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Abstract

This article presents the development and pilot psychometric evaluation of a test assessing secondary school
students’ understanding of propositional logic. The test was constructed in two parallel forms, A and B, and
focused on basic concepts of propositional logic, logical connectives, negation, implication, propositional
formulas, truth tables, and word problems. The pilot study included 368 students, of whom 190 completed form
A and 178 completed form B. The equivalence of the forms was examined by comparing total scores. Because
the score distributions deviated from normality and a slight ceiling effect was observed, the Mann-Whitney U
test was used. No statistically significant difference between the forms was found, and the effect size was
negligible, indicating that the forms can be considered comparable in terms of overall performance. Item
difficulty analysis showed that students were more successful in straightforward tasks involving terminology and
simple symbolic representation. More demanding items involved quantified statements, truth tables, and
implication in word problems. Reliability analysis indicated acceptable internal consistency for a short pilot test
and identified items requiring revision. The results suggest that the test may serve as a useful diagnostic tool and
provide a basis for further refinement and validation.
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Uvod

Vyrokova logika predstavuje jednu zo zakladnych oblasti matematického vzdelavania, ktord
vytvdra predpoklady pre porozumenie matematickému jazyku, formulovanie tvrdeni,
posudzovanie ich pravdivosti a rozliSovanie spravnych a nespravnych Usudkov.
V stredoskolskej matematike sa ¢asto zaraduje medzi Uvodné tematické celky, pretoze na
rozdiel od mnohych dalSich oblasti matematiky nevyzaduje rozsiahle Specifické vedomostné
predpoklady zo zakladnej Skoly. Pracuje predovsetkym s prirodzenym jazykom, pravdivostnou
hodnotou tvrdeni a vztahmi medzi vyrokmi, o umozriuje nadviazat na bezné jazykové a
argumentacné skusenosti Studentov. Zaroven vsak uZz na zaciatku stredoskolského Studia
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otvdra cestu k presnejSiemu matematickému vyjadrovaniu a k uvedomelému pouZivaniu
pojmov ako vyrok, negdcia, konjunkcia, disjunkcia, implikacia a ekvivalencia.

Vyznam vyrokovej logiky nespociva iba v osvojeni si formalnych pravidiel alebo pravdivostnych
tabuliek. Jej doleZitost vyplyva najma z toho, Ze poskytuje Studentom nastroje na presné
¢itanie a interpretaciu matematickych tvrdeni. Porozumenie logickym spojkam je nevyhnutné
pri praci s definiciami, vetami, dokazmi, podmienkami, ekvivalentnymi Upravami rovnic ¢i pri
posudzovani spravnosti argumentécie. Statny vzdeldvaci program pre gymnazia zahfiia v
tematickom okruhu Logika, dovodenie, dokazy poziadavky, aby student vedel urcit, ¢i je dana
vetna konstrukcia vyrokom, spravne vnimat logické spojky v réznych prostrediach, rozlisovat
implikaciu a ekvivalenciu, tvorit zlozené vyroky, urcovat ich Strukturu a pravdivost, negovat
vyroky a hladat chyby v argumentécii a usudzovani (SPU, 2015).

Osobitne vyznamné miesto ma vyrokova logika vo vztahu k matematickému dbkazu. Dokaz
nie je len formdlnym zapisom postupu, ale predstavuje zdévodnenu liniu argumentacie,
prostrednictvom ktorej sa overuje pravdivost matematického tvrdenia. Aristidou (2020)
upozoriuje, Ze hoci sa v beznej matematickej praxi nepouzivaju vsetky formalne techniky
matematickej logiky v plnej symbolickej podobe, logika je pre matematické dokazovanie a
analytické myslenie dolezitd. Podobne Fehér a kol. (2023) zdbrazfiuju, ze vyrokova logika sa
uplatfiuje pri rozhodovani, rieSeni problémov, rozvijani kritického myslenia, komunikacii a
vyhodnocovani pravdivosti informdcii.

Z didaktického hladiska je dolezité, aby sa vyrokova logika nevyucovala iba ako subor pravidiel,
ktoré maju Studenti mechanicky aplikovat. Viaceré vyskumy v oblasti matematického
vzdeldvania upozorfiuju na riziko mechanického rieSenia Uloh bez hlbSieho porozumenia.
Lithner (2008) upozornuje, Ze ak sa Studenti pri rieSeni matematickych uloh prili$ spoliehaju
na zapamatané postupy a vzorové rieSenia, moze to obmedzovat rozvoj ich hlbsieho
porozumenia. Za dbleZité preto povazuje aj také ulohy, pri ktorych musia studenti samostatne
premyslat, hladat suvislosti a zdévodriovat svoj postup. Jonsson a kol. (2020) doplifiaju, Ze
ulohy vyzadujuce konstrukciu vlastného postupu mozu viest k lepSiemu porozumeniu nez
ulohy zaloZené iba na nasledovani predpisaného algoritmu. V kontexte vyrokovej logiky to
znamena, Ze nestaci, aby Student vedel formalne vyplnit pravdivostnu tabulku; délezité je aj
to, ¢i rozumie vyznamu logickych spojok a dokaze ich aplikovat v matematickych aj slovnych
situdciach.

Z uvedenych dovodov je potrebné mat k dispozicii nastroj, ktory umozini zachytit nielen
celkovi Uspesnost Studentov, ale aj konkrétne problematické oblasti ich porozumenia
vyrokovej logike. Diagnostické hodnotenie mobze ucitelovi poskytnut informacie o
pretrvavajlucich miskoncepciach a podporit rozhodovanie o dalSich krokoch vo vyucbe
(Ketterlin-Geller a Yovanoff, 2009; Schildkamp a kol., 2020). Cielom predkladaného prispevku
je preto predstavit konstrukciu testu porozumenia vyrokovej logike, porovnat jeho paralelné
varianty a pilotne overit vybrané psychometrické vlastnosti testu, najma obtaznost poloZiek a
reliabilitu.

1 Metodoldgia

Pilotné overenie testu bolo zamerané na prvotné posudenie jeho pouzitelnosti pri diagnostike
porozumenia vyrokovej logike u Ziakov strednych $kol, ako zvladaju vybrané pojmy a vztahy
vyrokovej logiky. Z tohto dévodu bola pozornost venovand najma zakladnym
psychometrickym ukazovatelom, ktoré mozu slizit ako podklad na dalSie Upravy testu.
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Overenie sa sustredilo na tri oblasti. Prvou bolo porovnanie dvoch paralelnych variantov testu,
ktoré mali rovnaku Struktiru a analogické obsahové zameranie. Druhou bola analyza
obtaznosti jednotlivych poloZiek, ktora umoznila identifikovat polozky lahké, primerane
narocné a tazké. Tretou oblastou bolo posudenie reliability testu ako ukazovatela jeho
vnutornej konzistencie. Vysledky tychto analyz boli nasledne vyuzité na zhodnotenie kvality
testovych poloziek a na formulovanie odporucani pre dalSiu reviziu testu.

1.1 Vyskumnda vzorka

Pilotné overenie testu bolo realizované na vzorke 368 Studentov strednych $kol. Podrobnejsiu
Strukturu vyskumnej vzorky podla Skoly uvadzame v tabulke 1.

Tabulka 1: Charakteristika vyskumnej vzorky podla zapojenej skoly

Skola Poget tried Poget Ziakov
Gymnézium (S1) 4 104
Gymnazium (S2) 2 53

Stredna odborna Skola (S3) 5 132
Stredna odborna Skola (S4) 4 79
Spolu 15 368

Vyber $kdl mal charakter dostupného vyberu, pricom zamerom bolo zahrnat do pilotného
overenia Studentov z oboch typov strednych $kél, teda z gymnazii aj zo strednych odbornych
skol.

Z hladiska ro¢nika boli do pilotného overenia zaradeni Studenti prvého roc¢nika Stvorro¢ného
gymnazia, Studenti piateho ro¢nika osemroéného gymnazia, Studenti prvého roc¢nika strednej
odbornej skoly astudenti druhého roénika strednej odbornej skoly. Zaradenie Studentov
druhého rocnika jednej zo strednych odbornych Skoél suviselo s organizaciou Skolského
vzdeldvacieho programu, kedZe ucivo vyrokovej logiky sa na danej skole prebera az na zaciatku
druhého rocnika.

1.2 Test porozumenia vyrokovej logike a jeho administrdcia

Test porozumenia vyrokovej logike bol zostaveny ako didakticky test uréeny na overenie
porozumenia uciva vyrokovej logiky po jeho prebrati vo vyucovani. Jeho cielom bolo zistit, do
akej miery Studenti rozumeju zakladnym pojmom vyrokovej logiky, logickym spojkam, praci s
pravdivostnymi hodnotami a vybranym aplikacidm vyrokovej logiky v slovnych dlohach.

Test bol vytvoreny v dvoch paralelnych variantoch oznaéenych ako variant A a variant B. Oba
varianty mali rovnaku Struktiru, rovnaky pocet polozZiek, rovnaky maximalny pocet bodov a
analogické obsahové zameranie. Polozky v jednotlivych variantoch overovali rovnaké typy
poznatkov a zruc¢nosti, liSili sa vSak konkrétnym zadanim a ponukanymi moznostami odpovedi.
Cielom vytvorenia dvoch paralelnych variantov bolo umoznit administraciu testu vo viacerych
skupinach Studenti a zaroven posudit ich porovnatelnost z hladiska dosiahnutych vysledkov.

Kazdy variant testu obsahoval 10 polozZiek. Polozky mali formu uloh s vyberom jednej spravnej
odpovede z troch alebo Styroch ponukanych moznosti. Test bol hodnoteny dichotomicky: za
spravnu odpoved ziskal Studenti 1 bod, za nespravnu odpoved 0 bodov. Maximalny pocet
bodov, ktory tak mohol Student v teste dosiahnut, bol 10 bodov.

Z hladiska obsahu test postupne prechadzal od jednoduchsich poloziek zameranych na
zakladné pojmy vyrokovej logiky k naro¢nejsim polozkam vyzadujucim interpretéaciu zlozenych
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vyrokov a aplikdciu poznatkov v kontexte slovnych uloh. Prvé poloZky boli orientované na
identifikdciu vyroku, negdciu a negaciu vyrokovej formy. Dalsie polozky sa sustredovali na
zlozené vyroky, pouZivanie logickych spojok, ich terminolégiu, urovanie pravdivostnej
hodnoty a symbolicky zapis. Sucastou testu bola aj polozka zamerana na pracu s pravdivostnou
tabulkou vyrokovej formuly. Zaverecné polozky overovali schopnost aplikovat poznatky z
vyrokovej logiky v slovnych ulohach, pricom jedna z nich bola zamerana na negaciu implikacie.

Takto zostaveny test umoznoval ziskat informaciu nielen o celkovom vysledku Studenta, ale aj
o Uspesnosti rieSenia jednotlivych typov poloziek. To bolo dolezité najma z hladiska pilotného
psychometrického overenia testu, v ramci ktorého sa sledovala porovnatelnost paralelnych
variantov, obtaznost poloZiek a reliabilita testu.

Test bol administrovany na jesert 2025, pocas vyucovacej hodiny matematiky po prebrati
prislusného uciva vyrokovej logiky. Test mal papierovu formu a Studenti ho riesili samostatne
v priebehu jednej vyucovacej hodiny, teda pocas 45 minut. Varianty A a B boli studentom
pridelované nahodne tak, aby Studenti sediaci vedla seba nemali rovnaké zadanie. Tento
sposob administracie bol zvoleny s cielom obmedzit moZnost vzdjomného ovplyviiovania
odpovedi a zarovert umoznil nasledné porovnanie vysledkov dosiahnutych v oboch variantoch
testu.

1.3 Metody analyzy udajov

Vysledky testu boli spracované kvantitativne. KedZe test pozostdval z desiatich dichotomicky
hodnotenych poloZiek, kazda polozka bola kédovand hodnotou 1 v pripade sprdvnej odpovede
a hodnotou 0 v pripade nesprdvnej odpovede. Celkové skére Studenta bolo uréené ako sucet
bodov za jednotlivé polozky, maximalny mozny vysledok tak bol 10 bodov.

V prvej faze bola spracovana deskriptivna Statistika celkovej uspesnosti Studentov. Vysledky
boli vyhodnotené za cely subor respondentov a nasledne aj samostatne podla zapojenych
Skol. Sledované boli najma priemerné skoére, smerodajna odchylka, median, minimalna a
maximalna dosiahnutd hodnota. Cielom tejto Casti analyzy bolo ziskat zakladny obraz o
celkovej Urovni zvladnutia testu a o rozdieloch medzi jednotlivymi skolami.

V druhom kroku analyzy bola venovana pozornost porovnaniu paralelnych variantov testu. Pre
variant A a variant B boli najskor vypocitané zakladné deskriptivne ukazovatele celkového
skdre. Nasledne boli vysledky Studentov rieSiacich jednotlivé varianty porovnané pomocou
Mann-Whitneyho U testu (Markechova a kol., 2011). Tento neparametricky test bol zvoleny
vzhladom na charakter Udajov, obmedzeny rozsah skaly celkového skére a ciel porovnat dve
nezavislé skupiny respondentov. Okrem Statistickej vyznamnosti rozdielu bola vypocitana aj
velkost efektu prostrednictvom rank-biseridlnej korelacie, oznacovanej ako RBC (Kerby, 2014).
Ta umoznuje vyjadrit velkost rozdielu medzi dvoma nezavislymi skupinami pri pouziti Mann-
Whitneyho U testu; Kerby uvadza jej vztah k Mann-Whitneyho testu a interpretuje ju ako
rozdiel medzi podielom priaznivych a nepriaznivych parov. Rank-biseridlna korelacia bola
pouzita preto, aby sa porovnanie variantov neopieralo iba o hodnotu Statistickej vyznamnosti.
Pri vaéSom pocte respondentov totiz mdze byt aj maly rozdiel Statisticky vyznamny, hoci z
praktického hladiska nemusi byt podstatny. Hodnota RBC blizka nule naznacuje maly rozdiel
medzi variantmi, zatial ¢o vySSia absolutna hodnota poukazuje na vyraznejsSie odliSnosti medzi
vysledkami Studentov rieSiacich variant A a variant B. V kontexte pilotného overenia bola
preto rovnocennost variantov posudzovana na zaklade kombinacie deskriptivnych
ukazovatelov, vysledku Mann-Whitneyho U testu a velkosti efektu RBC.
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Tretiu Cast analyzy tvorilo uréenie obtaznosti jednotlivych poloZiek. Obtaznost poloZzky bola
vyjadrena ako index P - podiel poc¢tu Ziakov, ktori danu polozku vyriesili spravne, z celkového
poctu Ziakov, ktori danu polozku riesili. V tomto chdpani vysSia hodnota indexu P znamena
l[ahsSiu polozku, kedZe vyjadruje vyssi podiel spravnych odpovedi. V klasickej testovej tedrii sa
hodnota P beZne pouZiva ako index obtaznosti polozky pri Ulohdch s vyberom odpovede;
vysoka hodnota znamend, Ze polozka bola pre respondentov lahka, nizka hodnota naopak
poukazuje na naro¢nu polozku (Thompson, 2023). Pri interpretacii obtaznosti boli polozky
orientacne rozdelené podla Thompsona do Styroch skupin: polozky s hodnotou nizSou ako
0,40 boli povaZované za velmi tazké, polozky s hodnotou medzi 0,40 a 0,60 za narocné,
polozky s hodnotou od 0,60 do 0,95 za typické polozky a polozky s hodnotou nad 0,95 za
velmi lahké. Uvedené hranice boli pouzité ako orientacné kritérium, nie ako absolutne
pravidlo, kedZe vhodna obtaznost polozky zavisi od Gcelu testu, ciefovej skupiny a fazy vyucby.

V poslednom kroku analyzy bola vypocditand reliabilita testu na posudenie vnutornej
konzistencie testu. KedZe vsetky polozky boli hodnotené dichotomicky, teda hodnotamiOa 1,
reliabilita bola interpretovana ako koeficient KR-20 (Kuder a Richardson, 1937). Vzhladom na
pilotny charakter overenia bola hodnota reliability interpretovana opatrne. Ciefom nebolo
potvrdit definitivnu podobu testu ako Standardizovaného nastroja, ale ziskat podklad na dalsiu
Upravu testu a pripadnu reviziu vybranych poloziek.

Na Statistické spracovanie a vyhodnotenie ziskanych Udajov boli pouZité programy Microsoft
Excel s doplnkom Real Statistics (www1) a R (www2).

2 Vysledky pilotného overenia testu

Vramci tejto casti uvadzame vysledky pilotného psychometrického overenia testu
porozumenia vyrokovej logike. Analyza bola zamerana na celkové vysledky Studentov v teste:
deskriptivne charakteristiky celkového skdre za cely subor respondentov a podla jednotlivych
$kol, porovnanie dvoch paralelnych variantov testu a posudenie vybranych psychometrickych
vlastnosti testovych poloZiek - analyza obtaZznosti jednotlivych poloZiek a reliabilita testu.

2.1 Deskriptivna analyza vysledkov testu

Sledovanou premennou bola Uspesnost Studentov v teste porozumenia vyrokovej logiky,
vyjadrena poctom ziskanych bodov. Maximalne skdre predstavovalo 10 bodov, pricom za
spravnu odpoved v kazdej z desiatich uUloh ziskal Student 1 bod. V tabulke 2 uvadzame
deskriptivne charakteristiky Uspesnosti v teste podla jednotlivych $kél a zaroven za cely
vyskumny subor.

Tabulka 2: Deskriptivne charakteristiky uspesnosti v teste podla skél.

Skola Podet Priemer SD Median IQR min max
S1 104 8,904 1,170 9 2 4 10
S2 53 8,849 1,292 9 2 5 10
S3 132 6,765 1,933 7 2 1 10
S4 79 6,759 1,876 7 2 2 10

Spolu 368 7,668 1,951 8 3 1 10

Z udajov v tabulke vyplyva, Ze najvyssiu priemerna Uspesnost dosiahli Studenti skol S1 a S2 —
obe gymnazid. Priemery a medidny naznacuju, Ze typicky vykon Studentov v tychto Skolach sa
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pohyboval na pomerne vysokej Urovni. Zaroven sa v tychto Skolach ukazala aj nizsia variabilita
vysledkov. Naopak, nizsiu priemernu Uspesnost zaznamenali Skoly S3 a S4 (stredné odborné
Skoly) v porovnani so Skolami S1 a S2. Vyssie hodnoty smerodajnej odchylky ukazuja vyssiu
variabilitu vysledkov. Tieto charakteristiky umoZzriuje vizualne lepsie posudit aj graf na obr. 1,

z ktorého vidime polohu medianu, variabilitu vysledkov aj tvar rozdelenia testového skore.
Uspesnost' v teste

: @ @

s1 52 s3 sS4
Skola

Obr. 1: Rozdelenie celkovej uspesnosti studentov v teste podla skoly

Uspesnost’ v teste

Z grafu je zrejmé, Ze rozdelenie UspesSnosti na gymndzidch je posunuté do vyssich hodnot
testového skore. V oboch pripadoch sa vacsia Cast vysledkov sustreduje v hornej Casti Skily,
najma medzi 8 aZz 10 bodmi, ¢o je v sulade s vysSimi priemermi aj medidnmi uvedenymi v
tabulke. Box-ploty zaroven naznacuju mensi rozptyl vysledkov, teda vacésiu homogénnost
vykonu S$tudentov na tychto dvoch $koladch. Naopak, SOS maju rozdelenie vysledkov
rozptylenejsie a posunuté do nizSich hodnét. Vysledky su viac rozloZzené v strednej ¢asti skaly,
pricom sa objavuju aj nizSie skére, o zodpoveda nizSim priemerom, niz§im medidnom a
SirSiemu rozsahu hodnot.

Celkovo mozno konstatovat, Zze pri premennej Uspesnost v teste sa medzi Skolami ukazuju
pomerne vyrazné rozdiely uz na Urovni deskriptivnych ukazovatelov. Vzhladom na zaradenie
dvoch gymnazii a dvoch strednych odbornych $kél do pilotného overenia bol takyto vysledok
do istej miery ocakavany. VysSie hodnoty dosiahnuté Studentmi gymnazii mézu suvisiet s
odliSnou matematickou pripravou Studentov, vysSimi narokmi na vykon, ako aj vacésim
rozsahom vyucovania matematiky na gymnaziach.

2.2 Porovnanie variantov testu

Pearsonovym chi-kvadrat testom nezavislosti sme overili, Ze priradenie variantov testu (A a B)
nebolo &tatisticky vyznamne asociované so $kolou (x2(3,368) = 4,39,p = 0,223).Varianty
boli teda na jednotlivych skolach zastupené priblizne rovnomerne. Pri dalSich analyzach preto
nemozno predpokladat skreslenie vysledkov v désledku toho, Ze by sa jednotlivé varianty
koncentrovali na konkrétnych Skolach.

Rovnocennost paralelnych foriem testu bola overovand porovnanim celkového skére
Studentov vo variante A a vo variante B. V tabulke 3 uvadzame deskriptivne charakteristiky
skdre v jednotlivych variantoch testu. KedZe rozdelenie sledovanej premennej sa v oboch
variantoch odchylovalo od normalneho rozdelenia, ¢o potvrdil Shapiro-Wilkov test normality
(p < 0,001), a zadroven sa prejavil mierny stropovy efekt, na porovnanie vysledkov medzi
variantmi bol pouzity Mann-Whitneyho U test.
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Mann-Whitneyho U test nepreukazal Statisticky vyznamny rozdiel v rozdeleni celkového skore
medzi variantom A a variantom B (U = 15 251,0; p = 0,099). KedZe tento test pracuje s poradim
hodn6t, vysledok neinterpretujeme ako priame porovnanie priemerov, ale ako porovnanie
rozdelenia, resp. poradia dosiahnutych skére v oboch skupinach.

Tabulka 3: Deskriptivne charakteristiky celkového skdre v teste podla variantu a vysledok Mann-Whitneyho U testu.

charakteristika variant A (n = 190) variant B (n = 178) porovnanie
priemer 7,53 7,81
U=15251,0

SD 1,94 1,96

. =0,099
median 8 8 P
IQR 6-9 7-9 RBC =-0,099
Min - max 2-10 1-10

Poznamka: Mann-Whitneyho U test porovnava poradie dosiahnutych skoére v oboch skupinach, nie
priamo ich priemery. RBC (rank-biserialna korelacia) predstavuje velkost efektu; hodnoty blizke nule
indikuju zanedbatelny rozdiel medzi variantmi.

Deskriptivne charakteristiky zaroven ukazuju velmi podobné vysledky v oboch variantoch,
najma zhodny medidn a porovnatelnu variabilitu skére. Hodnota velkosti efektu bola
zanedbatelnd (RBC = -0,099), ¢o naznacuje iba velmi maly rozdiel medzi skupinami. Vzhladom
na tieto vysledky moZno varianty A a B z hladiska celkového skére v pilotnom overeni
povaZovat za porovnatelné.

2.3 Obtaznost polozZiek

V tejto Casti uvadzame analyzu obtaZznosti poloZiek vyjadrent indexom P (tab. 4), priCom vyssia
hodnota indexu znamenad vyssi podiel spravnych odpovedi.

Tabulka 4: Ndrocnost jednotlivych poloZiek testu pre oba varianty A a B.

polozka obsahové zameranie P (variant A) P (variant B)
U1 vyrok 0,847 0,742
uz2 negécia 0,784 0,758
U3 negacia vyrokovej formy 0,547 0,725
U4 zlozené vyroky - logické spojky - terminoldgia 0,895 0,921
U5 Zlozené vyroky - logické spojky 0,821 0,860
U6 Zlozené vyroky - pravdivostna hodnota 0,705 0,815
u7 ZloZené vyroky - logické spojky — symbolicky zapis 0,884 0,944
us vyrokova formula — pravdivostna tabulka 0,542 0,663
U9 slovna Uloha — negécia implikacie 0,868 0,669
ui10 slovna Uloha - vyrokova formula — pravdivostna tabulka 0,637 0,719

Poznamka. Index P vyjadruje podiel spravnych odpovedi na danu polozku; ¢im je hodnota P vysSia,
tym bola poloZka pre respondentov lahSia.
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Oba varianty testu su ako celok primerané. Priemernd hodnota indexu P vo variante A bola
0,753 a vo variante B 0,782, z ¢oho vyplyva, Ze variant B bol mierne lahsi. Podla Thompsonovej
stupnice vacsSina poloziek patri medzi typické polozky. Ako naroc¢nejsSie sa ukdazali najma
polozky U3 a U8 vo variante A. Ziadna polozka nespadla do kategérie prilis naroénych poloziek
a ziadna neprekrocila hranicu prilis lahkej polozky, hoci polozka U7 vo variante B sa tejto
hranici vyrazne priblizila.

Pri Uprave alebo vymene poloziek bude vhodné zamerat sa najma na polozky U1, U3, U6, U8
a U9, pri ktorych bol rozdiel v obtaznosti medzi variantmi vacsi ako jedna desatina. Pri polozke
U1B mohla byt pre &ast respondentov métlica moinost ,Cokoldda.”, kedZe formdlne
pripomina oznamovaciu vetu, ale nespiia podmienku vyroku s uréitefnou pravdivostnou
hodnotou. Pri polozke U3 je rozdiel medzi variantmi pomerne vyrazny, preto bude potrebné
zvazit Upravu distraktorov tak, aby boli paralelné poloZzky vyrovnanejsie. Pri polozke U8 je
vhodné preformulovat mozZnosti odpovede, kedZe kategéria splnitelnej formuly sa moze
prekryvat s tautoldégiou. Pri polozke U9B mohla byt vyssia narocnost spbsobend skor
formuldciou slovnej uUlohy nez samotnym logickym obsahom. Polozky U4 a U7, najma vo
variante B, patria medzi lahsie poloZky; v pripade potreby by bolo mozné ich staZit alebo
nahradit aplikaéne zameranymi Glohami. DalSie rozhodnutia o Gprave alebo vymene poloziek
budu posudené aj na zaklade ukazovatelov reliability v nasledujicej podkapitole.

2.4 Reliabilita testu

Reliabilita testu bola posudzovana prostrednictvom vnutornych konzistenénych ukazovatelov,
a to osobitne pre variant A, variant B aj pre cely subor respondentov (tab. 5). KedZe test
pozostaval z dichotomicky skérovanych poloZiek, ako hlavny ukazovatel bol pouzity koeficient
KR-20, doplneny o McDonaldovu omegu (w) a polozkové korela¢né charakteristiky.

Tabulka 5: Ukazovatele vnitornej konzistencie testu podla variantu

Ukazovatel Variant A Variant B Celkovo
pocet respondentov (N) 190 178 368
KR-20 0,609 0,640 0,618
McDonaldova w 0,838 0,875 0,836
Medzipolozkova korelacia r -0,121 - 0,402; 0,020 -0,422; -0,007 - 0,382;
(min — max; priemer) 0,134 0,164 0,145
Korigovana korelacia 0,101 — 0,471 0,164 — 0,417 0,118 — 0,414
polozka—celok r

Priemerna naroénost 0,753 0,782 0767

poloZiek (P)
Poznamka. Koeficient KR-20 je ekvivalent Cronbachovej alfy (a) pre dichotomické polozky (0/1). P
vyjadruje priemernu uspesnost (obtaznost) poloZiek. Korigovana korelacia polozka—celok (r_drop) je
korelacia polozky s celkovym skére po vylu€eni danej polozky. Varianty A a B obsahovali rovnaky pocet
poloziek (10 uloh).

Z hladiska vnutornej konzistencie vykazuju obe formy testu porovnatelnd reliabilitu.
Koeficient KR-20, ktory je ekvivalentom Cronbachovej a pre dichotomické polozky, dosiahol
hodnoty 0,609 vo variante A, 0,640 vo variante B a 0,618 v celom subore. Tieto hodnoty
naznacuju strednu, resp. hrani¢ne prijatelnd vnutornud konzistenciu testu, pricom variant B
dosiahol mierne vysSiu hodnotu nez variant A. KedZe ide o kratky test s desiatimi
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dichotomickymi polozkami, je prirodzené, Ze hodnota KR-20 je citlivd na mensi pocet uloh aj
na obsahovu réznorodost poloZiek.

Okrem KR-20 sme na posudenie reliability pouzili aj McDonaldovu w. Tento ukazovatel
dosiahol vyssie hodnoty (A: 0,838, B: 0,875, celkovo: 0,836), ¢o poukazuje na dobru
spolahlivost testu. Rozdiel medzi KR-20 a McDonaldovou w mozZe suvisiet s tym, Ze jednotlivé
polozky neprispievaju k celkovému skére Uplne rovnako a niektoré rozliSuju vykon Studentov
lepsie nez iné. V takomto pripade méze KR-20 spolahlivost testu skor mierne podhodnocovat,
zatial co McDonaldova w ju vystihuje presnejsie.

Priemerné medzipolozkové korelacie boli nizke az mierne (A: 0,134, B: 0,164, celkovo: 0,145),
¢o naznacuje, Ze test nie je Uplne homogénny, ale zachytdva viacero Ciastkovych stranok
vykonu vo vyrokovej logike. Zaroven sa pri niektorych dvojiciach polozZiek objavili aj zaporné
korelacie (A: min. -0,121, celkovo: min. -0,007), ¢o mbZe znamenat, Ze tieto polozky nesuvisia
s ostatnymi rovnakym sp6sobom. Podrobnejsi pohlad do korela¢nej matice ukdazal zaporné
korelacie napriklad pri dvojiciach U1 — U3 a U2 — U3. Tieto dvojice vyzadovali odliSny spésob
uvazovania. Kym polozka U1l overovala zakladné rozpoznanie vyroku, polozka U3 bola viac
zamerané na formalne negovanie vyrokovych foriem; polozky U2 a U3 sice obe pracovali s
negaciou, avsak jedna bola formulovana slovne a druhd symbolicky, takze kladli na Studentov
odlisné naroky.

Rozsahy korigovanych korelacii polozka — celok ukazuju, Ze diskriminacna schopnost poloZiek
bola celkovo slabsia az stredna (A: 0,101 - 0,471, B: 0,164 — 0,417, celkovo: 0,118 — 0,414). To
znamend, Ze nie vSetky ulohy rovnako dobre odliSovali Uspe$nejSich a menej uspesnych
Studentov. Za polozky vhodné na reviziu na zaklade tychto ukazovatelov mozno povaZovat
najma tie, ktorych hodnota bola nizsia ako priblizne 0,20. Vo variante A ide o ulohy U1 a U9,
vo variante B o ulohu U1l. Tieto vysledky naznacuju, Ze uvedené polozky mohli k celkovej
rozliSovacej schopnosti testu prispievat slabsie, a preto by bolo vhodné pri ich dalSom pouZziti
zvazit ich Upravu alebo obsahovu reviziu.

Na zaklade analyzy obtaZnosti poloZiek a ukazovatelov reliability moZzno konstatovat, Ze test
ako celok vykazuje prijatelné vlastnosti vzhladom na jeho pilotny charakter. Vysledky vsak
zaroven poukazali na viaceré polozky, ktoré si pri dalSom pouziti testu vyZaduju Upravu alebo
zvazenie vymeny. lde najma o polozky U1, U3 a U9 v oboch variantoch testu, pri ktorych sa
prejavili rozdiely v obtaznosti medzi paralelnymi formami alebo slabsi prispevok k celkovému
skdre testu. Tieto polozky su preto nizSie uvedené v povodnom zneni ako podklad pre ich
dalSiu obsahovu a formalnu reviziu.

Uloha 1
variant A: variant B:
Ktora z nasledujucich viet je vyrok? Ktora z nasledujucich viet je vyrok?
a)x-20=8. a) Pozor pes!

b) P6jdes dnes do kina?
c) Rozdiel dvoch celych Eisel je celé Cislo.

b)3x-6=x+2, prex=4.
c) Aké je dnes pocasie?

d) Zatvor okno! d) Cokolada.
PoloZka 3
variant A: variant B:

Vyber spravnu negdciu vyrokovej formy:
Jx € R, x je parne Cislo.
a) Vx € R, x je parne Cislo.

Vyber spradvnu negdciu vyrokovej formy:
VxeER,x+2=0.
a)Vx eR, x+2 #0.
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b) 3x € R, x nie je parne Cislo. b)aIxeR,x+2=0.
c) Vx € R, x nie je parne Cislo. cixeR,x+2=*0.
d) Vx € R, x je parne Cislo. daixéR,x+2=0.
Polozka 9
variant A:

Rodicia hovoria synovi: ,,Ak ziskas$ vodi¢sky preukaz, tak dostane$ na narodeniny nové auto.” Vyber, v
ktorej moznosti rodic¢ia nedodrzali svoj slub.

a) Syn ziskal vodi¢sky preukaz, dostal na narodeniny nové auto.

b) Syn ziskal vodi¢sky preukaz, nedostal na narodeniny nové auto.

c¢) Syn neziskal vodi¢sky preukaz, dostal na narodeniny nové auto.

d) Syn neziskal vodi¢sky preukaz, nedostal na narodeniny nové auto.
variant B:
Tenisovy tréner hovori mladému tenistovi: ,, Ak vyhras zapas, tak ziskas medailu.” Vyber, v ktorej moznosti
tréner nevyslovil pravdu.

a) Tenista vyhral zapas, ziskal medailu.

b) Tenista nevyhral zapas, ziskal medailu.

c) Tenista vyhral zapas, neziskal medailu.

d) Tenista nevyhral zapas, neziskal medailu.

3 Diskusia

Vysledky pilotného overenia naznacuju, Ze varianty A a B sU na urovni celkového skére
porovnatelné, ¢o podporuje ich pouZitelnost ako paralelnych foriem testu. Zaroven sa vsak
ukazalo, Ze porovnatelnost celkového vykonu este neznamend Uplnu rovnocennost
jednotlivych poloZiek. PoloZky s vyraznejsim rozdielom v obtaZnosti medzi variantmi alebo so
slabSou koreldciou s celkovym skére predstavuju délezity podklad pre dalSiu reviziu testu.
Vzhladom na kratky rozsah testu a pilotny charakter overenia je potrebné ukazovatele
reliability chapat najma orientacne, nie ako definitivne potvrdenie kvality nastroja.

Z analyzy obtaZnosti poloZiek vyplyva, Ze Studenti lepSie zvladali Ulohy zamerané na zakladnu
terminolégiu vyrokovej logiky, rozpoznanie logickych spojok a jednoduché urcovanie
pravdivostnych hodnét zloZzenych vyrokov. NarocnejSie sa javili polozky, ktoré vyzadovali
presnejsie chapanie logickej truktiry vyroku. Tazkosti sa prejavili najma pri negécii vyrokovej
formy s kvantifikdtorom. Pri tomto type uloh nestaci negovat iba samotné tvrdenie, ale je
potrebné spravne zmenit aj kvantifikator a zachovat vyznam celej vyrokovej formy. Na
podobné tazkosti upozornuje aj Epp (2003), Ziakom spbsobuje problémy najma praca s
vyrokmi s implikaciami a s kvantifik ovanymi vyrokmi, osobitne priich negovani, pretoZe medzi
beznym jazykom a matematickou logikou existuju vyznamové rozdiely.

Rovnako Sellers a kol. (2021) poukazuju na to, Ze Studentské chdpanie kvantifikovanych
premennych nemusi vidy zodpovedat formalnemu matematickému vyznamu kvantifikatorov.
Daldou problematickejSou oblastou boli polozky pracujice s vyrokovou formulou a
pravdivostnou tabulkou. Pri tychto Glohach museli studenti nielen poznat vyznam jednotlivych
logickych spojok, ale zarover ich spravne kombinovat a vyhodnocovat vo viacerych krokoch.
Podobné tazkosti uvadzaju aj Hawthorne a Rasmussen (2015), podla ktorych Studenti pri praci
s pravdivostnymi tabulkami a implikdciami ¢asto vnimaju jednotlivé casti formuly izolovane,
bez dostato¢ne uceleného pohladu na celd logickd Struktdru. Osobitne naro¢né mohli byt aj
slovné ulohy, najma tie, ktoré pracovali s implikaciou. Hoci vety typu ,ak..., tak...” si bezné aj
v kazdodennom jazyku, ich formalny matematicky vyznam sa nemusi zhodovat s intuitivnym
chdpanim Studentov. Hoyles a Kiichemann (2002) vo svojom vyskume ukazali, Ze Studenti
maju tazkosti s rozliSovanim implikacie a jej obratenej implikacie a ich uvaZovanie sa postupne
posuva od empirického k deduktivnemu. Durand-Guerrier (2008) zadroven upozoriiuje na to,
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Ze Studenti mozu mat problém rozlisit, ako sa vyroky chapu v beZznom jazyku a ako sa s nimi
pracuje v matematickej logike. Inak povedané, to, o sa v kazdodennej komunikacii javi ako
prirodzené alebo samozrejmé, nemusi mat rovnaky vyznam pri formalnom logickom
vyhodnocovani vyroku. Tieto zistenia podporuju potrebu venovat vo vyucovani vacsiu
pozornost prepajaniu prirodzeného jazyka so symbolickym zapisom, praci s kvantifikovanymi
vyrokmi a postupnému ndcviku formdlnej interpretacie zlozenych vyrokov.

Z didaktického hladiska méZe test sluzit ako ndstroj na identifikaciu oblasti vyrokovej logiky,
ktoré Studenti zvladaju dobre, a oblasti, ktoré si vyZzaduju dalsie vysvetlenie alebo precviéenie.
Uspesnost v jednotlivych polozkach méze ucitelovi ukazat, &i trieda potrebuje viac pracovat s
negdciou, implikdciou, kvantifikdtormi, pravdivostnymi tabulkami alebo s prechodom od
slovného vyjadrenia k symbolickému zapisu. V sulade s principmi formativheho hodnotenia
ma test vyznam najma vtedy, ak sa jeho vysledky vyuziju pri planovani dalsej vyucby, vybere
uloh a rozbore typickych chyb sStudentov (Black a Wiliam, 1998; Akveld a Kinnear, 2024).
Podobne Sadler (1989) zdoéraznuje, zZe spatna vazba ma vyznam vtedy, ked pomadha
identifikovat rozdiel medzi aktualnym vykonom Studenta a oCakdvanou uUrovriou a zaroven
vytvdra podmienky na jeho zlepSenie. Hattie a Timperley (2007) takisto poukazuju na to, Ze
spatna vazba patri medzi vyznamné faktory ovplyviujlce ucenie, pricom jej uc¢innost zavisi od
toho, ako je vyuZitd v dalSom procese ucenia. Test moZzno v pedagogickej praxi vyuzit ako
kratky vstupny alebo vystupny diagnosticky nastroj.

Zaver

V predkladanom prispevku sme predstavili konstrukciu a pilotné psychometrické overenie
testu porozumenia vyrokovej logike v dvoch paralelnych variantoch. Vysledky naznadcili, ze
varianty A a B sU na urovni celkového skére porovnatelné, no polozkova analyza zaroven
odhalila rozdiely v obtaznosti niektorych paralelnych uloh, ktoré si vyzaduju dalSiu reviziu.
Studenti boli Uspesnejsi v priamociarych polozkach zameranych na zakladnu terminoldgiu,
logické spojky a jednoduchy symbolicky zapis. Vacsie tazkosti sa objavili pri ulohach
vyzadujucich formalnejSie uvazovanie, najma pri negacii vyrokovej formy s kvantifikdtorom,
praci s pravdivostnou tabulkou a interpretacii implikacie v slovhom kontexte.

Vzhladom na pilotny charakter vyskumu, kratky rozsah testu a dostupny vyber respondentov
je potrebné vysledky interpretovat opatrne. Test vsak predstavuje vhodny zaklad na dalsiu
reviziu polozZiek, opatovné psychometrické overenie a moziné vyuZitie ako diagnostickej
pomocky v stredoskolskej matematike.
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