38 / Metody pedagogického vyzkumu

Podle toho, k ¢emu se validita vztahuje, lze rozlisit validitu:

B obsahovou (posuzujeme, do jaké miry se méfi stanoveny obsah),

B soubéznou (posuzujeme, do jaké miry se méfeni shoduje s jinym méfenim tychz
objekttl),

W predikcni (posuzujeme, do jaké miry provedené méfeni vypovida o budoucim vy-
voji objekti),

® konstruktovou (pojmovou, teoretickou), u které posuzujeme, do Jjaké miry ovliviiu-
Je vysledky proveden¢ho méfeni n&jaky faktor — konstrukt).

Reliabilita méFeni

Pojem reliabilita se ¢asto nahrazuje pojmy spolehlivost, stabilita, homogenita, pies-
nost, konzistence nebo stalost, aviak zadny z nich pojem reliability plné nevystihuje.
Aby méfeni bylo reliabilni, je tfeba, aby pii opakovéni za stejnych podminek posky-
tovalo stejné (zhruba stejné) vysledky. Tento aspekt reliability je moZno oznaéit jako
spolehlivost méreni. V nékterych pripadech je reliabilita chapana jen v tomto zuze-
ném smyslu. Jestlize viak chapeme reliabilitu ir§im zptsobem, potom pozadujeme,
aby méfeni vedle spolehlivosti bylo je$t& navic presné, tj. minimalné zatizeno chybami
méfeni. Za pfesné povaZzujeme takové méfeni, pti kterém se dopoustime jen malého
poctu chyb a tyto chyby nejsou piili§ velké. Oba uvedené aspekty, tj. spolehlivost
a pfesnost, zahrnujeme pod spoleény pojem reliabilita méfeni. Dostateénd vysoka re-
liabilita je nutnou podminkou dobré validity méfeni, vysoka reliabilita viak Jjesté ne-
zarucuje dobrou validitu.

Stupefi reliability méfeni se vyjadiuje koeficientem reliability. Je to &islo, které
miize nabyvat hodnot od 0 do +1, pficemz plati, ze 0 vyjadfuje nulovy stupen reliabi-
lity a 1 vyjadiuje maximalni (idedIni) stupeti reliability.

Koeficient reliability je moZno uréovat mnoha zpiisoby. Uvedeme jen nékteré,
Vv praxi €asto pouzivané postupy:

® Metoda opakovaného méfeni
M¢teni se provadi opakované (stejnym mérnym néstrojem) za stejnych podminek
a koeficient reliability se urCuje jako koeficient korelace pro obé provedend méfeni.
Tento zpiisob stanoveni reliability, ktery postihuje aspekt spolehlivosti mé&feni,
neni v praxi pfili§ Casty, protoZe je velmi obtizné (ne-li nemozné) zajistit dvakrat
po sobé stejné podminky pro méfeni.

® Metoda paralelniho méieni
Meéfeni se provadi opakované, za pouiti riiznych (ale ekvivalentnich) mémych
nastroji (napf. urcity problém se opakované zkoumé pomoci dvou dotaznikil, které
se rliznymi zplisoby dotazuji na tutéZ problematiku). Koeficient reliability se vy-
pocitava i v tomto pfipadé jako korelaéni koeficient pro ob& méteni. Tato metoda
urCovani reliability postihuje opét aspekt spolehlivosti méfeni a je pro $voji naro¢-
nost v praxi spise vyjimkou.
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g Metoda piileni (half-split method) o ) '
U této metody se provedené méteni (napi. vysledky testu) rozdéluje na d{ve polvowj
ny a kazdé z nich se potom samostatné vyhodnocuje. Vysledky 1}1é1‘"em dosazené
obéma polovinami mérného nastroje se potom koreluji aze stupné korelerlce se vy-
chazi pfi stanoveni koeficientu reliability. Podrobnosti vypoctu lze nalézt napfi-
klad v praci (Chraska, 1999).

s Vypoclet koeficientu reliability pomoci Kuderova-Rich.ardso-nova‘ vzorce ]
U této metody, ktera se pouZiva napf. pfi stanoveni reliability didaktlck_yf:h test,
vychazi koeficient reliability ze znameho poctu uloh v testu, z obtiing)stl }ednotl_l-
vych testovych tloh a z variability proveden¢ho méfeni (smérodatné odchylky).
Podrobnosti vypoctu lze opét najit napf. v praci (Chraska, 1999).

m Stanoveni reliability pomoci Cronbachova koeficientu alfa ‘
Tato metoda vychazi z tzv. dvojnasobné analyzy rozptylu a 'b)’/.vé dos_stupné' pii
zpracovavani vysledkil méfeni novéjSimi pocitaCovymi slallstsckryml systémy
(napt. STATISTICA 6.0 Cz (nabidka: Vicerozmérné prizkumové techniky —
Analyza spolehlivosti).

Uréovani reliability méfeni nema v nasich pedagogickych vyzkumech p_ﬁ’ 1i§ dlou-
hou tradici. Pojem reliability je zatim vétSinou spojovan jen s didaktickymi testy, za-
timco ostatni druhy méfeni (napf. méfeni pfi pozorovani, méfeni dotaznikem atd.)
zpravidla nejsou tomuto kritériu podrobovany.

Prakticnost méfeni o '
Pro praxi méfeni maji velky vyznam i takové vlastnosti jako jednoduchost, hospodgf—
nost, uspornost, snadna proveditelnost, mala ¢asova naro¢nost, malé naroky na kvalifi-
kaci osoby, ktera méfeni realizuje atd. Tyto vlastnosti méfeni oznacujeme spole¢nym
nazvem prakticnost mereni. ‘ iy N

Nékdy se v literatufe uvadéji i dalsi vlastnosti méteni, jako napf. citlivost (senzibi-
lita), objektivita atd. Lze vSak prokazat, ze tyto vlastnosti jsou soucasti vlastnosti
vyse uvedenych.

2.3 METODY ZPRACOVANI DAT V PEDAGOGICKYCH
VYZKUMECH

V klasickych (kvantitativné orientovanych) vyzkumech ziskavame o Studoya-
nych jevech zpravidla velké mnozstvi &iselnych udaju (dat). Abychon_l z namé“fel}yc’h
dat mohli vy¢ist potiebné informace, je nutné je nejdfive zpracovat. P zpracovani vy-
sledkii pedagogickych vyzkumil se zpravidla realizuji nasledujici kroky:

B uspofadani dat a sestaveni tabulek Cetnosti,
B grafické znazornéni naméfenych dat,
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® vypocet charakteristik polohy (mér stiedni tendence),
® vypodet charakteristik rozptyleni (mér variability).

2.3.1 USPORADANI DAT A SESTAVOVANI TABULEK CETNOSTI
Zakladni utfidéni dat lze provést napiiklad pomoci tzv. ,, carkovaci metody . Postup

budeme ilustrovat na nasledujicim piikladé.

[ Priciad 3

Pfi méfeni védomosti Zaka didaktickym testem byly ziskany vysledky (poéet bodl): 11, 8, 7,

10, 10, 6, 10, 12,6, 9, 8, 8,9, 10, 11, 10,9,9,7,11,7,8,9,10, 9, 8,9, 12, 9, 5.

Pomoci ¢arkovaci metody sestavime tabulku éetnosti.

Pfi pouziti ¢arkovaci metody nejdfive zapiSeme do sloupce (vlevo) vSechny hod-
noty, jichz bylo pfi méfeni dosaZzeno. Hodnoty pfitom uvadime sefazené podle veli-
kosti (od nejmensi po nejvétsi). Nasledné prochazime jednotlivé hodnoty a pomoci
Carek zaznamenavame jejich vyskyt. Vysledky ¢arkovaci metody potom pievedeme
do tabulky etnosti (tab. 3). Pocet zaki, ktefi dosahli urcitého vysledku v didaktic-
kém testu, oznaCujeme jako cetnost. Pokud neni uvedeno jinak, rozumi se pod ozna-
cenim Cetnost tzv. absolutni Cetnost.

Tab. 3 Sestaveni tabulky éetnosti carkovaci metodou

Vysledek v testu | Zaci, ktefi daného | Cetnost | Relativni éetnost | Kumulativni
(poget bodt) | vysledku dosahli ni f; &etnost
5 [ / 1 0,033 1
s | 2 0,067 3
i 7 " 3 0,100 6
8 i 5 0,166 11
9 o, 8 0267 | 19
10 m 6 0,200 25
0 | 1 3 | o010 | 28
12 I 2 | oo | 30 |
% 30 % 1,000
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Nékdy byva ucelné doplnit tabulku Cetnosti jesté o tzv. relativni Cetnosti. Relativni

tetnost /; je podil Cetnosti (absolutni) n; a celkové Eetnosti n, tj.
n

Relativni Cetnosti je mozno take vyjadfit v procentech. V tom pfipadé se vypocita-
na hodnota f; vynasobi 100 %. Relativni ¢etnost poskytuje informaci o tom, jak velka
tast z celkového poctu hodnot pfipada na danou hodnotu (kategorii). -

Pro nékteré statistické analyzy je tfeba tabulku ¢etnosti doplnit o tzv. kumulativni
detnosti n,. Kumulativni ¢etnost je Cetnost v ur€itém fadku tabulky a Cetnosti ve
viech piedchozich rfadcich dohromady.

Jestlize byl pfi méfeni ziskan velky pocet riznych hodnot (nebo v pfipadé méfeni
tzv. spojitych ndhodnych veli€in), obsahovala by tabulka Cetnosti pfilis velky pocet
tadkh a stavala by se nepiehlednou. V téchto piipadech se vétSinou ziskana data se-
skupuji do tzv. intervalit. VE&tSinou se uvadi, ze pocet intervalli by nemél byt vétsi nez
20 a mensi nez 6.

Nejvyhodnéjsi hloubku (Sitku) intervalu Ize pfiblizné stanovit podle celé fady em-
pirickych vzorct, napf.

h~008 R (5)

nebo £< h< i (6)
i 24 12
kde 4 je hloubka intervalu a R je tzv. variacni §ife (rozdil mezi nejvétsi a nejmensi na-
méfenou hodnotou). Vypocitanou hodnotu 4 je zpravidla nutno zaokrouhlit na vhod-
né celé ¢islo. Pii stanoveni intervald je tfeba dbat na to, aby krajni intervaly (prvni
a posledni) nebyly prazdné a na to, aby vSechny intervaly mély stejnou hloubku.
Sestaveni tabulky ¢etnosti s pouzitim interval( a vypocet relativnich Cetnosti bude-
me ilustrovat na prikladé.

| priciaa s

Na zakladni skole se uskutecnil vyzkum, ve kterém se méfila vyska Zaku. PFi méfeni skupiny
31 zakh byly ziskany nasledujici vysledky (cm). 144, 149, 145, 142, 146, 147, 141, 150, 143,
146, 150, 141, 148, 148, 144, 141, 145, 148, 144, 143, 155, 133, 158, 154, 151, 140, 136,
137, 153, 139, 138.

Vzhledem k pomérné velké varia¢ni $ifi vysledkt (R =158 — 133 = 25) bude v da-
ném ptipadé vhodné vysledky zapisovat do tabulky ¢etnosti s intervaly. Podle vzorce
(S) vychazi optimalni hloubka intervalu 4 ~25-008=2.
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Podle vzorce (6) vychazi optimalni délka intervalu

25 _104<he 2 =208
24 12

Obéma vysledkiim odpovida hloubka intervalu & = 2 body.

Tab. 4 Tabulka cetnosti s intervaly

Vyska zakd (cm) Cetnost n; Stied intervalu x; Kumulativni éetnost n,
133-134 1 133,56 1
135-136 1 135,5 2
137-138 2 137,5 4
139-140 2 139,5 6
141-142 4 141,5 10
143-144 5 143,5 15
145-146 4 145,5 19
147-148 4 147,5 23
149-150 3 149,5 26
1561-152 1 151,56 27
153-154 2 153,5 29
155-156 1 155,5 30
157-158 1 157,5 ‘ 31

Z 31

Abychom mohli s vysledky (které jsou v tabulce Cetnosti uvedeny) poitat, dopl-
fiujeme tabulku jesté o dalsi sloupec, ktery oznacujeme jako stFed intervalu. Vzhle-
dem k tomu, Ze z tabulky etnosti, ktera pouziva intervaly, nelze presné urcit jednotlivé
hodnoty, predpokladame, Ze hodnoty jsou v intervalech rozloZeny ,,rovnomérné™ se
sttedem v poloviné intervalu.

Poznamka: Pii v{poctu aritmetického priméru pomoci stiedl intervalll se dopoustime uréité chyby,
ktera viak vétinou neni piilis velka (zvla&te u soubort dat velkého rozsahu). Pokud zpra-
covavame soubory dat malého rozsahu a pokud jednotlivé naméfené hodnoty znime, mi-
Feme misto stiedd intervald vypo&itat pro kazdy interval primér hodnot v ném obsazenych
(x;) a aritmeticky primeér cel¢ho souboru dat potom pocitat jako priimér priméri v jednot-

livych intervalech.

Statistické charakteristiky se zpravidla vypogitavaji (pfi poéitatovém zpracovani
také tisknou) na vice desetinnych mist, nez kolik jich obsahuji vstupni idaje. Vypoci-
tané hodnoty proto zpravidla zaokrouhlujeme na 2-3 platné &islice.

V tabulkach by kazdé pole mélo byt vyplnéno udajem (Eislici nebo symbolem).
Plati zasada, Ze vodorovna ¢arka (-) vyjadfuje skutenost, Ze dana hodnota se nevy-
skytla. Nula (s ptislusnym poétem desetinnych mist) informuje o tom, ze naméfend
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hodnota je tak mald, Ze ji mizeme povaZovat za nulovou. Tecka (.) vyjadiuje skute¢-
nost, ze hodnotu nezname. ‘ ;

Sestavovani tabulek Cetnosti, ale 1 dalsi statistické operace, nAm muize usnadnit vy-
pocetni technika. MoZnosti vyuZiti nékterych statistickych vypocetnich systémi pfi
zpracovani vyzkumnych dat budeme uvadét v poznamkach, vzdy po vysvétleni pfi-
slusnych procedur.

Moznosti analyzy na PC

EXCEL 97: Vlozit funkci — Statistické — Cetnosti

STATGRAPHICS 5.0: Plotting and descriptive statistics — Descriptive methods —
Frequency tabulation

STATISTICA 6.0 Cz: Zakladni statistiky a tabulky — Tabulky ¢etnosti

2.3.2 GRAFICKE METODY ZOBRAZOVANI DAT

Data obsaZend v tabulce Cetnosti je mozno prezentovat také v nazorné podobé. K to-
muto ucelu se pouzivaji napt. histogramy Cetnosti, polygony Cetnosti, souctové kiivky,
vysecove grafy apod.
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Obr. 2 Histogram cetnosti
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U histogramu cetnosti se v podstaté jedna o sloupcovy diagram, u kterého na vodo-
rovnou osu (x) zobrazujeme jednotlivé naméfené hodnoty (intervaly) a na svislou osu
() Getnosti hodnot n;. Polygon cetnosti se 1i8i od histogramu tim, Ze se jedna o dia-
gram spojnicovy. Obr. 2 a obr. 3 uvadgji histogram a polygon Cetnosti pro vysledky
z tab. 4.

Né&kdy byva vyhodné graficky znazornit také zavislost mezi dosazenymi vysledky
a kumulativnimi ¢etnostmi. Tento graf kumulativnich ¢etnosti byva oznaCovan jako
souctova kiivka nebo Galtonova ogiva (obr. 4).

Vysecového diagramu miZzeme vyuzit napf. k ndzornému zobrazeni struktury slo-
zeni vybérového souboru (obr. 5).

5 |
4 |
3 |
2 |
11

Obr. 3 Polygon cetnosti

Cetnost

o VySka Zaki
0 (cm)

133-134 —|
135-136 —
137-138 |
139-140 —
141-142 —
143-144 —
145-146 —
147-148 —|
149-150 —
151-152 —
153-154 —
155-156

157-1
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Kumulativni éetnost
(4]
|
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145-146

Vyika zaki
(cm)

133-134
135-136
137-138 —|
139-140 —|
141-142 -
143-144 —|
147-148
149-150 —
151-152 —
153154
155-156 -
157-158

Obr. 4 Graf kumulativaich éetnosti (Galtonova ogiva)
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Obr. 5 Veékova struktura vybérového souboru respondentii (pocet rokii)

Moznosti analyzy na PC

EXCEL 97:
STATGRAPHICS 5.0:

Privodce grafem — Sloupcovy; spojnicovy; vysecovy
Plotting and descriptive statistics — Plotting function —
Barcharts; Piecharts

Grafy — 2D grafy — Histogramy; spojnicové grafy;
vyseCove grafy

STATISTICA 6.0 Cz:

2.3.3 CHARAKTERISTIKY POLOHY (MiRY USTREDNI TENDENCE)

Pti zpracovani hromadnych dat zpravidla potfebujeme viechna naméfena data néja-
kym zplsobem vystizné a struéné charakterizovat (jinak fe¢eno — potiebujeme uréit
hodnotu, ktera by viechny namétené hodnoty dobfe ,,reprezentovala®). V pedagogic-
kych vyzkumech se k tomuto Gcelu nejéastéji uziva aritmeticky pritmér (u dat metric-
kych), median (u dat ordinalnich) nebo modus (u dat nominalnich).

Poznamka: Pomoci aritmetického priméru (resp. medianu nebo modu) odhadujeme stiedni hodnotu
zakladniho souboru, jejiz skute¢na hodnota zpravidla neni znama (srov. kap. Rozsah vy-
béru). Stiedni hodnota se zpravidla ozna¢uje feckym pismenem u. V dal$im textu nebudeme
(pro jednoduchost) rozliSovat mezi stfedni hodnotou u a jejimi odhady pomoci vybéro-
vych charakteristik (aritmeticky primér X, medidn X, modus x).

2.3.3.1 Aritmeticky primér
Aritmeticky praimér x z &iselnych hodnot x,, x,, x5, ... x, 1ze vypoéitat podle vzorce

f:ur‘l +.x2 +x3 +.¢-+.x“

(7)

n

kde # je celkové Eetnost viech hodnot.




