardizovaného testu je testova
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prirucka (manual), z ktorého sa uzivatel dozvie o vlastnostiach testu,
jeho spravnom pouziti atd'.,

o nestandardizované DT - si ucitelia pripravuju sami pre svoju viastnu
potrebu. Tieto testy neboli overované na vacsej vzorke Studentov,
neobsahuju ani testovu prirucku. Pri ich konStrukcii by mali ucitelia
reSpektovat vSetky zakladné pravidla a zasady, ktoré sa odporucaju
pri Standardizovanych testoch. Ak sa tieto DT podrobia analyze a na
zaklade toho sa upravia (vylepSia, zvy8i sa ich reliabilita), nazyvame
ich kvaziStandardizované DT. KvaziStandardizovanym didaktickym
testom je napr. didakticky test zistujuci uroveh osvojenych vedomosti
Studentov v danom konkrétnom na Ccislicovu a mikroprocesorovu
techniku orientovanom predmete vo vSetkych triedach danej Skoly
alebo na niekolkych Skolach. Konstrukcii takéhoto testu sa venuje viac
pozornosti, zname su aj niektoré jeho vlastnosti.

b) Podla charakteru ¢innosti testovanych studentov:

o kognitivne DT - zistuju vedomosti a intelektualne zruénosti,

o psychomotorické DT - zistuju psychomotorické zrucnosti, napr.
telesné pohyby.

c) Podla ¢éasového zaradenia do vyucovacieho procesu:

o vstupné DT - zistuju vedomosti a zruCnosti Studentov, ktoré su
predpokladom pre uspedSné Studium urcitého uciva (napr. uciva
tematického celku),

e priebezné DT - sa zadavaju v priebehu vyu€ovacieho procesu a ich
ulohou je poskytovat ucitelovi spatnou vazbou informacie potrebné
k optimalnemu riadeniu vyucovacieho procesu.. Ich obsahom je
menSia Cast’ uCiva (obsah vyu€ovacej jednotky, témy ...),

e vystupné DT - sa zadavaju na konci vyu€ovania uceleného celku
uciva (tematického celku) alebo na konci polro¢ného ¢i celoroéného
obdobia a vacsinou poskytuju informacie potrebné pre hodnotenie
Studentov.

d) Podla interpretacie vykonov v DT:

o rozliSujuce DT, tzv. NR testy (Norm-Referenced) alebo tiez DT
relativneho vykonu,

e overujuce DT, tzv. CR testy (Criterion-Referenced) alebo tiez DT
absolutneho vykonu.

Pri NR testoch je vykon Studenta porovnavany s vykonom ostatnych

Studentov, napr. v triede. Studenti sutazia medzi sebou. Pouzivaju sa

vacsinou v tradiénom (hromadnom, informaéno-receptivhom) vyu€ovani,

pri prijimacom pokraCovani na Skoly, v poradenstve, ak chce Student
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(rodi€) zistit, aky je v porovnani s inymi Studentmi. Pri CR testoch Studenti

sutazia sucivom (nie medzi sebou). Tieto testy sa pouzivaju

v programovom vyucovani, pri vyuovani na baze pocitacov,

individualnom vyu€ovani avSade tam, kde je nevyhnutné dat

vysveddenie, osveddenie, certifikat iba tym, ¢o spifiaji nevyhnutné
poziadavky (Standardy) (Turek, 1999).
e) Podlarozsahu testovaného uéiva:

o monotematické — testuju ucivo jedného tematického celku,

¢ polytematické — testuju ucivo niekolkych tematickych celkov.
f) Podla charakteru skérovania:

e objektivne skérovatelné — obsahuju ulohy, pri ktorych je mozné
objektivne rozhodnut, ¢i boli rieSené spravne alebo nie. Vyhodou
tychto testov je to, Ze skérovanie moze robit akakolvek osoba, nie len
tvorca didaktického testu,

o subjektivne skérovatelné — obsahuju ulohy, pri ktorych nie je mozné
urit jednoznacné pravidla pre skérovanie. Medzi subjektivne
skérovatelné testové ulohy patria otvorené testové ulohy so Sirokou
odpovedou.

1.3 Vlastnosti dobrého didaktického testu

Zakladnymi charakteristikami DT su validita, reliabilita a praktickost. Niekedy
sa uvadzaju aj dalSie vlastnosti ako napr. objektivita, senzibilita a pod.

Didakticky test je validny, ak sa nim zistuje skutoCne to, ¢o ma zistovat.
Validita (platnost): “VacSina odbornikov charakterizuje validitu ako
pravdepodobnost zhody medzi vysledkami testu a tym, ¢o chceme testom
zistit ” (Cerny, 1984).

V odbornych priruckach sa uvadza pomerne velké mnozstvo réznych
druhov validity. Jednou z nich je napriklad obsahova validita. Ide v nej o to,
aby DT rovnomerne pokryval celé ucivo, ktoré je obsahom testovania. Inym
druhom validity, ¢asto pouzivanym v literature, je subezna validita.

Subezna validita DT predstavuje mieru zhody medzi vysledkami DT
a nejakym inym kritériom uspesSnosti. VypocCitame ju ako Pearsonov
koeficient korelacie medzi vysledkami DT a inym akceptovatelnym kritériom
napr. znamkami z prislusného predmetu alebo vysledkami iného DT, ktory je
akceptovatelny ako validné kritérium.

Vysledok didaktického testu je u kazdého Studenta tvoreny dvoma
Zlozkami ato pevnou zlozkou (skutoéné vedomosti alebo zrucnosti)
anahodnou zloZzkou (okamzita kondicia, vonkajSie podmienky atd.).
Nahodna zloZka spésobuje, Ze pri zdanlivo rovnakych podmienkach sa
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vysledky testovania moézu podstatne lisit. Pri dobrom didaktickom teste by
sa vplyv nahodnej zlozky mal uplatfiovat ¢o najmenej. O didaktickom teste,
ktory poskytuje vysledky len minimalne dotknuté nahodnymi vplyvmi,
moézeme povedat, Ze ma vysoku reliabilitu. K exaktnému posudeniu
reliability sluzi koeficient reliability, ktory teoreticky méze nadobudat hodnoty
od 0 (v pripade uplnej nepresnosti a nespolahlivosti didaktického testu) do
+1 (v pripade maximalnej presnosti a spolahlivosti didaktického testu)
(Chraska, 1996).

Reliabilita didaktického testu zavisi aj od pocétu uloh, priCom plati
pravidlo, Ze ¢im viac uloh didakticky test obsahuje, tym ma vysSiu reliabilitu.
Z uvedeného vyplyva, Ze dobry didakticky test by mal obsahovat dostato¢ny
pocet uloh, kde za spodnu hranicu sa povazuje 10 uloh (Chraska, 1999).

Podla Tureka (1996b) reliabilita je ukazovatelom presnosti, spolahlivosti
merania. Ak viackrat meriame ten isty objekt a ziskame rovnaké vysledky
(v Statistickom chapani), potom meranie je reliabilné. Ak by Studenti rieSili
ten isty DT n krat a dosiahli by n krat rovnaké vysledky (t. j. kazdy Student by
dosiahol po kazdom testovani rovnaky vysledok - ten isty poCet bodov za
predpokladu, Zze medzi jednotlivymi zadaniami DT sa Student nebude udit,
nebude vediet spravne rieSenie uloh DT a ¢asovy rozdiel medzi jednotlivymi
testovaniami nebude velky), potom takyto test by bol velmi presny,
spolahlivy, t. . reliabilny. Reliabilita odzrkadluje teda technicku kvalitu DT.
Rozdiel medzi validitou a reliabilitou sa pokusime objasnit’ na tomto priklade:
lekarsky teplomer je vefmi presny a spolahlivy pri merani telesnej teploty —
je reliabilny, ale napriek tomu sa nehodi na meranie krvného tlaku - na
meranie krvného tlaku nie je validny. Aby bol DT validny, musi byt vysoko
reliabilny. Vysoka reliabilita ale nezaruCuje, Ze DT je validny.

Praktickost’ DT je v podstate poZiadavka ekonomickosti a operativnosti.
Ak sa maju DT ujat v masovom meradle na naSich Skolach, musia ucitelom
i Studentom ich pracu ufahCovat, zefektiviiovat’ ju a nie naopak, stazovat,
komplikovat (Turek, 1999).
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2. METODIKA TVORBY TESTOVYCH ULOH A TESTOV
Z CiSLICOVEJ A MIKROPROCESOROVEJ TECHNIKY

Poznamka: Kvéli pragmatickému ucelu v dalSom texte budeme pouZivat pre
nazov z Cislicovej a mikroprocesorovej techniky iba skratku — z CMT.
Tvorbu didaktického testu mézeme rozdelit’ do zakladnych etap:

e planovanie didaktického testu,

e konstrukcia didaktického testu,

e overovanie didaktického testu.

2.1 Planovanie didaktického testu z CMT

Prvou otazkou, ktorou by sa mali autori didaktického testu zaoberat je “Na
aky ugel ma didakticky test sluzit?” Uselom didaktického testu méoze byt
napr. zistovanie vysledkov vyuCovacieho procesu na konci tematického
celku, na konci polroka &i roka, zistenie ako Studenti preberané ucivo
prijimaju a chapu. Didakticky test méze sluzit na aj indpekénu kontrolu, na
vyber Studentov na vysS$i stupen vzdelavania atd.

Druhym krokom je vymedzenie ramcového obsahu didaktického testu,
t. j. ur€it’ ktoru €ast uciva bude didakticky test testovat. Ramcovo vymedzeny
obsah testu je treba upresnit tak, aby bolo zrejmé, aky obsah maju jednotlivé
ulohy testovat, aku uroven osvojenia poznatkov maju jednotlivé ulohy
testovat, kolko uloh je potrebné navrhnut atd.

Tretim krokom je spresnenie obsahu didaktického testu. Jednou zo
zakladnych poZiadaviek kladenych na dobry didakticky test je, aby didakticky
test rovnomerne, reprezentativne pokryval preverované ucivo, t. j. aby bola
€o najvysSia obsahova validita didaktického testu. Literatura opisuje niekolko
technik spresnenia obsahu didaktického testu. UCitelia vo svojej praxi
vyuzivaju dve techniky, a to techniku zoznamu Specifickych cielov a techniku
SpecifikaCnej tabulky.

2.1.1 Technika Specifikacnej tabulky (obsahu)

Technika SpecifikaCnej tabulky je zvlast vhodna pre planovanie vstupnych

a vystupnych didaktickych testov (kde je vacsi Casovy itematicky rozsah

testovania uciva). Tvorba Specifikaénej tabulky (tabulka 1) pozostava z troch

krokov:

1. Uréenia Struktary uéiva, ktoré ma byt testované. Prvym krokom pri
zostavovani $pecifikadnej tabulky treba urgit jednotky ugiva (stipec 2)
a k nim sa priradi po€et vyu€ovacich hodin, ktorym sa prisludna jednotka
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uciva preberala (stipec 3). Absolutne &isla (poéty hodin) v stipci 3 sa
prepoditaju na percenta, ktoré sa uvedu v stipci 4.

2. Uréenia poc¢tu uloh v didaktickom teste. Druhym krokom je uréenie
poctu uloh, ktoré ma didakticky test obsahovat. O pocte uloh rozhoduje
rad okolnosti. Na prvom mieste je poziadavka vysokej spofahlivosti
a presnosti, t. j. reliabilita testu. Nakolko reliabilita testu stupa s po¢tom
uloh, je potrebné aby didakticky test obsahoval ¢o najvacsi pocet uloh.
Za dolnu hranicu sa povazuje 10 uloh. Horna hranica poctu uloh
v didaktickom teste je dana vekovymi osobitostami Studentov.

3. Uréenie urovne osvojenia poznatkov, ktori maju ulohy overovat'.
Specifikaéna tabulka upresiiuje, aka urover osvojenia poznatkov ma byt
jednotlivymi ulohami testovana. Dobry didakticky test by nemal
obsahovat len ulohy na zapamatanie poznatkov, ale aj na porozumenie
a aplikaciu poznatkov. Pri Uvahe o tom, aku uroven osvojenia poznatkov
ulohy testuju su velmi dobrou poméckou taxonémie vzdelavacich cielov
(napr. Bloomova, Tollingerovej, Niemierkova atd.).

PozZiadavkam  kladenym na  vedomosti  Studentov  z Cislicovej
a mikroprocesorovej techniky najlepSie vyhovuje klasifikacia u€ebnych uloh
opierajuca sa o Niemerkovu taxondmiu vzdelavacich cielfov. Pri formulacii
vzdelavacich cielov vyuzivame aktivhe slovesa, t.j. slovesa, ktoré
predstavuju pozorovatefnu c¢innost. B. Niemierko rozoznava 4 urovne
vzdelavacich cielov a to tieto:

1. Zapamatanie informacii (poznatkov)

Na tejto uUrovni sa od Studenta vyZaduje vybavenie, znovupoznanie,
reprodukovanie terminov, faktov, pojmov, vztahov, zakonov, zasad &innosti,
postupov atd. Ide teda o paméatové reprodukovanie prvkov uciva.

Typické aktivne slovesa pouzivané na tejto urovni na vyjadrenie vykonu
Studentov su: vymenovat, napisat, definovat, zopakovat, pomenovat,
nakreslit atd.

2. Porozumenie informaciam (poznatkom)

Student dokaZe zapamatané poznatky (informéacie) predloZit' v inej podobe
ako si ich zapamatal, vie ich zostru¢nit, rozpovedat obsah vlastnymi slovami
a pod.

Typické aktivne slovesa: vysvetlit, prelozit, vyjadrit inak, objasnit,
vyjadrit' vlastnymi slovami, rozoznat, uviest priklady, opisat Cinnost atd.
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3. Aplikacia informacii (pouzitie poznatkov) v typickych situaciach —
rieSenie typicky Skolskych uloh - Specificky transfer
Student dokaze aplikovat osvojené poznatky podla predlozeného vzoru,
rieSi podobné ulohy ako prv riesil ucitel, alebo ako su uvedené v ucebnici,
pracovnom zoSite atd.
Typické aktivne slovesa: vyhladat, vyrieSit, aplikovat, schematicky
nakreslit, vyskusat, rozhodnut, roz&lenit atd.
4. Aplikacia informacii (poznatkov) v problémovych situaciach -
nesSpecificky transfer
Student dokaZe formulovat problémy, vykonat analyzu, syntézu pre neho
novych javov, sformulovat postup €innosti, riesit problémové ulohy a pod.
Typicky aktivne slovesa: navrhnut, vyvodit zavery, obh3jit, skonstruovat,
zhodnotit' atd’. (Turek, 1996b).

Tvorcovia didaktického testu mézu niektoré urovne osvojenia si uciva
vynechat alebo spojit.
Aplikaciou Niemierkovej teérie na oblast Urovne osvojenia si uCiva
z Cislicovej techniky mozno dospiet k nasledujucim typom uloh:
a) pamat'ové ulohy — reproduktivne
Z hladiska aktivizacie predstavuju didakticky najmenej ucinny typ
testovych uloh. Nezastupitelnu ulohu vSak plnia z hladiska uéelu, ako
otazky zistovacie €i overovacie. Prave prostrednictvom pamatovych
uloh si ucitel overuje aktualny stav urovne vedomosti a zru¢nosti. Napr-.:

Ul. Nakreslite schematicku znacku pre logicky ¢len (hradlo) AND so
vstupmi Al, A2, A3 a vystupom B.

U2. Vymenujte niektoré elektronické integrované obvody obsahujlce
logicky ¢len (dvojvstupové hradlo) NAND!

U3. Vymenujte zakladnu taxonémiu (zakladné typy) preklapacich obvodov.

b) ulohy na porozumenie (pochopenie) poznatkom
Su zamerané na pamatovu zlozku pojmotvorného procesu, ale aj na
vyuzivanie elementarnych myslienkovych operacii, najma analyzy —
syntézy, indukcie — dedukcie, porovnavania a zovSeobecrfiovania.
Student prostrednictvom takto zameranych Gloh hlada suvislosti medzi
aktualnymi a skér osvojenymi pojmami, ako aj kauzalne vztahy medzi
nimi. UCitel vyuziva tento typ uloh na to, aby sa osvojovanie faktov
spajalo s postihnutim vztahov medzi nimi. Medzi tieto ulohy patria tulohy

typu:
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U4. Vysvetlite, ako sa lisi pravdivostna tabulka definujuca chovanie
logického clena NOR od pravdivostnej tabulky pre logicky clena OR?
US5. Zdbévodnite, kedy (pri ktorych kombinaciach pésobiacich na vstup) je
na vystupe logického ¢lena NAND droveri logickej nuly?

c) ulohy na aplikaciu poznatkov v typickych skolskych situaciach —
Specificky transfer
Student dokaze aplikovat vedomosti podlia predloZzeného vzoru (pytame
sa na vedomosti v podobnych situaciach ako boli spristupfiované), riesi
podobné priklady ako boli prv vyrieSené alebo ako su uvedené
v ucebnici.

U6. Pretransformujte (prevedte) nasledujice dvojkové Cisla na desiatkové
Cisla.

a) 100101101

b) 11100,7001

C) 111111

U7. Navrhnite zapojenie logického obvodu realizujuceho logicky ¢len AND
tak, aby boli pouZzité iba logické ¢leny (hradla) NAND.

U8. Objasnite tvorbu logického obvodu realizujuceho logicky ¢len OR, ak
mame k dispozicii iba logické cleny (hradla) NAND.

d) ulohy na aplikaciu poznatkov v problémovych situaciach -
nespecificky transfer
Ide o ulohy pri ktorych su formulované problémy, vykonavana analyza,
syntéza pre Studentov novych javov, sformulované postupy cinnosti,
rieSia sa problémové ulohy. Za aplikaciu sa tiez povaZuje pouzitie
osvojenej metddy merania v konkrétnej situacii.

U9. Navrhnite logicky obvod (syntéza obvodu), ktory riadi vytapanie kotla, ak
vstupné premenné su: A — v kotle je dost’ vody, B — teplota dosiahla
najvyssie dovolené hodnoty, C — hlavny spinac je zopnuty.

Vystupné premenné su: Z — kurenie je zapnute.

Pre potreby dalSej analyzy DT, beric do uvahy hladisko urovne ucenia
(taxonémia vzdelavacich cielov B. Niemerka) mézeme ulohy DT z Cislicovej
a mikroprocesorovej techniky rozdelit’ do 4 subtestov:
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e subtest A — zapamatanie informacii (pojmov, definicii, vztahov) (Pa),

e subtest B — porozumenie informaciam (vztahom, zakonom, postupom)
(Po),

e subtest C — aplikacia informacii |.- Specificky transfer (vztahov, zakonov,
postupov) (TrP),

e subtest D — aplikacia informacii ll. — neSpecificky transfer (TrN).

Taburka 1 Ukazka modelovej Specifikacnej tabulky pre vystupny DT z modelového predmetu
Elektrotechnika IV. (Cislicova a mikroprocesorova technika) pre Studium ucitelstva
s aprobaciou Technika/technicka vychova Zdroj: (vlastné spracovanie)

Cislo temat. | Jednotky u¢iva | Poéet hodin vyuéby Potet tloh na Celkovy potet tloh
celku  |(tematické celky)| absol. | relat.% Pa Po TrP+N predbezny koneény
absol. | relat% | absol. | relat%
1 T 6 28,57 2 2 2 58 28,57 6 30%
2 T2 6 28,57 2 2 2 58 28,57 6 30%
3 T3 9 42,85 2 3 3 8.4 42,85 8 40%
Suma 21 100 6 7 7 20 100 20 100%

Vysvetlivky: Pa — zapamatanie, Po — porozumenie, TrP.+ TrN — aplikacia,
T1. Principy Cislicovej techniky,
T2. Logické problémy a ich rieSenie pomocou logického suctu, sucinu a negacie,
T3. Logické ¢leny NOR a NAND — univerzalne stavebné prvky.

Pri zostavovani tejto Specifikacnej tabulky bolo rozhodnuté, Ze didakticky
test bude obsahovat 20 uloh, pricom tento poc€et uloh bol rozdeleny na
jednotlivé  tematické celky wuciva tak, aby priblizne zodpovedal
percentualnemu poctu vyuCovacich hodin uréenych na preberanie uciva
jednotlivych tematickych celkov. Dalej tabulka upresfiuje, Ze 6 uloh
v didaktickom teste ma testovat zapamatanie poznatkov, 7 uloh
porozumenie poznatkom a 7 ulohy aplikaciu poznatkov.

Pre uplnost este spomerime postup pri planovani didaktického testu
opierajuci sa o techniku zoznamu Specifickych cielov.

2.1.2 Techniku zoznamu Specifickych cielov

Pri technike zoznamu Specifickych cielov zakladom na spresnenie DT su
Specifické ciele, t. j. jednoznacné a kontrolovatelné ciele. Tieto ciele su
opisané vo vykonovom S§tandarde. Spomenutu techniku si vysvetlime na
modelovom postupe pre tvorbu didaktického testu a to konkrétne z predmetu
Elektrotechnika V. — ¢&ast Ccislicova technika pre S&tudium uditelstva
s aprobaciou Technika/Technicka vychova. KedzZe pre tento predmet
nateraz neexistuje vykonovy Standard, ktory by vypracoval Ustredny organ
Statnej ¢i ,Skolskej spravy®, boli sme nuteny ho vypracovat’ sami.
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Kvéli demonstracii postupu prace so zoznamom Specifickych ciefov
uvadzame Specifické ciele pre tematicky celky:

T1. Principy €islicovej techniky

Po absolvovani Studia tematického celku ma byt mozZno konstatovat, Ze
Student vie, ovlada resp. ma schopnosti:

Uviest asponi pat prednosti, ktoré ma €islicova technika pred analégovou.
(+, Z, Pa),

Uviest aspon pat prikladov elektronickych zariadeni, ktoré vyuzivaju
Cislicovu techniku. (+, Z, Pa),

Pretransformovat’ (previest) akékolvek dané desiatkové Cislo na jeho
dvojkovy ekvivalent. (+, Z, TrP),

Pretransformovat (previest) akékofvek dané dvojkové Cislo na jeho
desiatkovy ekvivalent. (+, Z, TrP),

Identifikovat v predlozenom zozname dany typ beznych C¢&islicovych
kédov. (+, Z, TrPO) ,

Specifikovat vyhody a nevyhody tak sériovych, ako aj paralelnych metdd
prenosu udajov. (+, Z, Po).

T2. Logické problémy a ich rieSenie pomocou logického suétu, suéinu

a negacie

Po absolvovani studia tematického celku ma byt mozno konstatovat, Ze
Student vie, ovlada resp. ma schopnosti:

Na prikladoch analyzovat a interpretovat priamu suvislost medzi
vyrokovou logikou, logickymi funkciami a logickymi obvodmi (s akcentom
na logické ¢leny). (+, Z, TrN),

Vymenovat' nazvy troch zakladnych logickych funkcii. (+, Z, Pa),

Napisat a objasnit’ definiciu pojmov - logicky obvod, kombinacny logicky
obvod, sekvencny logicky obvod. (+, Z, Po),

Demonstrovat’ princip indikacie signalu logickej jednotky pomocou
svietivej diody. (-, Z, Po),

Demonstrovat’ princip indikacie signalu logickej nuly rozsvietenim svietivej
diody. (-, Z, Po),

Nakreslit schematicku znacku zakladnych logickych ¢lenov - AND, OR,
INV. (+, Z, Pa),

Napisat matematické vztahy (Boolovské) pre logické funkcie ktoré su
realizované zakladnymi logickych ¢lenmi — AND, OR, INV. (+, Z, TrP),
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Zapojit integrovany obvod obsahujuci hradla NAND. (-, Z, TrN),
Charakterizovat rozdiely v zapisoch do pravdivostnej tabulky pre logické
funkcie realizované zakladnymi logickymi ¢lenmi AND, OR, INV.
(+, Z, Po).

T3. Logické ¢leny NOR a NAND - univerzalne stavebné prvky

(elementy)

Po absolvovani Studia tematického celku ma byt mozno konStatovat, zZe
Student vie, ovlada resp. ma schopnosti:

Nakreslit schematicku znacku odvodenych logickych ¢lenov — NAND,
NOR. (+, Z, Pa),

Napisat matematické vztahy (Boolovské) pre logické funkcie, ktoré su
realizované odvodenymi logickych ¢lenmi — NAND, NOR. (+, Z, Po),
Napisat' tabulky pravdivostnych hodnét pre logické funkcie ktoré su
realizované odvodenymi logickych ¢lenmi — NAND, NOR. (+, Z, Pa),
Vysvetlit podstatu zakladného pravidla pri  oSetrovani vstupu
elektronického integrovaného obvodu. (+, Z, Po),

Realizovat logicky Clen — Stvorvstupové hradlo NAND z dvojvstupovych
logickych Elenov (hradiel) NAND a invertorov. (+, Z, TrP),

Navrhnite zapojenie logického obvodu realizujuceho logicky ¢len AND
tak, aby boli pouZité iba logické €leny (hradld) NAND. (+, Z, TrP)
Navrhnut zapojenie logického obvodu realizujuceho logicky ¢len OR tak,
aby boli pouzité iba logické ¢leny (hradla) NAND. (+, Z, Tr,P),

Navrhnite (syntetizujte) logicky obvod, ktory riadi napr. automat na
napoje, vytapanie kotla pre vykurovanie a dalSie jednoduché aplikacie
logického typu riadenia. (+, Z, Tr, N),

Demonstrovat na pokusoch so $kolskou elektronickou stavebnicou
funkciu logického suctu a negovaného logického suctu. (-, Z, TrP),
Porozumiet’ a demonstrovat principy prace s elektronickym integrovanym
obvodom obsahujucim Styri dvojvstupové logické ¢leny (hradla) NAND
(-, Z, Po).

Pri kazdom Specifickom cieli je potrebné (ako to vidiet aj z predchadzajucich
riadkov) urCit’ jeho délezitost, najma &i patri do zakladného uciva, dalej €i sa
ucivo obsiahnuté v prislusnom 3$pecifickom cieli da testovat a nakoniec
poZadovana urovef osvojenia si uCiva, ktoré je obsiahnuté v Specifickom
cieli. Ide teda o urCenie ukazovatelov pri kazdom Specifickom cieli:
dolezitost, testovatelnost, Urover osvojenia.
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Vymenovat tri zakladné logické funkcie Z + Pa
demonstrovat’ na experimentalnej zostave &innost poéitadla
z - Po

Zdroj: (vlastné spracovanie)
Vysvetlivky: Z — zakladné ulivo — + — testovatelny ciefl (u€ivo v iom obsiahnuté sa
da testovat nami zvolenym DT). — Pa. — Uroven zapaméatania — Po — Uroven
porozumenia. OK

Kvoli komplexnosti treba eSte povedat, Ze ciefl mbze byt testovany
i viacerymi ulohami. To zavisi od délezitosti a dominantnosti ciela medzi
ostatnymi ciefmi v zozname $pecifickych cielov.

2.2 Konstrukcia didaktického testu z Cislicovej
a mikroprocesorovej techniky

Po skon&eni planovania didaktického testu by malo byt autorom testu jasné,
o, na akej urovni a kolkymi ulohami ma byt testované. Pri kons$trukcii
didaktického testu ide o vytvorenie jednotlivych testovych uloh a vytvorenie
prvého navrhu (prototypu) didaktického testu. Testova uloha je v podstate
otazka, zadanie, problém obsiahnuty v teste. V pedagogickej literature sa
pouziva aj vyraz testova polozka, v praxi aj termin otazka, priklad.

2.2.1 Vyber tradiénej formy testovych uloh z gislicovej
a mikroprocesorovej techniky

V literature zaoberajucej sa problematikou didaktickych testov sa uvadzaju
tieto formy uloh didaktického testu :

A. OTVORENE: 1. so 8irokou odpovedou a. nestrukturalizované (Ala)
b. Strukturalizované (Alb)
2. so struénou odpovedou a. produkéné (A2a)
b. doplriovacie (A2b)
B. ZATVORENE:1. dichotomické (B1)
2. s vyberom odpovede (B2)
3. priradovacie (B3)
4. usporiadacie (B4)

Podla spésobu ako Student odpoveda na testovu ulohu rozliSujeme otvorené

a zatvorené formy uloh. Rozdiel je v tom, Ze pri otvorenych ulohach Ziak sam
tvori odpoved, t. j. piSe, kresli, po€ita. Pri zatvorenych ulohach si vybera len
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z ponuknutych moznosti. Otvorené ulohy mézu mat Siroku alebo stru¢nu
odpoved.

A. OTVORENE ULOHY Z CMT

A.1 Otvorené ulohy so Sirokou odpovedou:
Ak ucitel zaradi do didaktického testu otvorenu ulohu so Sirokou odpovedou,
vysledkom rieSenia tejto ulohy je rozsiahla odpoved (napr. 1/2 strany), napr.:

U10. Opiste (charakterizujte) ¢innost mikroprocesora. |

Niekedy méze ucitel pri otvorenej ulohe so Sirokou odpovedou vymedzit
Strukturu poZadovanej odpovede (Strukturalizovana uloha), napr.:

Ull. Opiste (charakterizujte) ¢innost mikroprocesora:
ALU,

Interné registre,

Dekodér instrukcii,

Riadiacu jednotku.

Takéto otvorené ulohy so Sirokou odpovedou sa lahko navrhuju ale velmi
tazko skoruju. Odpovede na takéto ulohy je takmer nemozné posudit
objektivne, preto by sa mali vyskytovat v DT iba ojedinelo. Su skér vhodné
na zistovanie tvorivosti Studentov.

A.2 Otvorené ulohy so struénou odpovedou:

VhodnejSie je zaradovat do didaktického testu otvorené ulohy so stru¢nou
odpovedou, pri ktorych sa od Studenta vyzaduje aby napisal kratku odpoved
(vetu, slovo, niekolko slov alebo znacku). K tymto uloham patri produkéna
a doplhovacia forma uloh. Ukazka produkénej testovej ulohy:

Ul2. NapiSte ako sa nazyva technické vybavenie pocitaca.

Ak maju tvar neuplnej vety, ktord ma odpoved doplnit hovorime
o doplhovacich ulohach. Napriklad:

U13. Doplrite. Nazvy troch zakladnych logickych ¢lenov (prvkov logickych
obvodov) su ......... ) e e .
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Ul4. Podla zakladnej (globalnej) klasifikacie logickych obvodov, logické
obvody delime na: ...........ccccceeeeurceee @ weveeeeceeee e

Ul5. Vyplrite (doplrite) tabulku pravdivostnych hodnét (na obr.3), ktora
charakterizuje (definuje) chovanie sa logického ¢lena, ktorého schematicka
znacka je na obr. 2.

AIBlY

A &

<

Obrazok 2 (Zdroj: vlastné spracovanie) Obrazok 3 (Zdroj: vlastné spracovanie)

Z uvedenych prikladov vyplyva, Ze produkéné a doplfovacie ulohy su
rovnocenné. LiSia sa iba gramatickym tvarom.

Odporucéania pre navrh uloh so struénou odpoved'ou:

e Ulohy so struénou odpovedou pouzivame len vtedy, ak je mozné na fiu
odpovedat velmi struéne (napr. jednym slovom, maximalne jednou
vetou),

¢ Ulohu formulujeme vzdy jasne a jednoznacne,

e nechavame v ulohach vzdy dostatok miesta pre odpoved,

e davame prednost produkénym uloham pred doplhovacimi,

¢ pri doplfiovacich ulohach vynechavame len dblezité udaje,

e z textu neuplnej vety musi byt jasné, ¢o sa ma doplnit,

e Udaj, ktory sa ma doplnit' je vhodné umiestnit' na koniec vety,

e ak sa ma doplnit niekolko udajov, vynechavame pre doplnenie priblizne
rovnakeé miesto.

B. ZATVORENE ULOHY Z CMT
B.1 Zatvorené ulohy dichotomické

Dichotomické ulohy tvoria tvrdenie, na ktoré mézu Studenti odpovedat iba
dvojako: ano — nie, spravne — nespravne. Napriklad:
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U16. Rozhodnite o spravnosti. Je mozné pomocou viacerych logickych
¢lenov (prvkov) NAND skonStruovat logicky ¢len (prvok) AND?
ano — nie

Niektori autori odmietaju tito formu uloh ako formalisticki a pedagogicky

nespravnu.

Odporucéania pre navrh dichotomickych uloh:

e tvrdenie uvedené v Uulohe musi byt jednoznane spravne alebo
nespravne,

e nepouzivame prili§ dlhé tvrdenia,

e v tvrdeniach nepouzivame dvojity zapor,

¢ v tvrdeniach nepouzZivame vyrazy typu ,Casto, takmer, vzdy, nikdy“,

e nepouzivame vety vytrhnuté z u€ebnice, ani ich neobmiefiame zaradenim
zaporu.

B.2 Zatvorené ulohy s vyberom odpovede

Ulohy s vyberom odpovede (polytomické ulohy) sa pouzivaju v DT
najCastejSie. Tieto polytomické ulohy sa vyskytuju v niekolkych formach:

a) ulohy typu “jedna spravna odpoved’”

b) dlohy typu “ jedna najpresnejsia odpoved
C) ulohy typu ‘jedna nespravna odpoved’”

a inych resp. aj v modifikaciach tychto foriem.

2

Uvadzame niekolko prikladov na niektoré modifikacie foriem polytomickych
uloh:

a) ulohy typu “jedna spravna odpoved’ ”

U17. Vyberte a zakruZkujete spravnu odpoved. Ku kombinacnym logickym
obvodom patri obvod:

a) RST,
b) D,

c) NAND,
d T.
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b.) ulohy typu “ jedna najpresnejsia odpoved’ ”

Ul8. Vyberte spravnu odpoved. Monitor je:
a) sucastou CPU,
b) vstupno-vystupné zariadenie,
C) vstupné zariadenie,
d) vystupné zariadenie.

c) ulohy typu “jedna nespravna odpoved' ”

Ul19. Vyberte a zakruZkujete nespravnu odpoved. Ku kombinaénym
logickym obvodom patri obvod:

a) AND,
b) D,

c) NAND,
d) OR,
e) EXOR,
fy NAND.

Uloha s viachasobnou spravnou odpovedou:
Ak pouzije tvorca tento typ uUlohy je potrebné upozornit testovanych
Studentov, ze v ulohe je viac spravnych odpovedi.

U20. Medzi zakladné logické ¢leny patri obvod: Vyberte spravnu odpoved.
(spravnych odpovedi je viac)
a) Posuvny register,
b) AND,
c) Pocitadlo,
d OR,
e) NOT.

Uloha s viacnasobnou nespravnou odpoved’ou:
Ak pouzije tvorca tento typ ulohy je potrebné upozornit testovanych
Studentov, ze v ulohe je viac nespravnych odpovedi.
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U21. Medzi zakladné logické Cleny patri obvod: Vyberte nespravnu

odpoved. (nespravnych odpovedi je viac)
a) Posuvny register,

b) AND,

c) Pocitadlo,

d OR,

e) NOT.

Uloha s vyberom odpovede s negaciou v zadani Glohy:

U22. Ku kombinaénym logickym obvodom nepatri obvod:

a) AND,

b) D,

c) NAND,

d T,

e) XOR (EXKLUSIV OR).

Pri ulohach tohto typu je potrebné zapor v texte ulohy zvyraznit napr.
podciarknutim, pretoze fahko ho méze rieSitel didaktického testu prehliadnut
a nespravne odpovedat napriek tomu, Ze ma potrebné vedomosti.

Odporuéania pre navrh uloh s vyberom odpovede:

spravna odpoved ma byt jednoznaclnd, ale aj vSetky ostatné ponukané
odpovede musia byt hodnoverné a pritazlivé, niekedy viac ako spravna
odpoved,

najmensi pocet ponukanych odpovedi je 4, optimalny je 5,

odporucame volit' ulohy len s jednou spravnou odpovedou pri testovani
Studentov na nizSich stupfioch vzdelavania. Ak tvorca testu zada ulohu
s viachasobnou odpovedou ma na tuto skutoénost’ upozornit testovanych
Studentov,

spravne odpovede maju byt umiestnené rovnomerne na vSetkych
poziciach,

ponukané odpovede maju mat rovnaky gramaticky tvar,

diZka pontkanych odpovedi by mala byt priblizne rovnaka.

B.3 Zatvorené ulohy prirad’ovacie

Priradovacie ulohy sa skladaju z dvoch mnoZin pojmov a inStrukcie. Ku
kazdému pojmu prvej skupiny (tzv. navestie) ma riesitel DT priradit niektory
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z pojmov druhej skupiny (tzv. dopinky) tak, aby priradenie doplnku
a navestia spravne vyjadrovalo ich vzajomny vztah uvedeny v instrukcii.

Napriklad:

u23.

K veliginém v lavom stlpci priradte ich jednotky:

1. CGA a) 640 — 200 bodov,
2. EGA b) 640 — 480 bodov,
3. VGA c) 640 — 350 bodov,
4, SVGA d) 720 - 348 bodov,

e) 1024 — 768 bodov.

V mnoZine doplnkov je Ziaduce uviest vacsi pocCet pojmov, aby posledna
odpoved nevznikla automaticky.

B.4 Zatvorené ulohy usporiadacie

V usporiadacich ulohach sa od ziaka pozaduje, aby usporiadal prvky danej
mnoZziny pojmov jednej triedy do poradia. Prvky je mozné radit podla
vyznamu, velkosti alebo chronologicky. UkaZka usporiadacej ulohy:

u24.

Uvedené grafické karty zoradte vzostupne podla rozliSovacej
schopnosti (od najnizdej rozliSovacej schopnosti po najvyssiu):
1. VGA @)ccceeeeeeeaenns ,

Odporucéania pre navrhovanie vSetkych foriem testovych uloh:

e Snazime sa navrhovat navzajom nezavislé testové ulohy, t. j. také pri
ktorych spravne riedenie jednej ulohy nie je viazané na spravne rieSenie
inej ulohy v teste. Napr. v didaktickom teste by boli tieto dve ulohy:

U25. Rozhodnite o spravnosti. Je mozné pomocou viacerych logickych
Clenov (prvkov) NAND skonStruovat’ logicky clen (prvok) AND?
ano — nie

U26. Nakresli schému logického obvodu, ktord umoZriuje nahradit’ logicky

¢len (prvok) AND pomocou logickych &lenov (prvkov) NAND.
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Za chybu v postupnosti radenia testovacich uloh pokladame

v predchadzajucom radeni to, ze v otazke U25 sa pytame, €i je to mozne,

kde-tu v hned v nasledujucej otazke U26 sami nepriamo odpovedame, ze

mozné to je a pytame sa uz iba na problém ako je to treba ,urobit“. Sme

teda toho nazoru, Ze su€asné pouzitie oboch spomenutych testovych v tom

istom teste nie vhodné.

e Zasadne nepouzivame tzv. chytaky, pri ktorych netestujeme stupen
ovladania uciva, ale napr. postreh, vtip a pod. .

¢ Navrhujeme vzdy viac testovych uloh ako ma obsahovat kone¢na podoba
testu, nakolko pri overovani testu sa mdze ukazat, Ze niektoré ulohy
z réznych pricin nevyhovuiju.

o Pozornost je treba venovat aj grafickej uprave uloh. Text musi byt
Citatelny a prehladny, pismo dostatoCne velké a vyrazné.

e Pri testovani Student na niZzSom stupni vzdelavania odporu¢ame do
testovych uloh zaradovat aj obrazky a schémy.

Podstata tvorby didaktického testu je v tom, Ze vybrané ciele z testovaného
uciva sa preformuluju do podoby testovych uloh. Vo vykonovom Standarde
su uvedené ciele, ktoré si maju osvojit’ vdetci Studenti. Napr. jeden z cielov
uvedeny vo vzdelavacom Standarde nech ma takuto formulaciu: Vymenovat
zakladné delenie logickych obvodov. Sloveso vymenovat nam hovori, Ze
tento ciel si maju osvojit vSetci Studenti na urovni zapamatania informacii.
K tejto urovni u€enia si vyhladame v tabulke vhodnu formu ulohy DT.

Tabulka 2 Vhodnost jednotlivych foriem uloh DT na meranie jednotlivych urovni u€enia
Zdroj: Turek, 1996

Forma uloh Zapamatanie | Porozumenie | Aplikacia
so Sirokou odpovedou - - +
produkéné ++ ++ +
doplihovacie ++ + +
dichotomickeé ++ ++ +

s vyberom odpovede + ++ ++
priradovacie ++ ++ +
usporiadacie + ++ -

Vysvetlivky: + + velmi vhodna forma ulohy DT,
+ vhodna forma ulohy DT,
nevhodna forma ulohy DT.
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Velmi vhodné su pre Uuroven zapamatania produkéné, dopliovacie,
dichotomické alebo priradovacie ulohy. Ak si vyberieme napriklad
doplriovaciu formu ulohy, testova uloha méze mat takyto tvar:

U27. Doplnte. Podla zakladného (globalneho) delenia logickych obvodov,
logické obvody delime na ............. - IO logické obvody.

2.2.3 Vyber netradi¢nej a modernej formy testovych uloh z Cislicovej
a mikroprocesorovej techniky

2.2.3.1 Testové ulohy typu analégia

Bazou pre tvorbu testovych uloh tipu analdgia v Cislicovej technike méze byt
napr. dudlna podstata niektorych zakladnych logickych ¢lenov (ale aj
obvodov). V nasledujucom uvadzame niekolko testovych uloh z Cislicovej
techniky kreovanych na baze vySSie spomenutej analégie.

Ulohy st zgrupované do dvoch suborov a to I. a Il. Ulohou $tudenta je uréit
pravidlo uplatriujuce sa v oboch suboroch a na jeho zaklade doplinit subor II.

U28. Na obr.4 mame subor I. pozostavajuci z logického prvku (logického
Clena) a z tabulky pravdivostnych hodnét preri. Doplrite tabulku
pravdivostnych hodnét pre logicky prvok v subore |I.

Subor . Subor Il

A 3 A
— v 1 & v
B — B P—

AlB|Y AlB[Y

1o 2

Obrazok 4 (Zdroj: vlastné spracovanie)

U29. Zopakujme si najprv, Ze odvodeny logicky ¢len NAND vytvorime
pomocou zakladnych logického ¢lenov AND takto (vid' obrazok obr.5).
Odvodeny logicky ¢len NOR vytvorime pomocou zakladného logického
Clena podfa obrazku: (dokresli do obrazkuy).

H ' / B:l
A 1 A 1

I\_> Ly
B - =

Obrézok 5 (Zdroj: vlastné spracovanie)
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2.2.3.2 Testové ulohy typu niekol’ko nasobné doplnenie

Strukturalne kreaénou podstatou testovych UGloh typu jednoduchého
doplnenia je to, Ze z uvedenych uloh alebo neuplnych tvrdeni je
predlozenych niekolko odpovedi alebo doplneni. Treba zvolit' ( jednu alebo
viac) z predloZzenych alternativ, a to najvhodnejSiu a zaznamenat ju do
protokolu odpovedi.

U30. Doplnte spravne tvrdenia: (spravne mézu byt aj viaceré tvrdenia
z predloZenych alternativ).
Kombinacné logické obvody ...........c.ccovvvivvinnnn..
a) su také obvody pri ktorych vystup z obvodu jednoznacne zavisi
iba na vstupe do obvodu,
b) ktoré obsahuju pamétovy Elen,
c) mobZeme realizovat tak kontaktnou, ako aj bezkontaktnou logikou,
d) sa nepouzivaju v pocitacoch.

Uvadzame priklad testovej ulohy z C¢Eislicovej techniky na jednoduché
doplnenie s viacerymi spravnymi odpovedami:

U31. Doplnte spravne tvrdenia: (spravne mézu byt aj viaceré tvrdenia):
A.) Kombinacné logické obvody .................cccvevnnan. ,
B.) Sekvencné logické obvody ............c.cccoiiiiiiiiinnn.n. ,
a) su také obvody pri ktorych vystup z obvodu jednoznacne zavisi
iba na vstupe do obvodu,
b) ktoré obsahuju pamétovy clen,
c) mobZeme realizovat tak kontaktnou, ako aj bezkontaktnou logikou,
d) sa nepouZivaju v pocitacoch.

Netradi€nou formou testovych uloh su aj ulohy typu niekolkonasobné
doplnenie. Tieto testové ulohy sa tykaju tvrdeni, pre ktoré je priznacna
existencia viac nez jednej spravnej odpovede.
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2.2.3.3 Testové ulohy typu analyzy zavislosti

Podstatou tohoto typu uloh je to, Zze su porovnavané predpoklady a tvrdenia

vo vzajomnych suvislostiach. Testové ulohy su tvorené v tejto Strukturalne;

modifik&cii.
Tvrdenie..........ccocoeevienenn. pretoZe ........cccceeennees
predpoklad.............c.ceeeen.

Kazda nizSie uvedena testova uloha sa sklada z tvrdenia, ktoré sa nachadza

na lavej strane a predpokladu, ktory sa nachadza na strane pravej.
Zaznamenaj do protokolu odpoved tvrdenia oznaéeného pismenom:

A tvrdenie i predpoklad su pravdivé, a predpoklad je spravnym
vysvetlenim tvrdenia,

B tvrdenie i predpoklad su pravdivé, ale predpoklad nie je spravnym
vysvetlenim tvrdenia,

C tvrdenie je pravdivé, ale predpoklad je chybny,

D tvrdenie je chybné, ale predpoklad je pravdivy,

E tvrdenie i predpoklad su chybné.

U32. Logicky ¢len NAND mézeme vytvorit pomocou zakladného logického
¢lena AND a INVERTORA
pretoZe
aj ¢len AND aj ¢len INVERTOR st kombinacné logické obvody.

Odpoved zakriuzkujte v nasledujicom protokole:

Tvrdenie Predpoklad

a) — Spravne Spravne
Predpoklad je spravnym vysvetlenim tvrdenia.

b) — Spravne Spravne
Predpoklad nie je spravnym vysvetlenim tvrdenia.
c) — Spravne Nespravne

d) — Nespravne Spravne

e) — Nespravne Nespravne

NizSie uvedme demonstracné priklady z Cislicovej techniky.

2.2.3.4 Testové ulohy typu vystavby struktur a funkcii éislicového
systému

K verifikacii znalosti Struktury a funkcie Cislicového systému je mozné pouzit

schému logického obvodu, ktora je doplnena v réznych lokalitach o symboly.

V polozkach testu sa potom pytame na jednotlivé komponenty (tak

v Strukture ako aj vo funkcii systému i jeho subsystémov.
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Kazda z nizSie uvedenych skupin uUloh sa sklada zo zoznamu tvrdeni
oznaCenych z Cisiel a z tabulky, v ktorej su rézne detaily oznadené
pismenom. Kazdej ulohe odpoveda iba jedna oblast oznaena pismenom.
Dalej uvedieme priklad testovej Glohy z &islicovej techniky vy$sie uvedeného
typu:

U33. Na nasledujucom obrazku obr. 6 je schéma logického obvodu.
Viyberte a zakruzkujte spravnu polozku z odpovedi na niZSie poloZené
tvrdenia (1-4)

A &

B
—(1m) I
1 D 1

C
D) ey

Obrazok 6 (Zdroj: vlastné spracovanie)

¥

1. Logicky ¢len AND je v pozicii:

a)l b.) Il c.) lll.

2. Logicky ¢len OR je v pozicii:

a)l b.) Il c.) Il

3. Odvodte logicku funkciu pre obvod na obrazku v bode V obvodu v tvare
V=....

4. Doplrite. V pripade ak je na vstupe A=1,B=0,C=1,vbodeD=... ?7_,
avbode V=...7_

2.2.3.5 Testové ulohy pre viacuroviového testovania vedomosti

Podstata techniky viacuroviiového testovania vedomosti spociva v tom, zZe
skusany si vybera z ponukanych tvrdeni a potom svoju vofbu oddvodruje
vyberom z moznych zdévodneni svojej volby. Teda Ze si Student vybera
svoju odpoved dvakrat, trikrat atd., a to vZdy na hilbSich urovniach podstaty
kauzality testom testovanych problémov. Podla toho potom hovorime o dvo;j,
troj, n - Uroviiovom testovani vedomosti.

Technika viacuroviového testovania vedomosti ma vyborné aplikacné
uplatnenie aj v testovani vedomosti z Cislicovej techniky. Kvoli nazornej
demonstracii vysSie povedaného uvadzame priklad na formovanie modelu
viacurovinového testovania vedomosti z Cislicovej techniky.
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U34. 1. (aroveri) Existuje spésob, ako vytvorit logicky ¢len NAND z ¢lenov
AND a INVERTORA ? ZakruzZkujte spravne ano, alebo nie.
a) ano b) nie
2. (aroven) Ak ano — Nakreslite tuto moznost.
3. (uroveri) Ak ano — Dokazte, Ze vy$Sie nakreslena relacia
(v predchéadzajucej tlohe) je z hlfadiska zakonitosti Boolovej algebry
spravna. (Dbkaz na matematickej, grafickej ¢i experimentalnej
arovni).

Teda ak to zhrnieme, v nasom testovej ulohe sa na prvej urovni pytame Ci
Cosi existuje, teda &i o tom vie, v druhej urovni &i vie konkrétne ako to aj
vyzera, teda €i to aj pozna a v tretej urovni &i vie aj dokazat' exaktne, Ze je to
tak. Teda podstatou je, Ze z Urovne na uroven sa testuju hibSie a hlbsSie
vedomosti (akcent na kauzalitu).

2.2.3.6 Testové ulohy na zaklade opisu vlastnosti €islicového systému

Opis vlastnosti Cislicového systému moze byt realizovany napr. ako
vysledok testovania (v diagnostike &i demonstracii). Podstatu tohto typu
testovych uloh demonstruju nasledujuce ulohy.

U35. Dany Cislicovy systém bol analyzovany demon§traénym pokusom na
platforme metddy &iernej skrinky nasledujuco:
* logicky obvod méa dva vstupy, jeden vystup.
* vystup logického obvodu je jednoznacnou funkciou vstupu, (t. j nezavisi na
postupnosti hodndt na vstupe).
* na prvy vstup (A) logického obvodu sme priviedli pravidelné hodinové
impulzy. Zistili sme, Ze ak druhy vstup (B) obvodu je na trvalej logickej 1,
obvod ,prepusta“ invertované hodinové impulzy.
» ak sme na vstup tohto logického obvodu priviedli postupne v ¢ase takuto
kombinaciu signalov pozri obr. 7., vystup obvodu mal nasledujuci priebeh.

A

Alo ol I

s
A
Bo|1IoI1I

Y 1 1 1 (o]

t

t

t
Obrazok 7 (Zdroj: vlastné spracovanie)

Napiste prosim o aky logicky obvod ide ............cccceuveeeeeeeenennn...
Napiste aka je schematicka znacka tohto obvodu? ................
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2.3 Navrh banky testovych tloh z CMT

Tazisko konstrukcie DT je ako sme uz spominali v preformulovani
Specifickych cielov, ktoré sme ur€ili do podoby testovych uloh. Pre kazdy
Specificky ciel, pri ktorom je znacka +, t. j. da sa testovat, je potrebné
navrhnut aspon jednu ulohu.

Specificky ciel 1 — Vymenovat nazvy aplikaéne najddlezitejSich zakladnych
sekvencénych logickych obvodov (sekvenénych pamati) (+, Z, Pa).

Ulohy testujuce splnenie ciela napr.:

U36. V nasledujucom zozname podCiarkni nazvy zakladnych typov
sekvencénych logickych obvodov (sekvenénych paméti) (+, Z, Pa):.

NAND, RS, OR, AND, D, T, NOR.

Napriklad:

Specificky ciel 2 — Vymenovat nazvy troch zakladnych logickych funkcii
(+, Z, Pa).

Ulohy testujuce splnenie ciela napr.:

U37. Doplnte. Nazvy zakladnych logickych funkcii su ....., ...., ....(+, Z, Pa).

Treba pripomenut, Ze ciel mdze byt testovany viacerymi ulohami. To zavisi

od dblezitosti (napr. testovatelnosti ale i urovni osvojenia si ciela)

a dominantnosti ciefa medzi ostatnymi cielmi v zozname Specifickych cielov.
Uvedme taky priklad.

Specificky ciel 3 — Vysvetlit podstatu realizacie funkcie logického stétu,
sucinu a negacie pomocou logickych ¢lenov (hradiel) NAND (+, Z, Po).
Ulohy testujuce splnenie ciela napr.:

U38. Navrhnite zapojenie, ktoré realizuje funkciu logického stctu pomocou
logickych ¢lenov (hradiel) NAND (+, Z, Po). resp. dal$ia uloha ale s vy$Sou
narocnostou a teda aj vahou vyznamu a bonifikaciou (pozri vaZzené
skoérovanie didaktického testu — ¢ast’ 2.5)

U39. Vyberte spravne odpoved. Ak zapojime schému, ktora vyuZiva
zapojenie ¢lenov NOT na vstupoch ¢&lena (hradla) NAND, ziskame logicku
funkciu?: (+, Z, Po).

a) AND b) ORc) NAND d) NOR e) NOT

Uvedme dalSie priklady ,transformacie“ Specifickych ciefov do podoby
testovych uloh:
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Specificky ciel 4 — Pretransformovat (previest) akékolvek dané desiatkové
Cislo na jeho dvojkovy ekvivalent. (+, Z, TrP).

Ulohy testujuce splnenie ciela napr.:

U40. Pretransformujte (prevedte) desiatkové Cislo 15 na dvojkové:

(+, Z, TrP)

Specificky ciel 5 — Utriedit dany zoznam fyzikalnych premennych resp.
technickych prostriedkov podla ich analégovej alebo Cislicovej podstaty
(+, Z, Po).

Ulohy testujuce splnenie ciela napr.:

U4l. Rozhodnite a uréte (podcCiarknutim alternativy), ¢i nasledujtce
hodnoty st svojou podstatou analégové alebo Cislicové: (+, Z, Po)

a) hmotnost ¢loveka, ............... analégoveé — Cislicove,
b) stréanky knihy, ...l analégové — Cislicove,
c) barometricky tlak, ............... analbégové — Eislicove,
d) logaritmické pravitko.  ............... analégové — Cislicové.

Specificky ciel 6 — Analyzovat na prikladoch priamu suvislost medzi
vyrokovou logikou, logickymi funkciami a logickymi obvodmi (s akcentom na
logické Cleny) (+, Z, TrN),

Uloha testujuce splnenie ciela napr.:

U42. Na nasledujticom obrazku obr.8 je schéma logického obvodu.
Odvodte logicku funkciu pre obvod (na obrazku) v bodoch V, D v tvare:

V= D=, (+, 2, TIN),
A g
B
—(III)L
1 D 1 v
C Do
(D) @

Obrazok 8 (zdroj: vlastné spracovanie)
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Specificky ciel 7 — Navrhnut (syntetizovat) logické obvody pre riadenie
jednoduchych aplikacii logického typu riadenia (dostupné pre bezného
vSeobecne vzdelaného edukanta) (+, Z, Tr, N).

Uloha testujuca splnenie ciela napr.:

U43. Navrhnite logicky obvod (syntéza obvodu), ktory riadi automat na
napoje ak vstupné premenné su: A — je Ziadany &aj, B — je Ziadana kava,
C — minca bola vhodena. Vystupné premenné su: Z: — pridava sa Cajovy
extrakt, Z,— pridava sa kavovy extrakt, Z,— priteka hortca voda.

(+, Z, Tr, N).

Resp. dalSia uloha ale s vy§Sou aplikacnou naro¢nostou a teda aj vahou
vyznamu a aj bonifikaciou adekvatnou dolezitosti a dominantnosti ciela
medzi ostatnymi cielmi v zozname Specifickych cielov.

U44. Navrhnite logicky obvod pre riadenie nasledujuceho napojového
automatu na tri druhy malinoviek, citrobnovd, malinovd, pomaranéovu.
Automat ma predat’ malinovku vtedy, ak zakaznik vhodi mincu spravnej
hodnoty a stlaci tlacidlo pre zvoleny druh malinovky. (+, Z, Tr, N).

Resp. odborne technologicky narocnejsie ulohy vhodné pre strojarsky
aplikacne orientované studijné odbory:

U45. Navrhnite logicky obvod (syntéza obvodu), ktory riadi vytapanie kotla,

ak vstupné premenné su: A — v kotle je dost’ vody, B — teplota dosiahla
najvy$Sie dovolené hodnoty, C — hlavny spinac€ je zopnuty.
Vystupné premenné su: Z — kdrenie je zapnuté. (+, Z, Tr, N).

U46. Navrhnite logicky obvod pre oviadanie lisovacieho zariadenia, ktoré
pri svojej &innosti musi splfiat’ tieto poZiadavky na bezpecnost pri praci:
spustenie lisu je mozné iba vtedy, ak obsluha tlac¢i stuc¢asne obidve tlacidla
T1 a T2 a suciastka je pod lisom v spravnej polohe. Detaily vid obr.9.

s Y .
. = '8 Kombinatny R —(—
= C logicky obvod
5TOP 1 <
A K
A r—— ) e

Obrazok 9 Blokova schéma ovladania lisovacieho zariadenia
(Zdroj: Pavlovkin 2016)
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Specificky ciel 8 — Napisat a objasnit definiciu pojmov - logicky obvod,
kombinacény logicky obvod, sekven&ny logicky obvod (+, Z, Pa,Po),

Tento ciel je nielen ddlezitosti dominantnosti medzi ostatnymi cielmi ale
jeho naplnenie je aj ¢asovo na vyucbu narocné. Preto je vhodné mu priradit
viacero testovych uloh na kontrolu spinenie ciela.

U47. Porozumeli ste spravne definicii logického obvodu? Ak ano doplrite
na vybodkované miesto v definicii logického obvodu spravne vyrazy. Logicky
obvod, je obvod Ktorého ............ccccceeevvvvnnnnnn... veli¢iny nadobudaja len ..........
hodnoty (+, Z, Pa).

Ponukané vyrazy pre doplnenie na vybodkované miesta: vstupné

a poruchoveé, dve, regulacné a vstupné, viac, nekonecne vela, vysoké,

nizke, vstupné a vystupné.

u48. Vystup logického obvodu je jednoznacénou funkciou vstupu, (t. |
nezavisi na postupnosti hodnét na vstupe). 1de o logicky obvod (+, Z, Pa):
ZaSkrtnite spravnu odpoved.

kombinacny  sekvencny  hybridny neda sa s urcitostou definovat’

2.4 Navrh prototypu didaktického testu z €islicovej
a mikroprocesorovej techniky

Malokedy sa podari tvorcovi didaktického testu na prvy krat navrhnut
dokonalé testové ulohy. Skusenosti ukazuju, ze je vhodné vytvorené testové
ulohy na nejaky €as (napr. aspofi niekolko dni) odlozit a potom sa k nim
kriticky opat vratit. Vhodné je dat’ posudit’ testové ulohy aj expertom, napr.
kolegom, ktori vyucuju rovnaky predmet. Formular dotaznika pre expertov
posudzujucich charakter testovych uloh je v prilohe.

Z navrhnutych testovych uloh, ktoré pozitivne posudili experti zostavime prvy
navrh (prototyp) didaktického testu.

Sucastou pripravy testu na jeho pouzitie je aj urCenie €asu, ktory budu
mat Studenti k dispozicii na jeho vypracovanie. Pri uréovani Gasovej dizky
DT vychadzame najma z poctu a naro€nosti testovych uloh, ktoré maju byt
obsiahnuté v DT, ako aj nasledne z poctu uloh. Vo vSeobecnosti sa uréuje
pre kazdu objektivnhu ulohu 1 az 1,5 minuty, ak sa nevyzaduje vypocet.
Casovy limit stanovujeme velmi volne a vaé$inou nechavame Ziakov
pracovat prakticky bez Casového obmedzenia. KonkrétnejSiu predstavu
0 Casovej naroénosti na vypracovanie testu ziskame az po prvom pouZiti
didaktického testu na vzorke Studentov.
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Ukazka nami navrhnutého didaktického testu z modelovej témy
z Cislicovej a mikroprocesorovej techniky:

UrCenie ucelu DT — kognitivny, vystupny, rozliSujuci DT z vyu€ovacieho
predmetu Cislicova technika pre $tudentov ugitelstva v kombinacii
s Technikou/Technickou vychovou.

Vymedzenie ramcoveho obsahu DT — tematické celky (subtesty):

Subtest I.  Principy Cislicovej techniky.

Subtest Il. Logické problémy aich rieSenie pomocou logického suctu,
sucinu a negacie.

Subtest Ill. Logické ¢leny NOR a NAND — univerzalne stavebné prvky.

Prototyp didaktického testu z tematické celku cislicova
a mikroprocesorova technika |I. (obsahujuceho tradiéné ulohy)

Tabulka 3 Tematicky celok — T1. Principy Cislicovej techniky (vlastné spracovanie)

Cislotemat. | Jednotky uCiva | Potet hodin vyucby Potet lloh na Celkovy pocet lloh
celku  [(tematické celky)| absol. | relat% Pa Po TrP+N predbezny konetny
absol. | relat% | absol. | relat%
1 T1 6 28,57 2 2 2 58 28,57 6 30%

1. Rozhodnite a urcte (podCiarknutim alternativy), ¢i nasledujuce hodnoty
Su svojou podstatou analdégové alebo Cislicové: (+, T1, Z, TrP)

a) hmotnost ¢loveka, analégové — Eislicove,
b) stranky knihy, analégové — Cislicové,
c) barometricky tlak, analégové — Cislicove,
d) logaritmické pravitko. analégové — Cislicové.

2. Vlymenujte tri vyhody, aké maju Cislicové metody a techniky spracovania
informacii pred analégovymi metédami a technikami: (+, T1, Z, Pa)

3. Viete spravne rozoznat kladnu a zapornu logiku? Doplrite na
vybodkované miesto Ci nasledujtce logické trovne predstavuju kladnu
alebo zapornu logiku: (+, T1, Z, Po)

a) dvokova 0=+3 ... logika
dvojkova 1=-3
b) dvojkova 0=+0.8  ............ logika

dvojkova 1=+ 1.8
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4. Pretransformujte (prevedte) nasledujuce desiatkové Cisla na dvojkové:
(+, T2, Z, TrP)
a) 15
b) 95 ...
| 5. Dopliite. Nézvy zékladnych logickych funkcii st ..., ..., ... (+ T1,Pa) |

6. Porozumeli ste spravne definicii logického obvodu? Ak ano, doplrite na
vybodkované miesto pontkané vyrazy, ktoré povaZujete za spravne.
Logicky obvod je obvod, ktorého .........cccccccceeeeevevennnn, veli¢iny
nadobudaju len .......... hodnoty (+, T1, Z, Pa).

Ponukané vyrazy pre doplnenie na vybodkované miesta su: vstupné
a poruchové, dve, regulacné a vstupné, viac, nekonecne vela, vysoke,
nizke, vstupné a vystupné.

Tabulka 4 Tematicky celok — T2. Logické problémy a ich rieSenie pomocou logického suctu,
sucinu a negacie (vlastné spracovanie)

Cislo temat.| Jednotky uéiva | Poéet hedin vyuéby Pocet tloh na Celkowy pocet Uloh
celku  |(tematické celky)| absol. | relat% Pa Po TrR+N predbezny koneény
absol. | relat% | absol. | relat%
[ 2 Im | & [2857 ] 2 | 2 [ 2 ] 58 [ 2857 6 [ 30% |

7. Dedukciou uréte a nakreslite priebeh signalu v ¢asovom diagrame na
vystupoch logického ¢lena AND a OR. (+,T2, Z, Po)
a LI I T
VSTUPY

B a |—[ I—I

VYSTUP AND
VYSTUP OR

Obrazok 10 (Zdroj: vlastné spracovanie)

8. Nakreslite schematicku znacku pre logicky ¢len (hradlo) AND so vstupmi
Al, A2, A3 a vystupom B. (+, T2, Z, Pa)

9. Nakreslite schematicku znacku pre logicky ¢len (hradlo) OR so vstupmi
Al, A2, A3 a vystupom B. (+, T2, Z, Pa)
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. Posudte a rozhodnite o spravnosti odpovede. Akékolvek logické hradlo

AND méze vykonavat tak operaciu AND, ako aj OR. (+,T2, Z, TrP).
Ano — Nie

11.

Posudte a rozhodnite o spravnosti odpovede. Akékolvek logické hradlo
OR mbze vykonavat tak operaciu AND, ako aj OR. (+,T2, Z, TrP).
Ano — Nie

12.

Doplrite spravnu odpoved. Aky logicky stav (0 alebo 1) je na vystupe
logického ¢lena AND (obr. 11), ak je vstup A=0avstupB=0"?
............... (+, T2, Z, Po)

Obrazok 11 (Zdroj: vlastné spracovanie)

Tabulka 5 Tematicky celok T3. Logické ¢leny NOR a NAND — univerzalne stavebné prvky

(vlastné spracovanie)

Cislo temat. | Jednotky utiva | Poet hodin vyuéby Potet Uloh na Celkovy pocet uloh
celku  |(tematické celky)| absol. | relat% Pa Po TrP+N predbezny konegny
absol. | relat% | absol. | relat%
[ 3 |13 | 9 485 2 [ 3 | 3 | 84 |48 [ 8 [ 40% |
13. Nakreslite schematicku znacku pre logicky ¢&len (hradlo) NAND so

vstupmi Al, A2, A3 a vystupom B. (+, T3, Z, Pa)

14.

Nakreslite schematicku znacCku pre logicky ¢&len (hradlo) NOR so
vstupmi Al, A2, A3 a vystupom B. (+, T3, Z, Pa)

15.

Vysvetlite, ako sa liSia pravdivostné tabulky definujuce chovanie
logickych ¢lenov NOR a OR? (+, T3, Z, Po)

16.

Rozhodnite o pravdivosti tvrdenia. Pomocou logickych ¢lenov (hradiel)
NAND mézZeme zostavit ktorykolvek z troch zakladnych logickych
¢lenov AND, OR a NOT. (+, T3., Z, Po)

Ano — Nie
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17.

Analyzujte, kedy je na vystupe logického ¢lena NAND uroveri logickej
nuly ? ............... .(+, T3, Z, Po)

18.

Navrhnite (schému zapojenia) logického ¢lena AND s pouZitim logickych
Clenov (hradiel) NAND. (+, T3, Z, TrP)

19.

Na nasledujiucom obrézku obr. 12 je schéma logického obvodu.
Odvodte logicku funkciu pre obvod (vid. obr.12) v bode V, a v bode D

obvoduvtvare:V=......... = (+, T3, Z, TrP),
A g
B
—(I1I) ‘
1 D 1y
C [D—e-
(ID D

Obrazok 12 (Zdroj: vlastné spracovanie)

20.

Navrhnite logicky obvod (syntéza obvodu), ktory riadi automat na napoje
ak vstupné premenné su: A — je Ziadany Caj, B — je Ziadana kava,
C — minca bola vhodena. Vystupné premenné su: Z: — pridava sa ¢ajovy
extrakt, Z,— pridava sa kavovy extrakt, Z,— priteka horuca voda. (+, T3,
Z, TrN).

2.5 Vazenie tloh didaktického testu z CMT

Z vysS8ie uvedeného vyplyva, Ze nie vSetky ulohy DT su rovnocenné. Ved
rozumiet’ nie€Comu je cennejSie, ako si to iba zapamatat. Aby sa vzali do
uvahy tieto odliSnosti vo vyzname, mézu sa pridelit uloham DT vahy
vyznamu. Napr. v8etkym uloham na zapamatanie sa prideli vaha 1, uloham
na porozumenie poznatkom vaha 2 a uloham na aplikaciu poznatkov vaha 3
(resp. eSte preciznejSie mozno ak treba aplikacia poznatkov priama 3
a aplikacia poznatkov nepriama 4).

Ak je pocCet uloh vDT 20 a viac, pridefovanie vah vyznamu nema

vyznam. N&S DT z ¢asti 2.4 ma 20 uloh zameranych na rézne urovne
ucenia, a to znamena, Ze ulohy nemézeme vazit, t. j. pridefovat im vahy
vyznamu.
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3. OPRAVA, SK()ROVANIE A KLASIFIKACIA
DIDAKTICKEHO TESTU

3.1 Oprava a skoérovanie didaktického testu

Jednotlivé ulohy DT sa zasadne neznamkuju, ale boduju. Pridefovanie
bodov jednotlivym ulohdm DT sa nazyva skérovanie. Sucet bodov DT sa
nazyva skore DT.

Podstatou opravy DT je pridelovanie bodov za rieSenie jednotlivych uloh
podla vopred stanoveného kluca.

3.1.1 Oprava a skérovanie binarne skérovaného testu

Ak je pocet uloh DT 20 a vacési ako 20, pouziva sa binarne skorovanie, pri
ktorom sa jeden bod prideli za spravnu odpoved, nula za nespravnu alebo
vynechanu odpoved.

Ak je DT skérovany binarne a ulohy nie su vazené, spocitame iba body,
t. j. uréime skére a znamka sa prideli podla transformacného kfu¢a. To je
nad pripad pre Prototyp nasho didaktického testu z Cislicovej
a mikroprocesorova techniky pozri ¢ast' 2.4.

3.1.2 Oprava a skérovanie zlozene skérovaného testu

Ak je pocCet uloh DT mensi ako 20, pouziva sa zloZené skorovanie.
Jednotlivym uloham sa prideluje aj viacej bodov ako jeden a to zvyCajne za
kazdy samostatne a spravne uvedeny pojem, definiciu a pod. Typickym
demonstraCny prikladom zvlast vhodnym pre potrebu zloZzeného skérovania
je nasledujuca testova uloha. Odpoved testovej ulohy je zlozena z 3 parcii
(krokov). Teda vysledné bodové hodnotenie ulohy si vyZaduje
zosumarizovat bodovanie odpovedi za jednotlivé parcie ulohy.

V pripade, ak jednotlivym uloham DT su pridelené vahy vyznamu, skore
DT sa potom nazyva vazené skére. Ak ulohy DT nie su vazené, hovorime
o nevazenom skore DT alebo jednoducho iba o skére DT. Ak suCasne
vazime zlozene skoérované ulohy potom je to vazené skére zlozene
skorovanej ulohy.

Ak je DT skoérovany zlozene alebo jeho ulohy su vazené, postup pri
klasifikacii DT je komplikovanejsi, pretoZze skére takéhoto DT nie je
jednoduchym suctom bodov, ale sa musi vypocitat.
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U49. Na nasledujucom obrazku obr.13 je schéma logického obvodu.
Viyberte a zakruzkujte spravnu polozku z odpovedi na niZSie poloZené

tvrdenia (1-3) (+, Z, Po)
A

| &

B
—am ‘
1 D 1

C .
— (@ @

Obrazok 13 (Zdroj: vlastné spracovanie)

1. Logicky ¢len AND je v pozicii:

a.) I b.) Il c) |
2. Logicky ¢len OR je v pozicii:
a.) I b.) L c) |

3. Odvodte logicku funkciu pre obvod na obrazku v bode V obvodu v tvare

Poznamka: Pripominame Ze nami navrhnuty Prototyp didaktického testu
z Cislicovej a mikroprocesorova techniky (pozri Cast 2.4) je skérovani
binarne. Kvoli tomu aby sme mohli demonStrovat i problém skdérovania
ZloZzeného atiez vazenia (kde je podmienkou menSi pocet uloh) plus
demonstrovat’ ,rucny® spdsob vypoCtu charakteristik (mensi pocet uloh
zjednoduSuje ruény vypocet plus zvySuje jeho nazornost), zvolili sme
ilustracny modelovy demonstracny test s menSim poctom uloh.

Nech ilustratny modelovy demonstraény DT ma 8 uloh zameranych na
rézne urovne uc€enia (Tabulka €.6). To znamena, Ze ulohy mézeme vazit,
t. j. pridelovat im vahy vyznamu.

Tabulka 6 Ukazka vazenia uloh ilustracného modelového testu

Cislo ulohy a vaha vyznamu, ktora je jej pridelena

1 2 3 4 5 6 7 8
=1 v=1 v=1 v=2 v=2 v=2 v=3 V=

4

Pri oprave a skérovani takejto ulohy sa realizuje najprv tzv. javova analyza
na Ciastkové operacie (kroky) a za kazdy samostatny krok (parciu) v rieSeni
ulohy sa pridelia body. Ak navySe pridelime jednotlivym uloham vahu podla
urovni osvojenia (napr. od v =1 — pre Pa, v = 2 — pre Po, 3 — pre TrP, 4 —
pre TrN), dostaneme zloZené a suCasne vazené skoére.

RieSenie nadej testovej ulohy U49 pozostava z 3 parcii (krokov), ktoré
predpokladame Ze su v narocnosti rieSenia vSetky homogénne. Za spravne
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rieSenie kazdej parcie Student potom ziskava 1/3 bodovu bonifikaciu
z maxima (t.j méze ziskat od 0 % bodov do 100 % bodovej bonifikacie).
Vaha vyznamu je pre U49 je v = 2 (pretoze podla nasej dohody ide o ulohu
pre porozumenie vedomosti).

Predpokladajme, Ze vysledky rieSenia tejto ulohy (Studentom trebars M.B.)
ako aj celého testu zobrazuje prilozena tabulka Tab. 7. V konkrétnosti nech
sa jedna o ulohu €. 5 zo spomenutej fiktivnej tabulky.

Predpokladame, Ze ulohu 5 (U49) Student vyrieSil spravne vo vSetkych
parciach (teda ziskal bodova bonifikaciu 3 body z 3 moznych). Kedze
rieSenie ulohy ma vahu 2 (vaha vyznamu) potom vysledna bonifikacia tejto
ulohy - zloZené a zaroven vazené skore v absolutne metrike tejto ulohy je
3.2=6.

V pripade ak by vysledky testu (teda vSetkych uloh) pre Studenta M.B
vyzerali tak ako zobrazuje Tabulka &.7 pre vypocet vazeného a nevazeného
skore celého testu v relativnej metrike (pvs v percentach) pre Studenta MB
by bolo mozné vypocitat nasledovne:

Tabulka 7 ,Modelované“ skére dosiahnuté Studentmi v demonstraénom didaktickom teste,
(Zdroj: Blasko 2012) Modelovy demonstracny test: 8 uloh testu, v kaZdej tlohe
Student urobil x; krokov z mozZnych Ximax

Cislo|alohy
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Meno v=1 v=1 v=1| v=2 | v=2 v=2 v=3 v=4 |Spolu
Student [y |1 1 8 2 3 7 3 2 | 21
VLB Xi: 1 1 7 1 3 6 1 0 20
pi: |100% 100% 88%| 50% | 100% 86% 33% 0%

Nevazené skore (percentualna uspesnost):

_ 100+100+88+50+100+86+33+0

Pap = 3 = 69,625 =70% (1)

Vazené skore (vaha vyznamuv =1, 2, 3, 4):

_100,1+100,1+88,1+50,2+100,2+86,2+33,3+0,4
Pap = 14+1+142+242+3+4

=34,92 =35% @)
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3.2 Klasifikacia didaktického testu
Pri klasifikacii DT sa pouzivaju dva postupy:

3.2.1 Arbitrarny postup

V tomto pripade sa vopred urci transformaény klu¢ prevodu skoére DT na
znamky. V literatare (Turek 1999, Blasko 2012), ktora sa zaobera DT za
najmiernejSiu hranicu sa poklada tato stupnica (za predpokladu, Ze v DT je
zahrnuté len déleZité, najma zakladné ucivo):
0,0 % - 60 % = nedostatocny (5)

60,1 % — 70 % = dostatocny (4)

70,1 % — 80 % = dobry (3)

80,1 % — 90 % = velmi dobry (2)

90,1 % — 100 % = vyborny (1)

Arbitrarny postup transformacie skére DT na znamky je typicky pre CR-testy.
Niekedy (v pripade, ze uditel trva na tom, ze ak chce Student byt hodnoteny
znamkou minimalne dostato¢ny, t. j. 4, musi ovladat zakladné ucivo) sa
pouziva aj u NR-testov.

3.2.2 Statisticky postup

Tento postup sa pouziva sa pri rozliSujucich, tzv. NR-testoch, testoch
relativneho vykonu. Vykon (skoére) dosiahnuty v DT sa neporovnava
s vopred stanovenym kritériom, ako pri arbitrarnom hodnoteni, ale
s ostatnymi vykonmi dosiahnutymi v tomto DT.

Ak ide o velky pocet testovanych Studentov (napr. vSetky paralelné triedy
na velkej Skole) pri patstupfovej Skale znamok je rozdelenie takéto (DT sa

v v

v v

7 % DT s najniz8im skoére =
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Potom
prvych 7 % najlepsich ziakov =1

dalsich 24 % =2 .. __
dalsich 38 % =3 Y
dalsich 24 % =4 /S| smen|
najhorsich 7 % =5 /
..-’(24 % 24 %
7 %] [~7 %
1 2 3 4 5

Obrazok 14 Principialna podstata Statistického postupu klasifikacie DT (Zdroj: Blasko, 2012)

Ak ide o menSi pocet Studentov (1, 2 triedy) je vhodnejSie ak patstupriova
stupnica ma rovnaké intervaly a za zaklad sa berie strednd hodnota
(aritmeticky priemer alebo median) skére vSetkych testovanych Studentov.
Podla Tureka (1996) sa velkost intervalu | vypocita podla vztahu (ak ide
o skore DT vyjadrené v bodoch — absolutne skore):

Xax — X
5
Ak ide o skére DT vyjadrené v percentach (relativne skére) vypodita sa

podla vztahu:

| = 2 (3)

100-p
5
kde: | je velkost intervalu medzi dvoma znamkami, Xnax je maximalne
dosiahnutelny pocet bodov v DT, x je aritmeticky priemer absolutneho skére
Studentov rieSiacich DT (v bodoch) a p je aritmeticky priemer relativneho

skore Studentov rieSiacich DT (v percentach).

2 (4)

V pripade nami kreovaného DT na zaklade vysledkov kvaziStandardizacie
(Cast 6) vypocitajme podfa (3.3) velkost intervalu pre nevazené skore:
V nasom pripade x = 17 (aritmeticky priemer absolutneho skére Studentov),
Z Xmax = 20 bodov. Nasledne p = 85 % (aritmeticky priemer relativneho
skore). Potom | = 2.(100-85)/5.= 6 %.
Nasledny vypocet klasifikaCnej stupnice pre nas DT je:
100%-94% =1
94%-88% =2
88%-82% =3
82%-76% =4
76 % a menej =5.
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4. OVEROVANIE (KVAZISTANDARDIZACIA)
DIDAKTICKEHO TESTU

Aj napriek tomu, Ze planovaniu a konstrukcii didaktického testu venujeme
znacnu pozornost nemdzeme si byt isty aké vlastnosti bude mat nami
navrhnuty test. Relativne definitivnu predstavu o vlastnostiach testov
mobzeme ziskat az po dékladnom overeni testov na vzorke Studentov. Ak
vytvarame didakticky test pre vlastni potrebu (neStandardizovany test)
overujeme ho na vzorke Studentov ktorych vyuCujeme. Doékladnost
overovania didaktického testu zavisi najma od poctu Studentov, ktori sa
overovania zucastnuju. Pokial ma skola niekolko paralelnych tried vyuzijeme
Studentov vsSetkych tried. UcCitelia na menSich Skolach mdzu vyuzit aj
spolupracu s kolegami z inych $kdl regionu.

Pri Standardizovanych didaktickych testoch sa pri overovani pracuje
podla Chrasku (1999) so vzorkou 300 -500 Studentov.

4.1 Analyza vlastnosti testovych uloh

4.1.1 Obtiaznost’ ulohy

Obtiaznost’ jednotlivych testovych uloh mbézeme posudit podla toho kolko
Ziakov ich dokaze spravne vyrieSit. Pri analyze obtiaznosti sa vypocitava
bud hodnota obtiaznosti Q alebo index obtiaznosti P. Hodnota obtiaznosti
udava percento Studentov vo vzorke (napr. triede), ktori na danu ulohu
odpovedali nespravne alebo ju vynechali.

Q=100" (5)
n

kde: Q je hodnota obtiaznosti, n, je pocCet Studentov vo vzorke, ktori
odpovedali nespravne alebo ulohu vynechali a n je celkovy pocet Studentov
vo vzorke.

Index obtiaZnosti je percento Studentov vo vzorke, ktori danu ulohu rieSili
spravne:

p=100" (6)
n

kde: P je index obtiaznosti, ns poCet Studentov vo vzorke, ktori odpovedali na
testovu ulohu spravne a n je celkovy pocet Studentov vo vzorke.

Medzi hodnotou obtiaznosti a indexom obtiaZnosti testovej ulohy plati vztah
Q=100-P. (7)
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O vysokej obtiaznosti testovej ulohy informuje vysoka hodnota obtiaznosti
Q a naopak nizka hodnota indexu obtiaznosti P. V praxi sa viac posudzuje
obtiaznost testovej ulohy podla hodnoty obtiaZnosti Q.

Za velmi tazké sa povazuju testové ulohy, ak ich hodnota obtiaznosti
Q je vy3Sia ako 80. Velmi lahké su naopak ulohy, ktoré maju hodnotu
obtiaznosti Q nizSiu ako 20. Takychto uloh by v teste nemalo byt vefa. Ak sa
hodnota obtiaznosti Q testovej ulohy blizi k 100, je nutné takuto ulohu
z didaktického testu vylucit. Ak sa hodnota obtiaznosti Q testovej ulohy blizi
k nule, je mozné zaradit ju z psychologického hladiska ako Uvodnu ulohu
v teste. Mbze prispiet k ukludneniu testovanych Studentov a vytvorit
potrebny pocit istoty. Skusenosti ukazuju, Ze najvhodnejSie vlastnosti maju
testové ulohy s hodnotou obtiaznosti okolo Q = 50 (plati len pre rozliSujuce
didakticke testy).

4.1.2 Citlivost testovych uloh

Citlivost uloh byva c&asto oznaCovana aj ako rozliSovacia hodnota,
diskriminatna hodnota, rozliSovacia ostrost alebo rozliSovacia schopnost
testovych uloh. Vysoku citlivost ma ta uloha, ktoru rieSia s velkym uspechom
Studenti, ktori maju celkovo lepSie vedomosti, zatial ¢o Studenti, ktori maju
celkovo horsie vedomosti, v tejto ulohe dosiahnu zlé vysledky.

Pri posudzovani citlivosti ulohy sa vacésinou najskér vzorka Studentov
rozdeli podla celkového poctu dosiahnutych bodov na dve &asti: skupinu
“lepSich” Studentov (s vyS$Sim poctom dosiahnutych bodov) a skupinu
“horsich” (s niz&im poétom dosiahnutych bodov). Studenti sa zoradia podla
dosiahnutého poctu bodov v teste, pricom hornu polovicu oznadime ako
“lepsi” (L) a spodnu polovicu ako “horsi” (H). MézZeme vytvorit obe skupiny aj
z mensieho poctu Studentov napr. do skupiny L vyberieme 33 % Studentov
s najlepsim po¢tom bodov a 33 % s najhor§im po¢tom bodov.

Citlivost sa da exaktne uréit vypoctom niektorého z koeficientu citlivosti.
Vsetky koeficienty citlivosti méZu dosahovat hodnotu od -1 cez 0 do +1,
pricom plati, ze ¢im vySSiu hodnotu ma koeficient, tym lepSie testova uloha
rozliSuje S&tudentov s lepSimi vedomostami od Studentov s horSimi
vedomostami. Pokial koeficient citlivosti dosahuje hodnotu 0, znamena to,
Ze Uuloha vObec nerozliSuje medzi obidvoma skupinami Studentov
(t. j. Studenti s lepSimi i Studenti s hor§imi vedomostami su v rieSeni tejto
ulohy rovnako uspesni). Zaporny koeficient citlivosti hovori o tom, Ze testova
uloha zvyhodnuje Studentov, ktori maju v didaktickom teste celkovo horSie
vysledky. Kladna hodnota koeficientu citlivosti naopak hovori o tom, Ze
v rieSeni ulohy dosahuju lepsSie vysledky Studenti, ktori maju v didaktickom
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teste celkovo lepSie vysledky (Uloha zvyhodriuje Studentov, ktori maju lepSie
vedomosti).

NajjednoduchSim ukazovatefom citlivosti testovej ulohy je koeficient ULI
(upper-lower-index). Jeho vypoCet sa odporuCame aj v pripade
nestandardizovaného didaktického testu, pretoze jeho vypocCet je vefmi
jednoduchy. Vychadza totiZz z rozdielu medzi obtiaZznostou ulohy v skupine
lepSich a v skupine horSich Studentov:

d=" M (®)
0,5N
kde: d je koeficient citlivosti ULI, n_ je pocet Studentov z lepSej skupiny, ktori
danu ulohu riesili spravne, ny je pocCet Studentov zo skupiny horSich, ktori
ulohu riesili spravne a N je celkovy pocet Studentov. Uvedeny vztah plati
vtedy, ak obe skupiny boli vytvorené rozdelenim vSetkych Studentov na dve
polovice podla poc¢tu dosiahnutych bodov v didaktickom teste.

Pri koeficiente ULI sa vyZaduje, aby bol koeficient citlivosti (d) rovny
aspon 0,25 (v pripade uloh s hodnotou obtiaznosti 30 — 70) a aby bol
koeficient citlivosti (d) rovny aspori 0,15 (v pripade uloh s obtiaznostou 20 —
30 a 70 - 80).

4.1.3 Analyza nenormovanych odpovedi

4.1.3.1 Rozbor vynechanych odpovedi

Ak zistime, Ze niektoré odpovede v didaktickom teste su vynechané, méze
to znamenat neznalost uciva, ale aj nepochopenie formulacie ulohy,
nedostatok ¢asu na vyrieSenie ulohy a pod. V literature sa uvadza, ze je
potrebné venovat zvySenu pozornost najmd tym otvorenym uloham,
v ktorych odpoved vynechalo viac nez 30 — 40 % Studentov. Pri zatvorenych
ulohach je treba venovat’ zvySenu pozornost’ uloham, ktoré nerieSilo viac ako
20 % Studentov.

4.1.3.2 Rozbor nespravnych odpovedi

Rozbor nespravnych odpovedi je velmi jednoduchy pri ulohach s vyberom
odpovede. V tomto pripade treba prekontrolovat, i vSetky ponuknuté
nespravne odpovede su pre Studentov dostatoCne atraktivne. Ta ponuknuta
nespravna odpoved, ktoru nikto (takmer nikto) zo Studentov nezvolil, nepini
svoju funkciu a mala by byt nahradena inou atraktivnejSou odpovedou.

Pri otvorenych ulohach je rozbor odpovedi uz tazsi. V tomto pripade sa
odporuca vsetky chyby Studentov v urcitej testovej ulohe rozdelit do dvoch

kategérii, na tzv. zakladné a vedlajSie chyby. Za zakladné chyby
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povazujeme tie, ktoré su spbésobené skutoCnou neznalostou udiva, jeho
nepochopenim &i nezvladnutim. VedlajSie chyby su tie, ktoré su spésobené
réznymi nahodnymi vplyvmi ako napr. prehliadnutim, numerickou chybou vo
vypocdte, zlou ditatelnostou textu a pod. Ak v urcitej testovej Ulohe prevazuiju
vedfajSie chyby nad hlavnymi méze to znamenat, Ze uspesSnost rieSenia
ulohy je viac zavisla na inych (nahodnych) okolnostiach ako na stupni
osvojenia uciva Studentmi. Takuto ulohu je treba ako nevyhovujucu
z didaktického testu vylucit. V kvalitnej testovej ulohe by mal byt pocet
hlavnych chyb vzdy vaési ako chyb vedlajsich.

4.2 Konec¢na uprava didaktického testu

Z predchadzajuceho textu vyplyva, Ze nevhodna testova uloha sa vyznacuje

najma tymito vlastnostami:

1. Uloha je prili§ tazka alebo prili§ lahka (hodnota obtiaznosti Q je bud
vacsSia ako 80 alebo mensia ako 20).

2. Uloha malo rozliSuje medzi $tudentami s dobrymi a zlymi vedomostami
(napr. koeficient citlivosti d je u stredne tazkych uloh mensi ako 0,25).

3. 'V testovej ulohe je prili§ vela vynechanych odpovedi (u otvorenych viac
nez 30-40 %, u zatvorenych viac nez 20 %).

4. Pocet vedlajSich chyb v ulohe prevySuje pocet zakladnych chyb.

5. Studenti nevyberaju zo vSetkych ponukanych nespravnych odpovedi
v ulohe s vyberom odpovede.

Na zaklade vyjadrenia expertov a predbezného overenia DT sa urobi
kone¢na uprava DT. Nevhodné (podozrivé) ulohy sa z didaktického testu
vyradia a nahradia sa vhodnej$imi. Preto je vhodné navrhovat viac uloh ako
je koneény pocet testovych uloh v didaktickom teste. Ak sa urcita uloha javi
ako problematicka a testuje pritom velmi délezitu ¢ast uciva, mbézeme sa
pokusit o jej upravu, napr. zmenou formy ulohy, presnejSou formulaciou
ulohy a pod.

Vhodné je vytvorit viac variantov DT, aby sme zabranili opisovaniu
Studentov v lavici. Odporu¢ame vytvorit dva varianty DT. Obidva varianty
(variant A a variant B) budu rovnocenné, zmenime iba poradie uloh (napr. vo
variante A ma uloha poradové Cislo 8, vo variante B Cislo 2). Kazdy Student
ma mat vlastnu képiu DT s textom uloh a priamo don vpisuje svoje
odpovede. Suc€asne sa vypracuju aj pokyny pre testovanych Studentov, zvoli
sa optimalne prostredie, Cas zadavania DT.

Kazdy test by mal obsahovat na zaciatku inStrukciu, t. j. presny navod,
ako vyplfiovat DT. Ak pracuju Studenti s DT urcitého typu prvykrat, je
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potrebné, aby na zaciatku testu boli zacviCovacie priklady. Na nich si Student
vyskusa spdsob vyplfiovania uloh DT.
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5. SEKVENCNE TESTOVANIE VEDOMOSTIi Z CMT

Vyuzivanim pocitaCov v edukacii sa vytvorili nové moznosti i v oblasti
preverovania vedomosti Studentov a to tak v spbsoboch radenia
a vyhodnocovania testovacich Uloh ako aj v spésoboch zadavania
testovacich uloh.

Metéda sekvencného testovania je zaloZzena na individualizacii volby
predkladanych testovych uloh. Tato metdda je vhodna pre testy, ktoré maju
verifikovat vedomosti Studentov, tykajuce sa dosiahnutia konkrétnych
,vedomostnych stupriov® v tzv. diferenciatnom teste. Prikladom moZze byt
test testujuci elektrotechnicku spdsobilost (BOZP) pre dany typ paragrafu
ale aj test pri jazykovych skuskach napr. jazykova uroven A2, ale aj pre
zaradenie do jazykového kurzu, pri maturitnych skuskach, pri prijimacej
skuSke na urcitd Skolu a pod.). Nami kreovany test ajeho mozné
,vedomostné stupne” — Cislicova technika pre ucitelské Studium — UCitel'stvo
Techniky ZS, vy$si stupef — pre inZinierske $tudium Fyzikalne inZinierstvo
progresivnych materialov, eSte vyS$si stupen - pre projektantov NC a CNC.

V poslednej dobe boli vytvorené pocitatom zadavané a vyhodnocované
didaktické testy, ktoré vyuzivaju tieto procedury sekvencného testovania
(Brestenska, 1994):

» dvojetapové adaptacné testovanie,
*  pyramidalne testovanie,
* viacuroviiové testovane vedomosti (podstata uz bola spomenuta

v Casti 2).

Kvéli zrozumitelnosti dalSieho vykladu je treba pripomenut este pojem —
stupen obtaznosti testovej ulohy Q ajej vypocet. Obtaznost jednotlivych
testovych uloh mézeme posudit podla vztahu:

Q=100 (9)
n

kde: Q je hodnota obtaznosti, n, je poCet Studentov vo vzorke, ktori
odpovedali nespravne alebo ulohu vynechali a n je celkovy pocet Studentov
vo vzorke.
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Obrazok 15 Postup dvojetapového adaptaéného testovania vedomosti
(Zdroj: vlastné spracovanie podla: Brestenska, 1994)

5.1. Metoéda dvojetapového adaptacného testovania

Met6da dvojetapového adaptacného testovania je zaloZzena na vybere uloh
vlastného testu na zaklade vysledkov dosiahnutych Studentom pri rieSeni
uloh dvodného testu. Sekvencia uloh testu, urCité pravidla vyberu a tiez
Statisticka analyza vysledkov testovania sa koduju v operacnej pamati
pocitaca.

Prikladom procedury dvojetapového adaptacného testovania je nami
experimentalne vytvoreny a overovany test obsahujuci 20 uloh z Cislicovej
a mikroprocesorovej techniky radenych v nasledujucich dvoch etapach:

* v prvej etape rieSi Student 6 uloh uvodného testu,
* v druhej etape rieSi 14 uloh vlastného testu.

V prvej etape testovania pocitaC generuje po dvoch ulohach z troch suborov
s r6znym stupriom obtaznosti: nizka, stredna, vysoka (pozri diagram na obr.
16).

Po vyrieSeni 6 uloh uvodného testu zhodnoti pocita¢ hodnoty vykonu
kazdého Studenta dosiahnutého v Uvodnom DT a podla neho mu urci
vhodny zakladny test, ktory obsahuje ulohy len z jedného stupria obtazZnosti.
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Student teda riesi len 20 Gloh, aj ked cely test obsahuje 60 tloh (po 20 uloh
na kazdy stupen obtaznosti).
START
]
| Subory testovych Gloh so stupriom obtiaznosti |

T

nizkym (6 tloh) strednym (6 uloh) vysokym (6 uloh)

J

| Generovanie 2 Uloh z kazdého suboru |
v

UVODNY TEST (6 tloh z troch siiborov)
v

VLASTNY TEST
(14 uloh z vybraného stiboru so stupfiom obtiaZznosti)

v v v
nizkym (14 uloh) strednym (14 tuloh) vysokym (14 tloh)

[ I

h 4
Tla¢ informacie o vysledku testovania |

Obrazok 16 Postup dvojetapového adaptacného testovania vedomosti
(Zdroj: vlastné spracovanie podla: Brestenska, 1994)

Uvedena procedura dvojetapového adaptaéného testovania umoziiuje
individualizaciu preverovania vedomosti prispdsobenim stupfia obtaznosti
testovych poloZiek urovni jednotlivych Studentov.

5.2. Metéda pyramidalneho adaptaéného testovania

Pyramidalna metdéda adaptacného testovania je v principe podobna metdde
dvojetapového adaptacného testovania, je vSak preciznejSie a hibSie v svojej
podstate Struktirovana. Vyzaduje prevedenie rozsiahlej verifikacie testovych
poloziek a urCenie ich obtaznosti. Na zaklade koeficientu obtaznosti
(rbznymi metdédami) je stanovena tzv. pyramida. Principialna podstata
metddy je zobrazena formou vyvojového diagramu na obr. 4 podstata
radenia jednotlivych uloh pri pyramidalnom modeli testovania vedomosti
(ukazovatel obtaznosti je jednou z moznych podmienok vyberu testovych
poloZiek).
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poradie dlohy 1 2 3

spravnost odpovede | T+ -

stupeii obtiainosti
predloZenej alohy

1-60%
61-80%
80-100%

%

Obrazok 17 Priklad moznych krokov pri testovani vedomosti z &islicovej techniky
pre 1 subtest (Zdroj: vlastné spracovanie podla: Brestenska, 1994)

Pyramidalna metéda adaptacného testovania je v principe podobna metdde
dvojetapového adaptaéného testovania, je vSak preciznejSie a hibSie v svojej
podstate Struktirovana. Vyzaduje prevedenie rozsiahlej verifikacie testovych
poloZiek a urCenie ich obtaznosti. Na zaklade koeficientu obtaznosti
(rbznymi metddami) je stanovena tzv. pyramida. Principialna podstata
metoédy je zobrazena formou vyvojového diagramu na obr.4 podstata
radenia jednotlivych uloh pri pyramidalnom modeli testovania vedomosti
(ukazovatel obtaznosti je jednou z moznych podmienok vyberu testovych

polozZiek).
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‘ ULOHY 2. TEMY ‘

Obrazok 18 Algoritmus techniky radenia uloh v pyramidalnom modeli testu vedomosti
(Zdroj: vlastné spracovanie podla: Brestenska, 1994)
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Jednotlivé testovacie ulohy Ill. tematického celku v naSom teste mali tuto
podobu (uvadzame ich len kvoli lepSej nazornosti podstaty spomenutého
modelu testovania):

U50. obtaznost' 91-100 % (znéamka 1) text dlohy:
Na prvy vstup dvoj-vstupoveho hradla NAND privadzame pravidelné
hodinové impulzy. V akom logickom stave musi byt druhy vstup
hradla, aby hradlo NAND ,prepustalo” invertované hodinové impulzy ?

U51. obtaznost 81- 90 % (znéamka 2) text ulohy:
Charakterizovat rozdiely v zapisoch pravdivostnych hodnét
v pravdivostnych tabulkach logickych funkcii, ktoré su realizované
logickymi ¢lenmi AND, OR, NAND a NOR.

U52. obtaznost' 71- 80 % (znamka 3) text ulohy:
Napiste pravdivostnu tabulku pre trojvstupové hradlo AND so vstupmi
A1, A2, A3 a s vystupom B.

U53. obtaznost 61 — 70 % (znamka 4) text ulohy:
Nakreslite schematickt znacku pre hradlo AND so vstupmi Al, A2,
a vystupom B.
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6. STATISTICKA ANALYZA DIDAKTICKEHO TESTU

6.1. Analyza vlastnosti DT ako celku (zakladné charakteristiky
DT)

6.1.1 Vypocet reliability DT

Vypocet reliability umoznuje posudit (aj v pripade nestandardizovaného
didaktickeho testu) do akej miery su vysledky testovania ovplyvnené
nahodou a teda do akej miery su vierohodné. U Standardizovanych
didaktickych testov je exaktné posudenie reliability nutnou poziadavkou,
preto u ziadneho kvalitného didaktického testu by nemal chybat udaj o jeho
reliabilite. U neStandardizovanych didaktickych testoch sa vacsinou reliabilita
neuréuje. Vypocitana reliabilita u nedtandardizovanych didaktickych testoch
ma vzhfadom k malému poctu testovanych Studentov len obmedzenu
platnost a vysledky budu skér ,ba priblizné“ nizSie nez tie ,menegj
spolahlivé®, ktoré by boli ziskané na velkej vzorke testovanych Studentov.
Napriek tomu predstavuje pre autorov didaktického testu zdroj cennych
informacii a stoji za namahu, ktoru venujeme jej vypoctu.

Existuje viacero metdd vypoctu koeficientu reliability DT (budeme ju
oznacovat r). Ak je DT skoérovany zlozene, koeficient reliability sa vypocita
podla Cronbachovho vztahu (10) (Chraska, 1999). Na$ test je binarne
skorovany, preto vzorec pre nas nie je vhodny.

m — pocet uloh DT

r= ZS ) (10)
m-1
s*— rozptyl skére DT

s°;— rozptyl skore j-tej dlohy DT.

Pre nas pripad, teda pre pripad binarne skérovaného testu sa pre vypocet
reliability DT pouziva vzorec Kudera a Richardsona (Chraska, 1999):

KR, = K [, AP(K —ZAP) )
K-1 KS

kde: Kk je poCet poloziek vyskumného nastroja, AP je aritmeticky priemer
vysledkov, % je druhd mocnina smerodajnej odchylky.
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Kuder-Richardsonovu hodnotu koeficientu raliability nami vytvoreného testu
(pozri Cast 1.3) sme spocitali poCitatovym programom — Vyhodnocovanie
didaktického testu (autori Ing. M. Skovran, Skosoft © 1992). Algoritmus
programu je vytvoreny na baze vztahu (11), Pre nas vypocet je vstupom
vypoctového programu databaza poctu bodov Studentov, ktoré dosiahli vo
vykonoch v jednotlivych ulohach didaktického testu (v procese
kvaziStandardizacie). Principialnou podstatou metddy je to, ze pri vypocte sa
test rozdeli na dve polovice. Jednu polovicu tvoria vysledky parnych poloziek
a druhu vysledky neparnych poloziek a osobitne sa vypocita skére pre parne
a pre neparne polozky. Vysledky neparnych a parnych poloZiek sa skoreluju.
Je to podobny postup ako pri opakovani administracie s tym rozdielom, ze
ide len o jedinu administraciu vyskumného nastroja. Vysledok vypoctu
zobrazuje vystup — grafické rozhranie pocitatového programu z obr.19. Pre
nami kreovany test je hodnota reliability 0,7.

R= 0.7

Didakticky test je reliabilny !

pre arbitrarnu znamku 5

pre statisticku znamku

0.8
0.8

Obrazok 19 Grafické rozhranie PC programu Vyhodnocovanie DT
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Cim viac sa bliZi koeficient reliability k jednej, tym je DT spolahlivejsi,
presnejSi — reliabilnejSi. U neStandardizovanych DT by mal byt koeficient
reliability vacsi ako 0,6. V pripade, Ze je nizSi ako 0,6, ucCitel by nemal
vysledky takéhoto DT zapocCitavat do klasifikacie Studentov, pretoze su
nepresné, nespolahlivé.
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6.1.2 Vypocet subeznej validity DT

Subezna validita sa vypocCitava ako sucinitel korelacie medzi vysledkami
daného DT a nejakym inym meradlom toho istého o meria dany DT. Tymto
inym kritériom modze byt napriklad iny (star$i) validny a reliabilny DT,
znamky Studentov z daného predmetu (pokial ich povazujeme za validné
kritérium) a pod.

Vypoclet subezne validity nami kreovaného DT (pozri €ast 1.3) sme
realizovali vy3Sie spomenutym pocitalovym programom. Algoritmus
programu je vytvoreny na baze vztahu (12), Pre na$ vypocet je vstupom
databaza podtu bodov Studentov ktoré dosiahli v jednotlivych ulohach
didaktického testu (v procese kvaziStandardizacie), a databaza znamky zo
sku$saného predmetu. Vysledok vypoltu zobrazuje vystup — grafické
rozhranie pocitaového programu z obr.19. Pre nami kreovany test je
hodnota 0,8. Pearsonov koeficient korelacie medzi znamkami z DT
a znamkami Studentov z predmetu orientovaného na Cislicovu techniku na
konci vyucby. Vypocet PEARSON (funkcia)

o Dxxy-y) 2
VE xSy -y
Vysvetlivky:

x — znamka i-tého Studenta z nami kreovaného DT,
y — znamka i-tého Studenta predmetu orientovaného na €islicovu techniku.

V nasom pripade to mézeme interpretovat tak, ze u 80 % Studentov sa
znamka z DT zhoduje so znamkou z daného predmetu.

6.2 Deskriptivna opisna Statisticka analyza vysledkov ziskanych
na baze DT z CMT

Tento nastroj analyzy vytvara zostavu Statistického hodnotenia
jednorozmernych udajov zo vstupnej oblasti vstupu, a poskytuje informacie
o polohe strednej hodnoty a premenlivosti udajov. ZaSkrtnutim policka
celkového prehladu program Microsoft Excel (vid obr. 20) vytvara pole pre
kazdy z nasledujucich vo vyslednej tabulke: stredna hodnota priemerov,
Standardna chyba strednej hodnoty, median, modus, smerodajna odchylka,
rozptyl, exces, Sikmost, rozsah, minimum, maximum, sucet, pocet, k-ta
najvac¢sia hodnota (ak sa zapiSe do dialégového okna) a hladina
spolahlivosti, pomocou ktorej sa vypocita interval. do ktorého neznama
stredna hodnota zakladného suboru padne so spolahlivostou 95 %.
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Analyza bola realizovana pomocou PC v programe Excel. Rozoberme
v nasledujucom podrobnejSie algoritmus realizacie vypoctov v spomenutom
programe. Urobme to s akcentom na interpretacnu analyzu vysledkov
dosiahnutych vo vykonoch v nami kreovanom a nami Standardizovanom
teste z Cislicovej a mikroprocesorovej techniky.

Descriptive Statistics ? test celk

Input
Input Range: = Mean 17.35484
Cancel Standard Erro 0,142315
Grouped By: @ Columns Median 17
() Rows Pomocnik Maode 17
L] Labels in First Row Standard Devi 1,37244
Output options Samph_e “aria 1,88359
) Output Range: = Kurtosis 3,610639
o SR RangE Skewness 1.00391
(@ Mew Worksheet Ply: Range q
() Mew Workbook Minimum 11
Dgummar}; statistics Maximum 20
[] confidence Level for Mean: 95 % Sum 1614
[] kth Largest: 1 Count 93
[] kth smallest: 1 Largest(1) 20
Smallest(1) 11

Confidence Le 0 282651

Obrazok 20 Grafické rozhranie — dialégové okno pocitatového programu
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Statistick( analyzu a interpretaciu jednotlivych deskriptivnych charakteristik
Statistického suboru v naSom pripade — analyzu vysledkov ziskanych na
baze DT z CMT mozno najst v dnes uz dobre dostupnej $pecializovane;
literature o Statistickom spracovani pedagogického experimentu napr.
(Gavora, 2010; Chraska, 1999).

V dalsom sa zrozsahovych dovodov zmienime iba o najbazickejSich
opisnych charakteristikdch  Statistického suboru aich interpretaciu
v pedagogickom experimente, v konkrétnosti pri vyhodnocovani vysledkov
didaktickych testov.

6.2.1 Aritmeticky priemer skére DT
Algoritmus programu bol vytvoreny na baze vztahu (13).
Zn:Xi
X =41
n
kde: X =aritmet.priemer, n = poCet €lenov suboru, pricom vyraz (14) je sucet

(13)

vSetkych hodnbt (x; + x2 + ... xp).
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3 X, = (14)
i=1

Pre nas vypocet je vstupom databaza poctu bodov Studentov ktoré dosiahli
v jednotlivych ulohach didaktického testu (v procese kvaziStandardizacie),
Pozri grafické rozhranie pocitatového programu zobr.21. Pre nami
kreovany didakticky test na baze vysledkov kvazistandardizacie bol
dosiahnuty aritmeticky priemer skore DT:

X = aritmet.priemer =17,35

- 9
Argumenty funkcie :
AVERAGE
Cislo1 | =
Cislo2 R =

Wrati priemernd hodnotu argumentov (aritmeticky priemer), priom to moZu byt &isla alebo nazwy, polia
alebo odkazy obsahujlce disla.

Cislo1: éislo1:éislo2:... je 1af 255 diselnych argumentav, ktorjch priemernt
haodnotu cheete zistit,

Vysledok =

Pomocnik pre tuto funkciu Zrudit

Obrazok 21 Grafické rozhranie — dialégové okno pocitatového programu
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Ostatné opisné Statistiky (zobrazené na obr. 20) boli ziskané analogickymi
vypoctovymi procedurami.

6.3 St[ukturélna Statisticka analyza vysledkov na baze DT
z CMT

Tato podkapitola je vypracovana na zaklade vlastnych vysledkov.Cielom
podkapitoly je demonStrovat niektoré moznosti Strukturacie vysledkov
ziskanych na baze DT a preto je realizovana v komprimovanej podobe,
detailny opis vysledkov mozno n3jst' v nasej publikacii (Bernat 2005).

Nami boli realizované a spracované nasledujuce formy Strukturalnej
Statistickej analyzy:
e globalna Strukturalna Statisticka analyza (Cast 6.3.1),
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e Strukturalna Statisticka analyza v rovine systému subtestov kreovanych
na baze taxondmie vzdelavacich cielov podla Niemierka, (Cast 6.3.2),

e Strukturalna Statisticka analyza v rovine systému subtestov kreovanych
na baze jednotlivych tém uciva (Cast 6.3.3),

e Strukturalna Statisticka analyza v rovine systému subtestov kreovanych
na baze jednotlivych testovych uloh jednotlivych Studentov (Cast 6.3.4),

e Strukturalna Statisticka analyza v rovine systému subtestov kreovanych
na baze vysledkov dosiahnutych v testovani Studentov jednotlivych tried
danej Skoly (Ci jednotlivych vyu€ujucich v danych triedach), ale aj
vySsich celkov, teda Skél, regionov, atd' (Cast 6.3.5).

Realizaény kontext analyzy je uvedeny na stranach 65 az 76. Mozny
aplikacny zmysel a prinos Strukturalnej Statistickej analyzy vysledkov DT
z CMT mdzeme zhrnut do tejto komprimovanej podoby:

1. V pripade 6.3.4 tato analyza mdze byt vyuzZitefna v prvom rade pre
Studenta a sekundarne pre ucitela a rodi¢a. Totizto v interpretaCnej
(a naslednej spatnovazbovej) rovine dava analyza konkrétny obraz
o prospechu daného Studenta (ale aj o jeho Strukture vedomosti v danom
predmete).

2. V pripade 6.3.5 v rovine systému subtestov kreovanych na baze
vysledkov dosiahnutych v testovani Studentov jednotlivych tried danej
Skoly (Ci jednotlivych vyucujucich v danych triedach), ale aj vysSich
celkov, teda 3kél, regionov, atd.). Tato analyza mdze byt vyuzitelna
v prvom rade pre riadiace Skolské organy na urovni 3koly, regiénu,
ministerstva a sekundarne pre ucitefa a rodiCa. TotiZto v interpretacne;j
(a naslednej spatno-vazbovej) rovine dava analyza konkrétny obraz
o prospechu danych Studentov triedy, Skoly, regiénu (ale aj o Struktare ich
vedomosti v danom predmete).

3. V pripade 6.3.2-3 t. j. v rovine systému subtestov kreovanych na baze
subtestov ¢&i testovych uloh, jednotlivych tematicky orientovanych celkov
resp. subtestov kreovanych na baze taxonémie vzdelavacich ciefov podla
Niemierka. Tato analyza mézZe byt primarne vyuzitelna pre ucitefa
a sekundarne pre Studentov a nakoniec tercidlne pre odborné sekcie
verejnej aStatnej Skolskej spravy. Totizto v interpretacnej
(a spatnovazbovej rovine) dava analyza globalny Strukturalny obraz
o prospechu Studentov v danom predmete, jeho vazbu na Strukturu
vedomosti v jednotlivych témach uciva a o urovni edukaéného procesu
ako celku, atd.

64



6.3.1 Vysledky globalnej Strukturalnej statisticka analyzy

Rozdelenie pocetnosti vykonov Studentov dosiahnutych vo vystupnom DT
z Cislicovej techniky je zobrazeny na grafe 1 a Statistické charakteristiky
zakladného suboru 1.1E su uvedené v tabulke 8.

30
| == Experimentdina skupina ‘
25 .
- 3 percento kizavého priemeru
(Experimentaina skupina)
20
=15
=
10
5
1.1
. I o
0 1 2 3 4 5 6 7 k] ] 10 1 12 13 14 15 16 17 13 19 20
x [skore]

Graf 1 Rozdelenie pocetnosti vykonov Studentov dosiahnutych vo vystupnom DT z Eislicovej
techniky (Zdroj: vlastné spracovanie)

Tabulka 8 Statistické charakteristiky zakladného suboru 1.1E (Zdroj: vlastné spracovanie)

Statistické charakteristiky zakladného siiboru
TAB 1.1E | ¥maxE = 20 HminE = 11 priemE = | 17 36667
ExP test norm. ] wwhovlje [medianE= 17 modusE= 17
varE= 1920228] MNe= a0 smerod.= | 1,385722 Charakteristiky DT
0. kvart.= 11 1. kvart.= 16,25 2 kvart.= 17 Reliabilita | Puder = 0.7
3. kvart.= 18 4 kvart.= 20 Kr. validita Trt, = 0.3

Distributivna funkcia rozdelenia poc€etnosti vykonov Studentov dosiahnutych
vo vystupnom DT z Cislicovej techniky je zobrazena v grafe 2.

120

= Experimentalna skupina
100

rrrrrrrrr 3 percento kizavého priemeru
(Experimentaina skupina)
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60

40

20

g |00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 1111 11

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
x [skore]

Graf 2 Distributivna funkcia rozdelenia pocetnosti vykonov Studentov dosiahnutych vo
vystupnom DT z &islicovej techniky (Zdroj: vlastné spracovanie)
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V dalSich podkapitolach uvadzame vysledky Statistickej Strukturalnej
analyzy DT realizovanej na platforme spomenutych subtestov, ktora
rezultuje do podoby nasledovnych grafov.

6.3.2 Vysledky strukturalnej statistickej analyzy v rovine systému
subtestov na baze taxonémie vzdelavacich cielov podla
Niemierka

Rozdelenie pocetnosti vykonov Studentov dosiahnutych v subteste N1
(zapamatanie) vystupného DT z Cislicovej techniky zobrazuje graf 3.
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Graf 3 Rozdelenie pocetnosti vykonov Studentov dosiahnutych v subteste N1 (zapaméatanie)
vystupného DT z &islicovej techniky (Zdroj: viastné spracovanie)

V tabulke 9 su uvedené Statistické charakteristiky zakladného suboru 1.2E.

Taburka 9 Statistické charakteristiky zakladného suboru 1.2E (Zdroj: vlastné spracovanie)

Statistické charakteristiky zakladného sibory
TAB 1.2E] XmaxE = 5 HminE = E] priemE = | 5,3885839
EXP test.norm. wyhovuje  JrmedianE= 5.5 rmodusE= =]
varE= 0, 455044 MNe = =10 stmerod. = | 0,6531941
0. kvart.= 4 1 kvart.= 5 2 kvart. = 55
J.kvart.= =] 4. kvart.= =]

Distributivna  funkcia rozdelenia pocetnosti vykonov  Studentov
dosiahnutych v subteste N1 (zapamatanie) vystupného DT z Cislicovej
techniky je uvedena v grafe 4.
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Graf 4 Distributivna funkcia rozdelenia po¢etnosti vykonov Studentov dosiahnutych v subteste
N1 (zapamatanie) vystupného DT z Cislicovej techniky (Zdroj: vlastné spracovanie)

Na grafe 5 je uvedené rozdelenie poc€etnosti vykonov Studentov
dosiahnutych v subteste N2 (porozumenie) vystupného DT z Cislicovej
techniky.
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Graf 5 Rozdelenie pocetnosti vykonov Studentov dosiahnutych v subteste N2 (porozumenie)
vystupného DT z Cislicovej techniky (Zdroj: vlastné spracovanie)

V tabulke 10 umiestnena Statistické charakteristiky zakladného suboru 1.3E.

Taburka 10 Statistické charakteristiky zakladného stboru 1.3E (Zdroj: vlastné spracovanie)

Statistické charakteristiky rakladného sibory
TAB 1.3E| XmaxE = E “mingE = 3 priemE =] 7 544444
ExFP  [test.norm.| vwhovuje |medianE= =] modusE= 5
varE= 1,076E54 Me = =i smerod.= | 1037619
0. kovart. = 3 1. kvart.= il 2. lvart.= 5]
3. kvart = E A kvart.= 9
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Graf 6 zobrazuje distributivnu funkciu rozdelenia pocetnosti vykonov
Studentov dosiahnutych v subteste N2 (porozumenie) vystupného DT
z Cislicovej techniky.
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Graf 6 Distributivna funkcia rozdelenia pocetnosti vykonov Studentov dosiahnutych v subteste
N2 (porozumenie) vystupného DT z &islicovej techniky (Zdroj: vlastné spracovanie)
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Rozdelenie pocetnosti vykonov Studentov dosiahnutych v subteste N3
(aplikacia) vystupného DT z Cislicovej techniky zobrazuje graf 7.
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Graf 7 Rozdelenie pocetnosti vykonov Studentov dosiahnutych v subteste N3 (aplikacia)
vystupného DT z Cislicovej techniky (Zdroj: vlastné spracovanie)

Tabulka 11 ukazuje Statistické charakteristiky zakladného suboru 1.4E.

Tabulka 11 Statistické charakteristiky zakladného suboru 1.4E (Zdroj: vlastné spracovanie

Statisticke charakteristiky zakladného sdbory
TAB 1.4E] XmaxE = 5 FminE = 2 priemE =] 4,133333
ExP  Jtest.norm.]  wwhovuje JmedianE= 4 modusE= 4
varE= 0452923 e = =10] smerod = | 0673745
0. kvart.= 2 1.kvant.= 4 2. kvart.= 4
3. kvart.= 5 4 kvart. = 5
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Graf 8 ukazuje distributivna funkcia rozdelenia po€etnosti vykonov Studentov
dosiahnutych v subteste N3 (aplikacia) vystupného DT z Eislicovej techniky.
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Graf 8 Distributivna funkcia rozdelenia pocetnosti vykonov Studentov dosiahnutych v subteste
N3 (aplikacia) vystupného DT z &islicovej techniky (Zdroj: vlastné spracovanie)

6.3.3 Vysledky strukturalnej Statistickej analyzy v rovine systému
subtestov kreovanych na baze jednotlivych tém uciva

Rozdelenie pocetnosti vykonov Studentov dosiahnutych v tematicky
zameranom subteste T1 vystupného DT z Cislicovej techniky je v grafe 9
avtabulke 12 su uvedené Statistické charakteristiky zakladného suboru
1.5E.
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Graf 9 Rozdelenie po€etnosti vykonov Studentov dosiahnutych v tematicky zameranom
subteste T1 vystupného DT z Cislicovej techniky (Zdroj: vlastné spracovanie)
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Tabulka 12 Statistické charakteristiky zakladného suboru 1.5E (Zdroj: vlastné spracovanie)

Statistické charakteristiky zakladného siboru
TAB 1.5E| XmaxE = 10 *minE = 5 priemE = | 7 844444
EXF  [test.norm.| wyhowuje |medianE= &) modusE= g
varE= 1,076654 Me = S0 stmerod.= | 1037619
0.kvart.= = 1.kvart.= 7 2. kvart.= =]
3 kwart.= =] 4 levart = 10

Distributivna funkcia rozdelenia poc€etnosti vykonov Studentov dosiahnutych
v tematicky zameranom subteste T1 vystupného DT z Eislicovej techniky je
zobrazena v grafe 10.
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Graf 10 Distributivna funkcia rozdelenia pocetnosti vykonov Studentov dosiahnutych
v tematicky zameranom subteste T1 vystupného DT z Cislicovej techniky
(Zdroj: vlastné spracovanie)

V grafe 11 je uvedené rozdelenie pocetnosti vykonov Studentov
dosiahnutych v tematicky zameranom subteste T2 vystupného DT z
Cislicovej techniky.
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Graf 11 Rozdelenie poc¢etnosti vykonov Studentov dosiahnutych v tematicky zameranom
subteste T2 vystupného DT z Cislicovej techniky (Zdroj: vlastné spracovanie)
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V tabulke 13 su uvedené Statistické charakteristiky zakladného suboru 1.6E.

Tabulka 13 Statistické charakteristiky zakladného suboru 1.6E (Zdroj: vlastné spracovanie)

Statistické charakteristiky zakladného siboru
TAB 1.6E| XmaxE = 7 #“minE = 4 priemE = [=R=]
ExF test. norm. | wyhovuje [medianE= 7 rmodusE= 7
varE= 0,220213 Me = =1u] smerod.= | 0478762
0. kvart. = 4 1. kvart.= 7 2 kvart.= 7
3. kvart.= 7 4. kvart.= 7

Graf 12  zobrazuje distributivnu funkciu rozdelenia poéetnosti vykonov
Studentov dosiahnutych v tematicky zameranom subteste T2 vystupného DT
z Cislicovej techniky, a graf 13 ukazuje rozdelenie pocetnosti vykonov
Studentov dosiahnutych v tematicky zameranom subteste T3 vystupného DT
z Cislicovej techniky.
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Graf 12 Distributivna funkcia rozdelenia pocetnosti vykonov Studentov dosiahnutych
v tematicky zameranom subteste T2 vystupného DT z Cislicovej techniky
(Zdroj: vlastné spracovanie)
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Graf 14 zobrazuje distributivnu funkciu rozdelenia pocetnosti vykonov
Studentov dosiahnutych v tematicky zameranom subteste T3 vystupného DT
z Cislicovej techniky.
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Graf 14 Distributivna funkcia rozdelenia pocetnosti vykonov Studentov dosiahnutych
v tematicky zameranom subteste T3 vystupného DT z &islicovej techniky
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Uspesnost rieSenia jednotlivych subtestov, z hladiska taxonémie
vzdelavacich cielov experimentalnou skupinou vo vystupnom DT z €islicovej
techniky su zobrazené na grafe 15.
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Graf 15 Uspesnost riesenia jednotlivych subtestov (z hladiska taxondmie vzdelavacich
cielov) experimentalnou skupinou vo vystupnom DT z &islicovej techniky
(Zdroj: vlastné spracovanie)
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V tabulke 14 su uvedené Statistické charakteristiky zakladného suboru 1.7E.

Tabulka 14 Statistické charakteristiky zakladného suboru 1.7E (Zdroj: vlastné spracovanie)
Statistické charakteristiky zakladného sdbary

TAB 1.7TE| XmaxE = 3 HminE = 1 priemE =] 2 722222
ExF test.norm. | wyhovuje |medianE= 3 modusE= 3
varE= 0, 270287 MNe = =1 smerod.= | 0519891
O kvart.= 1 1. kvart.= 3 2 kvart.= 3
3. kvart.= 3 4. kvart.= 3
UspesSnost rieSenia jednotlivych tematicky zameranych

subtestov

experimentalnou skupinou vo vystupnom DT z d&islicovej techniky mozno

vidiet na grafe 16.
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Graf 16 Uspesnost rieSenia jednotlivych tematicky zameranych subtestov experimentalnou
skupinou vo vystupnom DT z Eislicovej techniky (Zdroj: vlastné spracovanie)

6.3.4 Vysledky Strukturalnej Statistickej analyzy v rovine systému
subtestov kreovanych na baze jednotlivych testovych uloh

V tomto pripade analyza méze byt vyuzitelna v prvom rade pre Studenta
a sekundarne pre ucitefa a rodi¢a. Totizto v interpretaCnej (a naslednej
spatnovazbovej) rovine dava analyza konkrétny obraz o prospechu daného
$tudenta (ale aj o jeho Struktire vedomosti v danom predmete). Uspesnost
rieSenia jednotlivych uloh experimentalnou a kontrolnou skupinou vo
vystupnom DT z Cislicovej techniky ukazuje graf 17.
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Graf 17 Uspe$nost riedenia jednotlivych tloh experimentalnou skupinou vo vystupnom DT
z Cislicovej techniky (Zdroj: vlastné spracovanie)

6.3.5 Vysledky strukturalnej Statistickej analyzy v rovine systému
subtestov kreovanych na baze testov jednotlivych studentov

V tomto pripade v rovine systému subtestov kreovanych na baze vysledkov
dosiahnutych v testovani Studentov jednotlivych tried danej Skoly (i
jednotlivych vyuéujucich v danych triedach), ale aj vys8ich celkov, teda $kél,
regionov, atd.). Tato analyza méze byt vyuzitelna v prvom rade pre riadiace
Skolské organy na urovni Skoly, regidonu, ministerstva a sekundarne pre
uCitela a rodi¢a. Totizto v interpretaCnej (a naslednej spatno-vazbovej)
rovine dava analyza konkrétny obraz o prospechu danych Studentov triedy,
Skoly a regiénu (ale aj o Strukture ich vedomosti v danom predmete).
Tabulka 15 uvadza vysledky Strukturalnej Statistickej analyzy v rovine
systému subtestov kreovanych na baze testov jednotlivych Studentov,

v poradi prvych piatich Studentov.

Tabulka 15 Vysledky Strukturalnej Statistickej analyzy v rovine systému subtestov kreovanych
na baze testov jednotlivych Studentov

Vysledky Strukturélne] Statistickej analyzy v rovine systému subtestov kreovanych na béze testov jednotlivych Studentov

Jednotlivé testové dlohy DT

Testové tlohy podia
Niemierkovej taxonomie
vzdelvacych cielov

Testové dlohy podia
jednotlivich tém
utiva
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Meno rep. £islo Celkove skare

Kédu élzdanta u1 ‘ U2 ‘ u3 ‘ U4|U5|U6| u7 | US|U9|U10|UH ‘U12|U13‘U14|U15|U16‘U17‘U18|U19 Studenta v OT ZAP | POR | APL | T1 | T2 | T3
1 0 o 0111 0 11 1 11 1 1T 11 1 1 1 16 5 8 3 6 7 3
2 1 11 111 1 10 1 11 111 1 1 1 19 6 8 5 9 7 3
3 1 o o0o11t1 111 0 1 1 1 1T 11 1 1 1 17 6 7 4 7 7 3
4 1 1 0 111 1 01 1 11 1 111 1 1 1 18 6 8 4 8 7 3
5 0 o1 111 1 11 1 11 1 1T 11 1 1 1 18 5 8 5 8 7 3



6.3.6 Vysledky strukturalnej statistickej analyzy na baze kvartilovej
a zhlukovej statistickej analyzy

Zhlukova analyza sa zaobera tym, ako by mali byt objekty (Statistické
jednotky) zaradené do urcitych skupin tak, aby bola ¢o najvacsia podobnost
v ramci skupin (vo vnutri skupiny) a &o najvacSia rozdielnost medzi
jednotlivymi skupinami. Vysledky su zobrazené na grafoch 18 a 19.

Kvartilova Zhlukovia analyza
analyza

20 ==
N3
N2 =

7ryst. celok = 5»

N1 «
Exp.sk Fuclidean distance

Exp.sk

Graf 18 Kvartilova analyza Graf 19 Zhlukova analyza
(Zdroj: vlastné spracovanie) (Zdroj: viastné spracovanie)
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7.

BANKA PRIEBEZNYCH (NA TEMY )
ORIENTOVANYCH) TESTOVYCH ULOH Z CMT

7.1 Banka testovych uloh pre tematicky orientované priebezné

testy z tematickému celku: principy €islicovej techniky

Tematicka struktura celku:

1.
2.

ook w

Pojmovy a logicky uvod do €islicovej techniky.

Protiklady analégovej a Cislicovej techniky. Kde a preo sa pouziva
Cislicova technika.

Dvojkova numericka sustava

Hexadecimalna numericka sustava

Kdédy a kédovanie. Dvojkové kédy a kédovanie.

Paralelné a sériové zobrazenie dat.

Specifickeé ciele celku
Po absolvovani Studia tematického ma byt mozné konstatovat, Ze Student
vie, ovlada resp. ma schopnosti:

1.

10.

Utriedit dany zoznam fyzikalnych premennych resp. technickych
prostriedkov bud podlfa ich analégovej alebo CEislicovej podstaty.
(+,Z, TrP)

Uviest aspon pat prednosti, ktoré ma dislicova technika pred
analégovou. (+, Z, Pa)

Uviest aspon pat prikladov elektronickych zariadeni, ktoré pouzivaju
Cislicovu techniku. (+, Z, Pa)

Previest akékolvek dané desiatkové Cislo na jeho dvojkovy ekvivalent.
(+, Z, TrP)

Previest akékolvek dané dvojkové Cislo na jeho desiatkovy ekvivalent.
(+,Z, TrP)

Previest akékolvek dané desiatkové Cislo na jeho BCD ekvivalent.
(+,Z, TrP)

Previest akékolvek Cislo zakddované v BCD kode na jeho desiatkovy
ekvivalent. (+, Z, TrP)

PrecCitat a identifikovat dany zoznam beznych Ccislicovych kodov.
(+, Z, TrN)

Vysvetlit podstatu dvoch zakladnych spdsobov, ktorymi su dvojkove
udaje spracovavane v Cislicovych zariadeniach. (+, Z, Po)

Uviest vyhody a nevyhody tak sériovych, ako aj paralelnych metod
prenosu udajov. (+, Z, Pa)
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Testové ulohy pre tematicky orientované priebezné testy
z tematickému celku

1.

Doplnte vetu. Analoégové signaly sa menia ........ , zatial ¢o Ccislicové
signaly sa menia ................ .

Rozhodnite a urcite, ¢i nasledujtce hodnoty su svojou podstatou
analégové alebo Cislicove:

a) vaha Cloveka,

b) stranky knihy,

C) barometricky tlak,

d) logaritmické pravitko.

NapiSte, kolko urovni diskrétneho napétia ma vacsina cislicovych
signalov? ..........

.....

Vymenujte tri vyhody, aké maju Cislicové metdody pred analégovymi
technikami

Zaskrtni najvhodnejsiu odpoved. Najvplyvnejsim faktorom pre zvySené
pouZitie islicovych technik bolo:

a) rozpoznanie rozdielu v analégovych metédach,

b) vyvoj integrovanych obvodov,

c) objavenie Cislicovych metdd,

d) pokrok plyntci z vesmirneho programu.

Zakladom dvojkovej numerickej sustavy je ........... .

Binarnemu hardvéru davame prednost pred desiatkovym hardvérom
v Cislicovych zariadeniach preto, pretoze binarne prvky su:
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9. Pretransformujte nasledujuce dvojkové Cisla na desiatkové.
a) 1001011071
b) 171100.1001 e
C) 111111
10. Pretransformujte nasledujice desiatkové Cislo na dvojkové.
Q) 12710
D) 380
C) 22510 e ———
11. NapiSte, aké je najvacsie desiatkové Cislo, ktoré méze byt znazornené
B DItMi? .o
12. Spoditajte, kolko diskrétnych stavov mbze byt znazornené 6 bitmi?
13. Spoditajte, kolko bitov je treba k znazorneniu ¢isla 3875 v dvojkovom
tvare?
14. Pretransformujte nasledujice dvojkové Cisla na Sestnastkové.
a) 11111001,
b) 1100000,
c) 10001101,.
15. Pretransformujte nasledujice Sestnastkové éisla na dvojkové.
a) AF,
b) B6,
c) F8.
16. Vysvetlite, preco je Kod BCD je lepSi ako dvojkovy kod?
a) PretoZe pouZiva menej bitov.
b)  Pretoze je kompatibilnejsi z desiatkovou ustavou.
c)  Pretoze je adaptabilnejsi na aritmetické vypocty.
d) PretoZe je k dispozicii viac rozdielnych kédovacich schém.
17. Pretransformujte nasledujice desiatkové Cisla do koédu 8421

a) 1049,
b) 267.
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18.

Pretransformujte nasledujtce Cisla v kode 8421 (BCD) na Cisla
v desiatkovej sustave.

a) 1001 0110 0010,

b) 0111 0001 0100 0011.

19.

20.

Pamaétate si je kod ASCII pre pismeno ,f*? ..................

21.

Doplrite. Zakladna suciastka uZivana k zobrazeniu dvojkovej Cislice je

22.

Rozhodhnite, ¢i nasledujuce logické urovne predstavuju kladnt alebo

zapornu logiku:

a) dvojkova 0=+3 e logika
dvojkova 1= -3,

b) dvokova 0=+08 logika
dvojkova 1=+1.8

23.

Tvrdenie, Ze sériovy prenos dat je rychlejsi nez paralelny je spravne
alebo nespravne?

a) spravne,

b)  nespravne.

24,

Nasledujuce napétove urovne sa objavili na Siestich paralelnych
liniach nazvanych
A-F.A=+45V,B+5V,C=0V,D=+5V,E=0V, F=+5V. Aké
desiatkoveé Cislo je tym zobrazené, ak je pouZita kladna logika a A je
najniz8i bit ?  ................

25.

Hradla a preklapacie obvody su zakladnymi su¢astami ................ a
............. obvodov.
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Banka ,,d’alSich“ doporuéenych priebeznych testovych uloh
k tematickému celku.

26. Dopilrite vetu tak, aby tvrdenie bolo spravne. Kontaktné jednosmerné
napétie je:
a) analogovy signal,
b)  Cislicovy signal.
27.  Najdite spravnu tvrdenie. Amplitidovy priebeh signalu na obr. 22 je:
a) analégovy,
b)  dislicovy,
c) bud a. alebo b. zavisi od definicie.
+
Obrazok 22, Zdroj: (vlastné spracovanie)
28. Pre kazdy z nasledujuci pripadov urcite, ¢i ide o analégovy signal
alebo cislicovy:
a) automobilové svetla,
b)  moja hmotnost,
C)  smer vetra,
d) odber plynu.
29. Aky faktor vplyva najviac na vyvoj a rozvoj ¢islicovej techniky?
a) potreba vacsej presnosti,
b)  poditace,
c)  vyhody Cislicovej techniky,
d) existencia a vyvoj integrovanych obvodov.
30. Ktory z nasledujucich faktorov nie je vyhodou cCislicovej techniky pred

analégovou:

a) véacsia presnost,

b) jednoduchost,

c)  vacési dynamicky rozsah.
d) vacsia stabilita.
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31. Pretransformuj nasledujuce dvojkové éisla na desiatkové:
a) 1001011
b) 1110110010.0101 e

32. Pretransformuj nasledujuce desiatkové Cisla na dvojkové:
a) 1000
b) 95

33. Pretransformuj nasledujuce Cisla z kodu 8421 BCD na ich desiatkové
ekvivalenty:
a) 100001100010 0101 e
b) 0001 7001 0111 0100 (oo

34. Pretransformuj nasledujuce desiatkové Cisla do kédu 8421 (BCD)
a) 30.97
b) 2486

‘ 35. Najvacsie Cislo zobrazitelné desiatimi bitmi je ................... .

36. Z predchéadzajuceho vyplyva, Ze na zobrazenie Ccisla 121 treba
.......................... bitov.

37. Kod ASCII sa najviac pouZiva:
a) v Cislicovych testovacich zariadeniach,
b) v aritmetike pocitaca,
c) k prenosu dat,
d) v elektronickych kalkulatoroch.

38. Rozhodnite a odpovedzte. Aky typ logiky predstavuje nasledujuca
dvojica Cislicovych urovni? dvojkovéa 0 = -0.7 a dvojkova 1 =-1.7?
a) kladna,
b) zaporna.

39. Pat vodi¢ov ma napétové urovne zobrazujuce dvojkové Cislo. Tieto

urovne si:A=0V,B=0V,C=+5V, D=0V, E =+5 V. Ak je pouZzita
kladna logika a E je najvySsi bit, aké desiatkove Cislo je tu zobrazené
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40.

Hlavné prednosti sériového prenosu dat su:
a) vyS8Sia rychlost spracovania,

b)  nizSia zloZitost hardvéru,

c) pohodinost,

d) jednoduchost dekédovania.

41.

Vymenuj 6 elektronickych zariadeni, v ktorych sa pouZiva Cislicova
technika.

42.

NajrozSirenejsi spdsob elektronického zobrazenia dvojkovych dat je
pomocou:

a) transformatora,

b)  magnetickej pamétové bunky,

c) FET tranzistora,

d) paketového prepinace.

43.

Dva zakladné typy logickych obvodov sU ........ccccooen.n. a

7.2

Banka testovych uloh pre tematicky orientované priebezné
testy z tematickému celku: logické problémy a ich rieSenie
pomocou logického sucétu, suc€inu a negacie

Tematicka struktura celku:

No gk~ wbde

Vyrokova logika a logické funkcie.
Druhy logickych obvodov.

Logické urovne napati pre TTL obvody.
Logicky €len INV Invertor.

Logicky €len ( hradlo) AND.

Logicky €len (hradlo) OR.

Dualna podstata logickych hradiel.

Specifické ciele celku
Po absolvovani Studia tematického ma byt mozné konstatovat, Ze Student
vie, ovlada resp. ma schopnosti:

1.

Analyzovat' na prikladoch priamu suvislost medzi vyrokovou logikou,
logickymi funkciami a logickymi obvodmi. (+, Z, TrN)

Vymenovat tri zakladné logické funkcie (+, Z, Pa)

Napisat definiciu logického obvodu (+, Z, Pa).
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10.

11.

12.

13.

14.

Napisat definiciu kombinaé&nych logickych obvodov (+, Z, Pa).

Napisat definiciu sekvenénych logickych obvodov (+, Z, Pa).

Vysvetlit funkciu svietivej (LED) diédy. (+, Z, Po)

Aplikovat’ svietivu diédu v jednoduchom obvode. (+, Z, TrP)

Vysvetlit princip indikacie signalu logickej jednotky ,rozsvietenim®
svietivej diody. (+, Z, Po)

Vysvetlit' princip indikacie signalu logickej nuly ,nerozsvietenim® svietivej
diody. (+, Z, Po)

Nakreslit schematicki znacku zakladnych logickych ¢lenov AND, OR
(+, Z, Pa)

Charakterizovat' funkciu a pouZitie logického €lena (hradla) AND, OR.
(+, Z, Po/Tr.P)

Zapojit elektronicky integrovany obvod a pracovat’ s invertormi (+, Z,
TrN)

Zdévodnit rozdiely medzi logickymi funkciami definujucimi chovanie
logickych élenov AND, OR, NAND, NOR a INV (invertor). (+, Z, Po)
Charakterizovat rozdiely v zapisoch do pravdivostnej tabulky pre logické
funkcie, ktoré su realizované clenmi NOT, NOR, OR, AND, NAND
a NOR. (+, Z, Po)

Testové ulohy pre tematicky orientované priebezné testy
z tematickému celku

44. Doplrite. Podla zakladnej klasifikacie logickych obvodov, logické
obvody delime na .................ccccceveevnennn. -

45. Ak prepojime niekolko logickych ¢lenov (hradiel) do obvodu tak, aby
vykonavali urcita funkciu, nazyva sa vysledny obvod ...................
obvod.

46. Doplrite. Zéakladny logicky pamétovy prvok sa nazyva ........ aje
schopny uchovat jeden ....... bit.

47. Doplrite. Kombinovanim pamé&tovych prvkov s kombinacnym logickym
obvodom vznikne ... logicky obvod.

48. Tromi zakladnymi logickymi ¢lenmi (prvkami) su ....., ....... ) eeeeenann .
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49. Vyberte spravnu odpoved. V bode v logickom obvode oznadenom Y
mézZe byt zisteny niektory zo stavov:
a) binarna 0,
b) binarna 1,
c) tak binarna 1, ako aj 0.
50. Ak je vstup do logického ¢&lena - invertora oznaceny A, bude vystup
oznaceny:
a) NI,
b) |
c) A
d) binarna 0
51. Vyberte. Vstup logického ¢lena INV (invertora) A je uroveri napétia,
ktoré oznacuje:
a) binarnu 1,
b) tak binarnu 0, ako aj binarnu 1,
c) nemdbZe byt urCena s danej informacie.
52. Ak je vstup do logického ¢lena INV (invertora) obr. 23 jednoducho

otvoreny (na lavo) a nie je spojeny ani na uroveri binarnej 0, ani na

binarnej 1, aky bude vystup, ak uvazujeme priradenie zapornej logickej

urovne?

a) binarna 0,

b) binadrna 1,

c)  z danych informécii neméze to byt uréené.

vstup vystup

A A 1 A
0 ] o

1

| ||

Obrazok 23. (Zdroj: vlastné spracovanie)
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53.

Vyberte spravnu odpoved. Nasytenie znamena, Ze tranzistor je
zapojeny.

a) Vv nepriepustnom smere tak prechod emitor — baza, ako aj baza —
kolektor,

b) v priepustnom smere tak priechod emitor — baza, ako aj baza —
kolektor,

c) v priepusthom smere prechod emitor — baza, v nepriepustnom
smere prechod baza — kolektor,

d) v nepriepusthnom smere priechod emitor — baza, a v priepustnom
smere baza —kolektor.

54.

Rozhodnite. Vystup z logického ¢lena INV (invertora2) na obr. 24
s binarnym vstupom bude:

a) binarna 0,

b) binadrna 1,

c) nembze byt uréené z danych informacii.

1 1 2
D o—

binarna 1

Obrazok 24 (zdroj: vlastné spracovanie)

55.

Vyber odpoved. Binarne stavy — nula a jednotka sa pouZivaju:
a) ibav binarnej numerickej sustave,

b) iba v logickych obvodoch,

C) Vv binarnej numerickej sustave i v logickych obvodoch.

56.

Rozhodni. Elektrické napétie na vystupe TTL logického obvodu blizke
5V méze vyjadrovat:

a) iba binarne cislo,

b) iba adresu k pamétovej bunka 1,

Cc)  Cokolvek - napriklad prikaz k zopnutiu elektromotora
automatickej pracky.

57.

Nakreslite logicky symbol pre logicky ¢len (hradlo) AND so vstupmi A,
B, C a vystupom Y. (odporuca sa nakreslit aj schematickt znacku pre
dany clen)
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58.

Napiste matematicky vztah pre logicky ¢len (hradlo) AND so vstupmi
A B, C,DasvystupomY.

&1 v

wiol-ld

Obrazok 25 (Zdroj: vlastné spracovanie)

59.

Vypoditajte. Kolko réznych vstupnych kombinacii bude mat’ logicky
Clen (hradlo) na predchadzajucom obrazku?

60.

Napiste pravdivostnu tabulku, ktora definuje chovanie logického clena
(trojvstupové hradlo) AND so vstupmi A, B, C a s vystupom Y.

61.

AKy je algebraicky vztah pre logicku funkciu na vystupe logického
¢lena AND (v bode P) na obr. 26?

a) P=MN,

b) P=MN ,

c) P=MN,

d) P=MN.

)

Obrazok 26 (Zdroj: vlastné spracovanie)

62.

Nakreslite logicky symbol pre logicky ¢len (hradlo) OR so vstupmi A, B,
C, a s vystupom Y.
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63.

Napiste vystupnu rovnicu pre logicku funkciu (algebraicky tvar) na
vystupe logického &len (hradlo) v bode Y na obr. 27.

Obrazok 27 (Zdroj: vlastné spracovanie)

64. NapiSte pravdivostnu tabulku, ktora definuje chovanie logického c¢lena

(vstupného hradla) OR so 4 vstupmi ato A, B, C, D a s vystupom Y.

65. Vyberte spravnu odpoved. Vystup z logického ¢lena (hradla) OR je
binarna 0, ak:
a) vSetky vstupy su binarne 0,
b)  akykolvek vstup alebo niekolko vstupov su binérne 0,
c)  vSetky vystupy su binarne 1,
d) akykolvek alebo vsetky vstupy su binarne 1.
66. Ak je logicka funkcia definujuca chovanie logického ¢lena OR
vyjadrena algebraicky, je analogicka s:
a) sucinom,
b) stctom,
c) rozdielom,
d)  mocninou.
67. Posud a rozhodni o spravnosti odpovede. Akékolvek logické hradlo
méZe vykonavat tak operaciu AND, ako aj OR.
a) ano,
b) nie.
68. Posud’ a rozhodni o spravnosti odpovede. Akékolvek logické hradlo

moéze vykonavat tak operaciu AND, ako aj OR.
a) ano,
b) nie.
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69.

Doplrite spravny nazov. Dany logicky ¢len vykonava funkciu hradla
AND, ak binarna 0 = 0 V a binarna 1= - 6 V. Pri obrateni logickych
trovni sa toto hradlo chova ako .............ccccccceeiiiiiiieiceeennn. hradlo.

70.

Logicky ¢len (hradlo) NAND s tromi vstupmi ma na vstupe kombinaciu
logickych hodnét 0, 1, 1. Na vystupe ma logickt hodnotu:

a) binarna 0,

b) binarna 1.

71.

Logicke ¢leny (hradla) NAND/NOR sa pouzivaju vo vacésej miere nez
logické ¢leny AND/OR preto, lebo:

a)  hradla NAND/ NOR mézu taktiez vykonavat operacie AND/OR,
b)  hradla NAND/NOR su lacnejSie a menSie,

c)  hradla NAND/NOR sa sami vyrovnavaju — to umozriuje vySSiu
rychlost a rozumné zatazZenie,

d) hradla AND/OR nemézu vykonavat funkciu NOT.

72.

Logicky ¢len (hradlo) NOR so Styrmi vstupmi ma na vstupe kombinaciu
logickych hodnét 1,0,0,0. Na vystupe ma logicku hodnotu:

a) binarna 0,

b)  binarna 1.

73.

Zapis logickej funkcie rovnicou (algebraickou), ktort modeluje logicky
Clen (hradla) NAND je:

a) C=AB,

b) C=A+B,

c) C=(AB),

d C=A+B.

74.

Zapis logickej funkcie rovnicou (algebraickou), ktord modeluje logicky
¢len (hradla) NOR je:

a) F=DE,

b) F=D+E,

c) F=DE,

d) F=D+E.

‘ 75. Vymenujte tri zakladné logické funkcie pouZivané vo vyrokovej logike.
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Banka ,,d’alSich* priebeznych testovych uloh k danému tematickému
celku

76. Otec povedal: ,Kupim lietadlo a vrtulnik®“. Kedy ma otec pravdu?
Nakreslite a doplrite pravdivostnu tabulku tejto logickej funkcie.

77. Vyberte. Logické obvody TTL pracuju v podstate s:

a) tromi,
b) dvoma,
c)  Styrmi.

urovrniami napétia.

78. Priradte hodnotam napétia hodnotu logického signalu, ak sa jedna
0 kladnu TTL logiku.
a 0v-08YV,
b) 08V-2V,
c) 2V-5V.

79. Vyber spravnu odpoved. Aby nedochadzalo k chybam, su niektoré
napétove urovne zakazané. Toto rozmedzie sa nazyva zakazané
pasmo a je v rozsahu:

a 07V-09YV,
b) 08V-2V,
c) lov-=21V.

80. Pre rovnaké zakladné logické funkcie pouZivame niekolko nazvov.
Priradte ku kazdej logickej funkcii prislusné odpovedajice nazvy:.
Konjunkcia, AND, OR, disjunkcia, logicky sucet, NOT, logicky sucin,
NEQJAacia, INVErZia. ............c.coouieiuiuiiiiiiiiiiinaannnns

81. Vyberte spravnu odpoved. Pomocou logickych obvodov viastne
modelujeme logické funkcie vyrokovej logiky. Ak uvazujeme o kladnej
logike, potom pravdivému vyroku odpoveda:

a) stav logickej nuly,
b) stav logickej jednotky,
c) lubovolny stav logickej nuly alebo jednotky.
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82. Aku logicku funkciu ziskate zapojenim dvoch logickych &lenov INV
(invertorov) za sebou, ak je na vstupe signal QW ?

83. Nakreslite a doplrite pravdivostnu tabulku funkcie logického suctu
(vystup — Z) realizovaného logickym ¢lenom (trojvstupovym hradlom)
so vstupmi Al, A2 a A3.

‘ 84. Zapiste funkciu z predchadzajucej ulohy do Boolovského vyrazu.

85. ZapiSte do Boolovského tvaru vyslednt funkciu z obrazku 28.
Obrazok 28 (Zdroj: vlastné spracovanie)

86. Nakreslite zapojenie logickych obvodov pre logickt funkciu AB.C.

87. Aka logicku funkciu modeluje vystup obvodu (oznaceny ?) na obr. 29?

A & |
. L] 1
Obrazok 29 (zdroj: vlastné spracovanie)
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88. Odvodte, o aky logicky obvod so vstupmi A a B a vystupom Y ide? Ak
poznate ¢asovy priebeh funkcie (na obr. 30), ktorti obvod realizuje?

1- —

Vstup A
0
1

Vstup B
0

. 1

Vystup C u

0

Obrazok 30 (Zdroj: vlastné spracovanie)

89. Nakreslite a doplrite pravdivostnu tabulku ktora definuje chovanie
logického obvodu v predchadzajucej otazke.

90. Aka logicka hodnota (stav 0 alebo 1) je na vystupe logického stctu
(obrézok 8), ak je na vstupe kombinacia A=1aB =17 ....ccccccccee...

91. Rozhodnite a doplrite. Aka logicka hodnota (stav 0 alebo 1) je na
vystupe logického sucinu (obr. 8), ak je vstup A=0avstupB=07?

92. Nakreslite a vyplrite pravdivostnu tabulku pre logicky ¢len (negovany
logicky sucet) Y =ABC.

93. Jednoduchy preklapaci (klopny) obvod, ktory si mdze zapamaétat
informaciu jedného bitu, patri do skupiny:
a) kombinaénych obvodov,
b)  sekvencénych obvodov.

7.3 Banka testovych uloh pre tematicky orientované priebezné
testy z tematickému celku: logické éleny NOR a NAND -
univerzalne stavebné prvky

Tematicka Struktura celku:
1. Logicky €len (hradlo) NAND
2. Logicky €len (hradlo) NOR
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Specifické ciele
Po absolvovani Stadia tematického ma byt mozné konstatovat, ze Student
vie, ovlada resp. ma schopnosti:

1.

ZovSeobecnit’ v aplikacnej rovine znalosti o troch zakladnych logickych
funkciach (+, Z, TrN)

Pouzivat techniku zapisu logickych funkcii pomocou Boolovskych
vyrazov. (+, Z, TrP)

Napisat tabulku pravdivostnych hodnét definujucu logicku funkciu ktoru
modeluje logicky ¢len NAND (vcCitane pravdivostnej tabulky). (+,Z, Pa)
Porozumiet' principom prace s elektronickym integrovanym obvodom
obsahujucim Styri dvojvstupové logické ¢leny (hradla) NAND. (+, Z, Po)
Napisat tabulku pravdivostnych hodnét definujuci logicku funkciu, ktort
modeluje logicky ¢len NOR (v€itane pravdivostnej tabulky). (+,Z, Pa)
Vysvetlit podstatu realizacie funkcie logického suétu a negovaného
logického suctu pomocou logickych ¢lenov NAND. (+,Z, Po)
Demonstrovat na pokusoch na experimentalnej stavebnici logicku
funkciu — logicky sucet a negovany logicky sucet. (-, Z, TrP)

Vysvetlit podstatu zakladného pravidla pri  oSetrovani vstupu
integrovaného obvodu. (+, Z, Po)

Realizovat Stvorvstupovy logicky ¢len (hradlo) NAND z dvojvstupovych
¢lenov NAND a INV. (+, Z, TrP)

Testové ulohy pre tematicky orientované priebezné testy
z tematickému celku

94. Porovnajte a doplrite. Analégové signaly sa menia ........... , zatial ¢o
Cislicové signaly sa menia ..............c.cccceuunnn... :

95. Doplrite spravnu odpoved. Na vstupoch logického c¢lena (hradla)
NAND su urovne logickej nuly. AKy stav je na vystupe?...................

96. Aka funkcia je na vystupe logického obvodu, ktori modeluje obvod na

obr.31 27 ..., .
A+B &

Y
AB | P~

Obrazok 31 (Zdroj: vlastné spracovanie)
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97.

Nakreslite tabulku pravdivostnych hodnét logickej funkcie, ktoru
realizuje logicky ¢&len (Stvorvstupového hradlo) NAND so vstupmi R, P,
S, T a vystupom Y.

98.

Napiste. Aku logicku funkciu ziskame pripojenim logického ¢lena INV
za logicky ¢len (hradlo) NAND? ............c.c.c.o....

99.

Napiste. Aku logicku funkciu ziskame, ak spojime v3etky vstupy
logického clena (hradla) NAND? .........................

100.

Navrhnite schému zapojenia realizujiceho funkciu logického sucinu ak
k realizacii pouZijeme logické Cleny (hradla) NAND.

101.

Rozanalyzujte. Kedy je na vystupe logického ¢lena NAND uroveri
logickejnuly ? ............... .

102.

Nacrtnite dékaz vztahu Boolovského AB=A+B )

103.

Nakreslite priebeh signalu v éasovom diagrame obr. 32 na vystupoch
logického ¢lena AND a OR.

VYSIUP  AND

VYSTUP OR
Obrazok 32 (Zdroj: vlastné spracovanie)

104.

Pomocou logickych €lenov (hradiel) NAND alebo NOR (osve) mézeme
zostavit' ktorukolvek z troch zakladnych logickych funkcii, ktoré
modeluju logické ¢leny AND, OR a NOT.

a) ano,

b) nie.
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105.

Ak zapojime invertory pred vstupy logického ¢lena (hradla) NOR,
ziskame obvod s logickou funkciou, ktoru realizuje logicky €len:
a) AND,

b) OR,

c) NAND,

d) NOR,

e) NOT.

106.

Nakreslite sp6sob (ak existuje) ako vytvorit logicky ¢len NAND, ak
mame k dispozicii iba logické ¢leny AND a INV?

107.

Ak pouzijeme invertory pred vstupy logického ¢lena (hradla) NAND,
ziskame obvod s logickou funkciu, ktoru realizuje logicky &len:

a) AND,

b) OR,

c) NAND,

d) NOR,

e) NOT.

108.

Logické Cleny (hradla) NOR alebo NAND mdzeme pouZit ako logické
¢leny pomocou ktorych je mozné vytvorit' logicky ¢len NOT (invertor).
(nakreslite aj obrazok schémy zapojenia)

a) inverziou vystupu,

b) inverziou vstupu,

c)  spojenim vSetkych vstupov.

109.

Nakreslite spésob (ak existuje) ako vytvorit logicky ¢len NAND, ak
mame k dispozicii iba logické ¢leny AND a INV?

110.

Spomerite si. Ktoré elektronické integrované obvody obsahuju
dvojvstupovy logicky ¢len (hradlo) NAND ? .............

111.

Je mozné z logického Clena (Stvorvstupového hradla) NAND vytvorit
troj alebo dvojvstupové hradlo NAND?

a) ano,

b) nie.
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112.

Mézeme pomocou logického ¢lena — osemvstupovéeho hradla NAND
vytvorit invertor?

113.

ZaleZi na zapisanom poradi premennych v Booleovskom zapise
logickej funkcie ?............

114.

Vstup negacie v logickom ¢lene INV nie je zapojeny! AKky stav je na
vystupe tohto ¢lena ? ..........

115.

Ako sa liSia tabulky pravdivostnych hodnét definujice logické funkcie,
ktort realizuja logické ¢leny NOR a OR?

116.

Na prvy vstup logického élena (dvoj vstupového hradla) NAND
privadzame pravidelné hodinové impulzy. V akom logickom stave musi
byt druhy vstup logického ¢lena (hradla), aby hradlo NAND
Lprepustalo” invertované hodinové impulzy?

117.

VSetky vstupy logického &lena (hradla) NOR su v stave logickej
jednotky. Aky logicky stav je na vystupe?.................

\ 118.

Mbézeme pomocou logického &lena NAND zostavit logicku funkciu OR? |

\ 119.

MbZeme pomocou logického ¢lena NOR vytvorit' logicku negéciu? |

\ 120.

MbZeme pomocou logického ¢lena NOR vytvorit logicky ¢len AND? |

121.

Kolko logickych ¢lenov (hradiel) NAND potrebujeme na vytvorenie
logického ¢lena NOR ?...................

\ 122.

Co je to De Morganov teorém o vytvoreni negécie? |

\ 123.

Kolko je v dvojkovej stustave operécia ,jedna a jedna“?! |
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7.4 Banka testovych uloh pre tematicky orientované priebezné

testy z tematickému celku: Standardné aplikacie
kombinaény logickych obvodov

Tematicka struktura celku:

©oNOA~ONPRE

[ERN
o

11.

Ekvivalencia a nonekvivalencia (Exclusiv OR).

Obvod pre vyhodnotenie relacie ,mensi, vacsi, rovno*.
Porovnavaci obvod, kontrolny obvod, prahové obvody.
Zistovanie zhodnosti dvoch dvojkovo kédovanych informacii.
Elektronické prevodniky kédov.

Dekodéry.

Desiatkovy dekodér BCD kodu.

Osmickové a Sestnastkové dekodéry.

. Dekodér BCD kodu na kod sedemsegmentovych zobrazovacich

jednotiek.
Kodery.

Specifické ciele celku
Po absolvovani studia tematického celku ma byt mozné konstatovat, Ze
Student vie, ovlada resp. ma schopnosti:

1.

Definovat’ logicku funkciu ekvivalencia (uviest tabulku pravdivostnych
hodnét a slovne ju okomentovat) (+, Z, Pa).

Definovat logicki funkciu nonekvivalencia (EXLUSIV OR) (uviest
tabulku pravdivostnych hodnét a slovne ju okomentovat) (+, Z, TrPa).
Odvodit matematicku formu logickej funkcie a navrhnut teda nakreslit
logicky obvod (v€itane minimalizacie) modelujuci logicku funkciu
ekvivalencie (realizovat pomocou ¢lenov NAND). (+, Z, TrP).

Odvodit’ matematicku formu logickej funkcie a nakreslit' logicky obvod
(v€itane minimalizacie) modelujuci logicku funkciu nonekvivalencie
(realizovat pomocou ¢lenov NAND). (+, Z, TrP).

Odvodit’ matematicku formu logickej funkcie a nakreslit' logicky obvod
(v€itane minimalizacie) modelujuci logicku funkciu ekvivalencie
(realizovat pomocou ¢lenov NOR). (+,Z,TrP).

Odvodit’ matematicku formu logickej funkcie a nakreslit' logicky obvod
(v€itane minimalizacie) modelujuci logicku funkciu nonekvivalencie
(realizovat pomocou €lenov NOR). (+, Z, TrP).

Navrhnut logicky obvod pre zistovanie zhodnosti dvoch dvojkovo
kédovanych informacii pomocou NAND resp. NOR. (+, Z, TrP).

96



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Chapat a vediet vysvetlit ako funguju aplikacie — paritny generator,
binarny (digitalny) komparator, obvod pre vyhodnotenie relacie ,mensi,
vacsi, rovno“.(+, Z, Po),

Tvorivo uviest mozné aplikacné priklady z praxe pre paritny generator
(+, Z, TrN).

Tvorivo uviest mozné aplikacné priklady z praxe pre binarny (digitalny)
komparator (+, Z, TrN).

Tvorivo uviest mozné aplikacné priklady z praxe pre obvod na
vyhodnotenie relacie ,mensi, vacsi, rovno“(+, Z, TrN).

Navrhnut’ logicky obvod (tzv. prahovy obvod) s akcentom na obvod 2 z 3
pomocou NAND resp. NOR. (+, Z, TrP).

Chapat a vediet vysvetlit ako funguju aplikacie — tzv. prahové obvody
s akcentom na obvod 2 z 3) (+, Z, Po),

Tvorivo uviest aplikacné priklady z praxe pre — tzv. prahové obvody
s akcentom na obvod 2 z 3), (+, Z, TrN).

Objasnit pojem logicky prepinac, nakreslit obrazok a vysvetlit jeho
funkciu (realizovany ako elektronicky prepinac) (+, Z, Po).

Uviest definiciu dekodéru, ako zlozZitejSieho (zlozeného) kombinacného
logického obvodu (+, Z, Pa).

Napisat (uréit) vystupné stavy (konkrétne zvoleného) dekodéru pri
danych vstupnych stavoch (+, Z, Po).

Navrhnut jednoduchy dekodér indikujuci pritomnost konkrétneho
binarneho gisla (+, Z, TrP).

Navrhnut realne modely (zapojenia) dekodérov pouzitim logickych
Clenov (hradiel) NAND podfa zadania (+, Z, TrN).

Zrealizovat realne modely (zapojenia) dekodérov pouzitim logickych
Clenov (hradiel) NAND podla zadania (- , Z, TrN).

Demonstrovat  (experimentom)  €innost (i spbsoby  ovladania)
zakladnych dekodérov i kéderov (-, Z, TrP).

Opisat’ podstatu €innosti (fungovania) dekodéru pre sedemsegmentové
zobrazovacie jednotky. (+, Z, Po).

Definovat’ vystupné stavy (konkrétne zvoleného) koderu pri danych
vstupnych stavoch (+, Z, Po).

Charakterizovat a vymenovat vo v3eobecnosti typické aplikacie kdderu
a dekodéru v Cislicovej technike (+, Z, Po).
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Testové ulohy pre tematicky orientované priebezné testy
z tematickému celku

124. Slovnym opisom prosim vyjadrite vlastnosti obvodu XOR (tabulku
pravdivosnych hodnét), (+, Z, Pa).

125. Odvodte prosim matematicku formu logickej funkciu logického obvodu
XOR. (+, Z, TrP)

126. Pre vacsiu zrozumitelnost problematiky sa pokuste najst adekvatny
slovensky ekvivalent odborného technického vyrazu pre dekodér
...................... (+,2Z,P)

127. Doplite. Zakladnym obvodom dekodéra je hradlo typu
....................................... (+, Z, Po)

128. Aky je desiatkovy ekvivalent stavu, ktory je dek6dovany obvodom na
obrazku 33, ak je A najnizsi platny bit ?........ (+, Z, Po).

A
Obrazok 33 (Zdroj: vlastné spracovanie)

129. Vypoditajte a zhodnotte (pomdcka zalistujte v paméati znamy vztah
Z kombinatoriky). Maximalny pocet vystupov z dekodéra s patbitovym
vstupnym slovom je............cccceeeeenn. (+, Z, Po).

130. Nakreslite dekodér transformujuci binarne dcisla na kéd 1 z 4,

realizovany pomocou logickych ¢lenov (hradiel) NAND (+, Z, TrP).
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131. Rozhodnite o spravnosti tvrdenia, ze pri dekédovani €isel BCD na kod
1z 10 je iba na jednom z vystupov dekodéra stav logickej jednotky,
zatial ¢o vSetky ostatné su v stave logickej nuly (+, Z, Po).

a) Spravne.
b)  Nespravne.

132. Nakreslite porovnavaciu tabulku nového a starého oznaCenia znamych
logickych funkcii (NOT, AND, OR, NAND, NOR) v¢itane ich vyjadrenia
pre zapornu logiku. (+, Z, Pa).

133. Kombinacné logické obvody sa liSia od sekvenénych obvodov hlavne
tim, Ze (+, Z, Po).:

a) pracuju s viacerymi vstupmi a vystupmi,

b) logicka hodnota na vystupe je dana predchadzajucim stavom na
vstupe,

c) logicka hodnota na vstupe nie je dana predchadzajucim stavom
na vystupe.

134. Do skupiny kombinaénych logickych obvodov patria (+, Z, Po)
(spravnych méze byt viacero poloziek):

a) pocitadla (CitaCe),

b)  posuvné registre,

c) dekodéry,

d) preklapacie (klopné) obvody,
e) kobdery.

135. Nakreslite dekodér logického hradla, ktory bude ,poznavat” Cislo 56
v binarnej forme. (+, Z, TrP).

136. Nakreslite dekodér logického hradla, ktory bude ur€ovat pritomnost
Cisla 56 vo forme BCD kodu. (+, Z, TrP).

137. Booleovské rovnice pre dekodér, ktory indikuje &islo 114 je (+,Z,TrP).:

a) ABCD,

b) ABCD,
c) ABCD,
d) ABCD.
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138.

Doplnte spravne vyrazy na vybodkované miesta. Dekodér prevadza
(transformuje) ............. sustavu na sustavu ............... (+, Z, Pa).
Ponukané vyrazy: nebinarnu, hradlovu, binarnu, sekvencnu, Casovu,
bezCasovu, derivacnu, integra¢nu.

139.

Doplnte spravne vyrazy na vybodkované miesta. Kdder je kombinaéna
siet hradiel, ktora prevadza (meni) .............. vstup na ........... (+, Z, Pa).
Ponukané vyrazy: nebinarny, hradlovy, binarny, sekvencny, Casovy,
bez€asovy, derivacny, integracny.

140.

Uvedte niekolko prikladov nazvov druhov (typov) kéderov (+, Z, Pa).:

141.

7.5

Banka testovych uloh pre tematicky orientované priebezné
testy z tematickému celku: Specialne aplikacie kombinaény
logickych obvodov

Tematicka struktara celku:

ook wNE

Elektronické prepinace — multiplex, demultiplex.
Prevodnik S-P a P-S.

Scitanie — zaklad vsetkych aritmetickych operacii.
Scitanie dvoch dvojkovych €islic — polovicna scitacka.
Scitanie troch dvojkovych €islic — Uplna scitacka.
Paralelna séitacka, sériova scitacka.

Specifické ciele celku
Po absolvovani Studia tematického celku ma byt mozné konStatovat, Ze
Student vie, ovlada resp. ma schopnosti:

1.

Identifikovat (definovat) elektronicky obvod — multiplexer, ktory sa
pouZiva na vyber vstupnych signalov (+, Z, Pa).

Charakterizovat po Strukturalnej a obvodarskej stranke elektronicky
obvod multiplexer a vysvetlit jeho funkciu (+, Z, Po).

Poznat a charakterizovat konkretizaciu (vnutorné zapojenie)
osemvstupového multiplexera realizovaného pomocou 10 (ktoré plnia
funkciu multiplexera) (+, Z, Po).

Navrhnut koncepénu realizaciu jednoduchého multiplexeru (+, Z, TrP).
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10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.

23.

Objasnit aplikaciu multiplexera ako parelno-seriového prevodnika
(+, Z, TrP).

Objasnit’ aplikaciu multiplexera ako generatora sériového binarneho
slova, (+, Z, TrP).

Objasnit aplikaciu multiplexera pre wvytvoreniu booleovskej funkcie
(+, Z, TrP).

Identifikovat (definovat) elektronicky obvod — demultiplexer, (jeden
vstup prepina na niekolko vystupov podla riadiaceho signalu) (+, Z, Pa).
Charakterizovat po Strukturalnej i obvodarskej stranke elektronicky
obvod demultiplexer a vysvetlit jeho funkciu (+, Z, Po).

Objasnit  konkretizaciu (vnatorné  zapojenie)  demultiplexeru
realizovaného pomocou 10, (ktoré plnia funkciu demultiplexeru)
(+, Z, Po).

Navrhnut moznu koncepénu realizaciu i aplikaciu jednoduchého
demultiplexera (+, Z, TrN).

Objasnit aplikaciu multiplexera ako sériovo-paralelného prevodnika
(+, Z, TrP).

Objasnit v ¢om sa lisi demultiplexer od multiplexera (+, Z, Po).

Poznat a chapat akym obvodom je riadeny multiplexor alebo
demultiplerxor (+, Z, Po).

Objasnit’ principialnu podstatu tvrdenia, Ze scitanie, je zaklad vSetkych
aritmetickych operacii (+, Z, Po).

Objasnit  principiadlnu podstatu scitania dvoch dvojkovych cisel.
(projekéna platforma polovi¢nej s€itacky (+, Z, Po).

Objasnit principialnu podstatu scitania troch dvojkovych Cisel (projekéna
platforma uplnej s€itacky) (+, Z, Po).

Nakreslit z akych blokovych celkov a z akych logickych €lenov je mozné
vytvorit poloviénu s€itacku (+, Z, Po).

Objasnit ako funguje poloviéna scitaCka (Co dokaze polovi¢na scitacka)
(+, Z, Po).

Objasnit’ ¢o nedokaze polovi¢na scitacka (+, Z, Po).

Nakreslit z akych blokovych celkov a z akych logickych Clenov je mozné
vytvorit’ uplna séitaku. (+, Z, Po).

Vysvetlit v akom logickom ¢lene s¢itacky méze vzniknut bit prenosu do
vySSieho radu, (ktory logicky ¢len zodpoveda za prenos)? (+, Z, Po).
Rozpoznat a odlisit' staré a nové znacenie logickych obvodov ak je
pouZité v schéme. (+, Z, Pa).
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Testové ulohy pre tematicky orientované priebezné testy
z tematickému celku

142.

Doplnte spravne vyrazy na vybodkované miesta. Demultiplexor ma
.............. funkciu na rozdiel od multiplexora. Demultiplexor prepina
jeden .......... vstupna ............... vystupov. (+, Z, Pa).:

Ponukané vyrazy: neutralnu, niekolko, kompenzacénu, opacnu, jeden.

143.

Doplnte spravne tvrdenie na vybodkované miesto. NajbeznejSou
aplikaciou multiplexora je
................................................................................. (+, Z, TrP).:
Ponukané tvrdenie: je prevod paralelnych dat na data sériové, je
generovanie boolovskych funkcii, je prevod prichadzajucich sériovych
dat na paralelné.

144.

Dopliite spravne tvrdenie na vybodkované miesto. DalSiu aplikaciu
multiplexera mozu byt NAPF. .....coovveiiiiiiiiii
(+, Z, TrP).:

Ponukané tvrdenie: je prevod paralelnych dat na data sériové, je
generovanie boolovskych funkcii, je prevod prichadzajucich sériovych
dat na paralelné.

145.

Doplnte spravne tvrdenie na vybodkované miesto Typickou aplikaciou
deMUILIPIEXErA J& ... (+, Z, TrP).
Ponukané tvrdenia : je prevod paralelnych dat na data sériové, je
generovanie boolovskych funkcii, je prevod prichadzajucich sériovych
dat na paralelné.

146.

Doplrite spravny vyraz na vybodkované miesto. Logicka funkcia
exklusiv OR ma na vystupe stav logickej jednotky iba vtedy, ak sa
........... logické urovne aspon na jednom vstupe. (+, Z, Pa).
Ponukané vyrazy: su zhodné, liSia sa.

147.

Doplrite spravne vyrazy na vybodkované miesta. Logicka funkcia
exklusiv OR je svojou logickou funkciou zakladom ...........................
sc¢itacky. (+, Z, Po).:

Ponukané vyrazy: uplnej, celej, malej, polovicnej,
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148.

Rozhodni o pravdivosti tvrdenia. Poloviéna scitatka dokaze scitat dva
bity a navySe v pripade scitania dvoch jednotiek vie dat signal

0 prenose do dalSieho — vysSieho radu. (+, Z, Po).:

Ano Nie

149.

Rozhodni o pravdivosti tvrdenia. Typickou aplikaciou EX-NOR je
zapojenie binarneho digitalneho komparatora, ktory sa pouziva na
porovnavanie dvoch binarnych Cisel (+, Z, Po).:

Ano Nie

150.

Rozhodni o pravdivosti tvrdenia. Typickou aplikaciou EX-NOR je
zapojenie binarneho digitalneho komparatora, ktory sa pouziva
k porovnavaniu dvoch binarnych €isel (+, Z, Po).:

Ano  Nie

151.

Rozhodni o pravdivosti tvrdenia. Binarny digitalny komparator
porovnava zhodnost dvoch binarnych &isel, a mdze taktiez urovat &i
su porovnavané binarne cislo rovné, vac¢sie alebo mensie (+, Z, Po).:
Ano Nie
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152. Priradte k jednotlivym nazvom obvodov pomocou orientovanej Ciary
spravnu schematicku znacku: (+, Z, Pa).:

A_| =1
T . B [
Dekdéder jeden zo 4, =
A_[1
B | -
— A o—
Dekéder 1z 10, DC 1]
2 —
—B 33—
=T Ta-
== B=
Dekoder jeden zo 4, =] co Cl—
= Dj—
- TE
—B b
—lc bc =
—p s =
Dekéder 1z 10,
—o Al—
=1
Bl CcD
—3 B

Obrazok 34 (Zdroj: vlastné spracovanie)

153. Aky druh kombina¢ného obvodu by ste pouZili ku generovaniu
binarneho vystupného koédu zo vstupnych tlacidiel (+, Z, Po).
a) dekoder,
b)  ¢&itac,
c) koder,
d)  posuvny register.
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ZAVER

V zavere si dovolujeme vyjadrit nadej, ze publikacia pomdze Sirokej
pedagogickej a odbornej verejnosti v spravnom formovani nahlfadu na
problematiku didaktického testu ako diagnostickej metddy a na jeho ulohu
v su€asnom vyucovacom procese Cislicove] a mikroprocesorovej techniky.
Autori si Zelaju, aby ich praca v tejto problematike na$la svojich
pokracovatelov, ktori by zabezpedlili daldi rozvoj tohto podla nas stale
aktualnejSieho a realnejSieho fenoménu vyucby. V publikacii uvadzame
najma len modelové ukazky testovych uloh z Cislicovej a mikroprocesorovej
techniky. Nasou snahou bolo, aby tato publikacia umoznila ucitefom vytvarat
vlastné didaktické testy pre rézne iné elektrotechnické ¢&iinformatické
predmety.

Sucasna vypoctova a multimedialna technika dava spomenutému
fenoménu nebyvalé mozZnosti, ktoré uz boli nami v publikacii naCrtnuté
a ktoré budu postupne nachadzat svoje uplatnenie aj vo vyucbe inych
odbornych elektrotechnickych a informatickych predmetov.
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ABSTRAKT

Sucastou vyulovacieho procesu je aj preverovanie vedomosti, aby sme
zistili efektivnost’ vyu€ovacieho procesu. Objektivne overenie a ohodnotenie
vedomosti edukantov mézeme pomocou didaktickych testov. Aplikaciou
didaktickych testov pomocou vypoctovej techniky dosiahneme rychle
a objektivne informacie o vedomostiach edukantov.

Monografia je zamerana na problematiku tvorby, aplikaciu a hodnotenie
didaktickych testov v predmete elektrotechnika tematicky celok Ccislicova
technika a mikroprocesorova technika. Obsahuje metodiku tvorby
didaktickych testov, ich rozdelenie, vlastnosti a moZnosti pouZitia vo
vyuCovacom procese. SucCastou je aj konStrukcia didaktického testu
s navodom na tvorbu réznych typov testovych uloh.

Dalej monografia obsahuje metodiku opravy, skérovania a klasifikacie
didaktickych testov. V &asti overovanie didaktickych testov autori analyzovali
vlastnosti testovych uloh z hladiska obtiaZnosti, citlivosti, reliability, validity,
vynechanych odpovedi, rozboru nespravnych odpovedi. Na zaklade
vysledkov Statistickej analyzy navrhli kone¢nu upravu didaktickych testov
a navrhli banku testovych uloh z &islicovej a mikroprocesorovej techniky.
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STRESZCZENIE

Badanie wiedzy, w celu okreslenia skuteczno$ci procesu uczenia sie, jest
nieodzowng czescig procesu dydaktycznego. Weryfikacje i ocene mozna
przeprowadzi¢ za pomocg komputerowych testow dydaktycznych, dzieki
czemu uzyskuje sie szybka i obiektywng informacje o wiedzy uczniéw lub
studentow.

Monografia koncentruje sie na problematyce tworzenia, stosowania
i oceny testéw dydaktycznych w zakresie elektrotechniki, a w szczegdélnosci
technologii cyfrowej i mikroprocesorowej. Zawiera metodologie tworzenia
testow dydaktycznych, ich rozmieszczenie, wiasciwosci i mozliwosci
wykorzystania w procesie nauczania. Obejmuje to réwniez wykonanie testu
dydaktycznego z instrukcjami tworzenia réznych rodzajéw zadan testowych.

Monografia zawiera rowniez metodologie klasyfikacji, weryfikaciji
i punktacji testow dydaktycznych. W weryfikacji testéw dydaktycznych
autorzy przeanalizowali wiasciwosci zadan testowych pod wzgledem
trudnosci, czutosci, rzetelnosci, trafnosci, pominietych odpowiedzi oraz
analizy btednych odpowiedzi. Na podstawie wynikow analizy statystycznej
zaproponowali ostateczng modyfikacje testow dydaktycznych
i zaproponowali zestaw zadan testowych z technologii cyfrowej
i mikroprocesorowe;j.
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ABSTRACT

Part of the learning process is also examining knowledge to determine the
effectiveness of the learning process. Obijective verification and evaluation of
the knowledge of educators can be done by didactic tests. By applying
computer-aided didactic tests, we obtain fast and objective information about
the educators' knowledge.

The monograph is focused on the issue of creation, application and
evaluation of didactic tests in the subject of electrical engineering thematic
unit digital technology and microprocessor technology. It contains
methodology of didactic tests creation, their division, properties and
possibilities of use in teaching process. It also includes the construction of a
didactic test with instructions for creating different types of test tasks.

Furthermore, the monograph contains a methodology for correcting,
scoring and classifying didactic tests. In the verification of didactic tests, the
authors analyzed the properties of test tasks in terms of difficulty, sensitivity,
reliability, validity, omitted answers, analysis of incorrect answers. Based on
the results of the statistical analysis, they proposed the final adjustment of
didactic tests and proposed a bank of test tasks from digital and
microprocessor technology.
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PE3IOME

Yactbto y4yebHOro npouecca sBNSAETCS Takke nNpoBepka 3HaHUM Ans
onpegeneHna  addeKkTMBHOCTM  y4ebHoro npouecca. OOGbekTnBHas
npoBepKa M OLEHKa 3HaHWUA NedaroroB MoXeT ObITb BbIMOMHEHA C MOMOLLbIO
ANOAKTUYECKMX TeCTOB. [1pUMEHSI KOMMNBIOTEPHbIE AMAAKTUYECKME TECThl,
Mbl nosiydaem ObICTPYlO W OOBLEKTUBHYHO WHMOPMAUMIO O 3HAHUSX
negaroros.

MoHorpachma  noceslleHa  CO30aHWUIO,  MPUMEHEHUIO U OUEHKe
ONOAKTUYECKMX UCNbITaHMM B 0OMNacTM SneKTPOTEXHMKW, TeMaTU4eCKUX
6nokoB, UMMPOBLIX TEXHOMOTMA W  MUKPOMPOLLECCOPHBLIX TEXHOMOrMMN.
CoaepXut MeToaonornio cosgaHnsa AnaakTM4eckux TeCToB, X pasaeneHue,
CBOWNCTBA M BO3MOXHOCTWN MCMONb30oBaHMs B y4ebHoM npouecce. OH Takke
BKMoYaeT B cebsa cos3gaHve OuOaKTUYECKOro Tecta C WHCTPYKUMSMU Ons
CO3[aHus pasnnyHbIX TUNOB TECTOBbLIX 3a4aHWN.

Kpome TOro, B MOHOrpacmm COAEPXKUTCA MeToauKa KOPPEKTUPOBKMU,
OLUEHKM U1 Knaccudukauumm gupaktnyeckux TecTtoB. [lpy  nposepke
ONOaKTUYEeCKMX TeCcTOB aBTOPbl aHanuaupoBanu CBOWCTBA TECTOBbIX
3aaHUN C TOYKU 3PEHUSA CrOXHOCTU, YyBCTBUTENbHOCTM, HAAEXHOCTH,
AOCTOBEPHOCTU, NPOMYLLEHHbIX OTBETOB, aHann3a HenpaBWibHbIX OTBETOB.
Ha ocHoBaHun pe3ynbTatoB CTAaTUCTUYECKOrO aHanusa OHW NpeasioXunm
OKOHYaTEemNbHYK KOPPEKTUPOBKY OMOAKTUYECKMX TEeCTOB W MpPeanoxunmu
Habop TeCTOBbIX 3a4aHui U3 LMPOBON U MUKPONPOLLECCOPHON TEXHOMOMMN.
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ZUSAMMENFASSUNG

Ein Teil des Lernprozesses besteht auch darin, Wissen zu untersuchen, um
die Effektivitdt des Lernprozesses zu bestimmen. Die objektive Uberpriifung
und Bewertung des Wissens von Padagogen kann durch didaktische Tests
erfolgen. Durch die Anwendung von didaktischen Tests mittels
Computertechnologie erhalten wir schnelle und objektive Informationen tber
das Wissen der Padagogen.

Die Monographie befasst sich mit der Erstellung, Anwendung und
Auswertung von didaktischen Prifungen im Bereich der elektrotechnischen
Fachgruppe Digitaltechnik und Mikroprozessortechnik. Es enthalt Methoden
zur Erstellung didaktischer Tests, deren Verteilung, Eigenschaften und
Verwendungsmaglichkeiten im Unterrichtsprozess. Dazu gehort auch die
Erstellung eines didaktischen Tests mit Anweisungen zum Erstellen
verschiedener Arten von Testaufgaben.

Die Monographie enthalt auch Methoden zur Korrektur, Bewertung und
Klassifizierung didaktischer Tests. Bei der Uberpriifung didaktischer Tests
analysierten die Autoren die Eigenschaften der Testaufgaben in Bezug auf
Schwierigkeit, Sensibilitat, Zuverlassigkeit, Gultigkeit, ausgelassene
Antworten und Analyse falscher Antworten. Basierend auf den Ergebnissen
der statistischen Analyse schlugen sie die endgiiltige Anderung der
didaktischen Tests und eine Reihe von Testaufgaben aus der Digital- und
Mikroprozessortechnologie vor.
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