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Psihometrijska validacija Testa ST-1
The Psychometric Validation of the Test ST-1

lvana Tutman

SAZETAK

Iskustva psihologa u praksi pokazala su da sades#pva s vremenom postaje
poznat, pa postoji stalna potreba za razvojem ntestova inteligencije. Cilj ovog rada
je provesti analizu 35 zadataka preliminarne foffesta ST-1, koji ispituje prostorno
razmiSljanje, te predloziti njegovu skemu verziju.

Test je primijenjen na 212 ispitanika visoke &bel spreme, srednje sine
spreme, polaznika gimnazija i fakulteta raitilh usmjerenja, u trajanju od 40 minuta.
Dobivena je normalna distribucija rezultata, a @®s indeks lakée (p=0,630) govori
da je test sudionicima bio neSto prelagan. Cronbadtoeficijent ukazuje na visoku
pouzdanost testa£0,874). Faktorskom analizom dobiva séi\®oj faktora, no vetiine
njihovih karakteristinih korijena ukazuju na postojanje jednog glavredgdra.

Na osnovi rezultata predlozena je skraa verzija testa od 32 zadatka. Pritom se
oc¢uvala normalna distribucija rezultata, a metrij{arakteristike tek su se neznatno
promijenile. Pouzdanost testa nesto je porast,876), a u faktorskoj strukturi jos viSe
do izrazaja dolazi generalni faktor. Mozemo zaktjuda je skréivanjem Test ST-1
dobio na ekonongnosti, uz povéanu kvalitetu.

U daljnjim bi istrazivanjima trebalo provjeritezultate dobivene u ovom radu na
reprezentativnom uzorku, kao i funkcioniranje deaverzije u praksi, te provesti
standardizaciju. Budii da je ovaj test osmiSljen s ciljem testiranjaitepka putem
racunala, preporéa se i provjeriti mijenja li takva primjena njegovmetrijske
karakteristike.

Klju éne rijeéi: inteligencija, spacijalne sposobnosti, test spdnifa sposobnosti, Test
ST-1, analiza‘estica

SUMMARY

Practical experience in psychology has shown tti@tontents of tests gradually
become publically known, which generates a needafgonstant development of new
intelligence tests. The aim of this study is tolgma 35 items of the preliminary ST-1
spatial abilities test and to propose its shorterezdion.

The test was administered to 212 subjects inctudiniversity graduates, high
school graduates, high school students and uniyesgidents of different orientations.
The alotted time was 40 minutes. The results werenally distributed, and the average



difficulty index (p = 0.630) shows that the testynteave been too easy. The Cronbach
Coefficient Alpha points to a high degree of religpof the test ¢ = 0.874). The factor
analysis results in a number of factors, but ttze sif their eigenvalues points to the
existence of one general factor.

Based on the results obtained, a shorter verditimeaest is proposed, containing
32 items. Normal distribution of results is presetywith only slight changes in metric
characteristics. Reliability has increased.876), while the factor structure makes the
general factor even more prominent. To conclude, shortened ST-1 Test features
improved efficiency, as well as quality.

Further research should verify the results obthine this study on a
representative sample, apply the shorter versionheftest in practice and conduct
standardization. Since this test was designed $b égaminees via computers, it is
recommended to check whether its metric charatitesiare changed through this means
of test application.

Keywords: intelligence, spatial abilities, spatial abilitiest, ST-1 Test, item analysis



1. UvOD

O inteligenciji

Inteligencija je jedan od najz¢ggnijih cimbenika za niz ljudskih aktivnosti, te
ima vrlo slozene veze s konativnom, emocionalnomnativacijskom strukturom i
funkcioniranjem lEnosti (Zarevski, 2000). Univerzalna definicijaghgencije zapravo i
ne postoji, jer méu vode&im psiholozima postoji neslaganje o tome Sto je ¢eop
inteligencija pa razditi autori nude brojne razlite definicije, ovisno o pristupu kojeg
koriste. Psihologijski rignik (Petz, 1992) inteligenciju definira kao "jedad najvaznijih
psihologijskih konstrukata koji nije jednozim definiran. Najee ozngava svojstvo
uspjeSnog snalazenja jedinke u novim situacijam&ojima ne pomaze stereotipno
nagonsko ponaSanje, a nitiemjem stéene navike, vjestine i znanja. Za razliku od ovih
neplasténih i reproduktivnih oblika koji su korisni samongkim prilikama, inteligencija
je svojstvo jedinke da pronalazi nove prildgoe reakcije u prilikama bilo koje vrste."

Suvisno je raspravljati o tome koja je definicijgeligencije t@&na, jer svaka
obuhv&a samo maniji ili v& dio onoga Stcadini inteligenciju, pa je i svaka definicija
manje ili visSe téna (Petz, 2001). Bududa nije izgledno d&e se u skorije vrijeme
pojaviti sveobuhvatna i svima prihvatljiva defip&cinteligencije, mozda bi bilo najbolje
prikloniti se Boringovom (1923, prema Zarevski, @P@peracionalnom shéanju i
njegovoj tvrdnji da je "inteligencija ono Sto mjdestovi inteligencije.”

Priroda inteligencije moze se pta@avati sa strukturalistkog ili
funkcionalisttkog stajaliSta. Funkcionaligki pristup bavi se odvijanjem kognitivnih
funkcija, dok strukturalistki pomaiu faktorske analize nastoji utvrditi kakva je sturia
kognitivnih sposobnosti.

Jedno od glavnih pitanja strukturaléog pristupa je da li je inteligencija
jedinstvena ofa sposobnost ili se ipak sastoji od visSe posebpasabnosti (Vasta i sur.,
1997). Najraniji zagovornik stajaliSta o ap inteligenciji je Charles Spearman koji je
predlozio dvofaktorsku teoriju inteligencije. On je prowavanju inteligencije prvi
upotrijebio faktorsku analizu, i zakjio da postoji jedan generalni faktor inteligencije



(9) koji predstavlja ofu mentalnu energiju i brojni spedifii faktori (s), podlozni vjezbi
i obrazovanju.

Drugi su teoretiari zastupali shv@mnje o postojanju viSe faktora. Tako je
Thurstone utvrdio postojanje sedam tzv. primarni@ntalnih sposobnosti: verbalnog
razumijevanja, verbalne fluentnosti, p&mnja, perceptivne brzine, spacijalnih
sposobnosti, numeikog faktora i rezoniranja. On smatra da su te dpossti uglavnom
neovisne i podjednako vazne. Guilford je iSao tdkteko u ra8anjivanju kognitivnih
sposobnosti da je dobtak 120 nezavisnih faktora.

Gardner u svojoj teoriji viSestrukih inteligencijredlaze postojanje sedam
potpuno nezavisnih vrsta inteligencije: jezik, gi-matematika inteligencija,
spacijalne vjestine, tjelesno-kinest&a nadarenost, mu#a nadarenost, interpersonalne
vjestine i intrapersonalne vjestine (kasnije je atwd prirodoslovnu inteligenciju, kakvu
je na primjer imao Darwin). O svakoj od njih govd@o o "inteligenciji" jer se one
medusobno mogu jako razlikovati. Gardner tdkp smatra da svaka od njih ima svoju
neuroloSku osnovicu u ragiiim dijelovima mozga (Rathus, 2000).

Cattell (1971, prema Petz, 2001) dijeli inteliggmana dvije razkite "vrste"
fluidnu (koja predstavlja sposobnost stjecanja ha@rianja i spoznaja i rjeSavanja novih
problema) i kristaliziranu (koja ozdava koriStenje postajeg nagomilanog znanja).

Prvi empirijski hijerarhijski model ponudio je en (1950, prema Zarevski,
2000). Njegov model ukljtuje cetiri razine: na prvoj je generalna kognitivha sgn®ost,
na drugoj su verbalno-edukacijska (v:ed) i spacgahehanika (k:m) sposobnost, a ha
trecoj se v:ed grana na verbalnu i nuniku sposobnost, dok se k:m dijeli na spacijalnu,
manualnu i sposobnost koriStenja mebkihi informacija. Najniza razina ukljuje niz
specifenih faktora.

Neovisno o modelu i shvanju inteligencije¢injenica je da se pojedinci razlikuju
prema stupnju razvijenosti kognitivnih sposobnosti,njihove individualne razlike

relativno su stabilne i mogu se mijeriti pafuadgovarajtih testova inteligencije.



O spacijalnim sposobnostima

Prostorna sposobnost moze se definirati kao sposblgeneriranja, zadrzavanja i
transformiranja mentalnih reprezentacija predmetarastoru, te njihovog odnosa s
drugim predmetima i polozajima u tom prostoru (&berg, 1982). Mnogi poznati umovi
poput Alberta Einsteina, Michaela Faradaya, Herm#@oa Helmholtza, Nikole Tesle,
Benjamina Franklina i Francisa Galtona ustvrdili dau je prostorna sposobnost imala
vaznu ulogu u njihovim naj¥ém postignéima. U nekih pojedinaca spacijalne
sposobnosti mogu biti nevjerojatno razvijene. Peimp¢ Nikola Tesla, koji je sebi mogao
predaiti neki stroj do njegovog zadnjeg detalja. Tvrggodacak moze u glavi testirati
svoje izume (Svetti¢, 2004).

Vizuo-spacijalno funkcioniranje, ngg&e ispitivan vid spacijalnih sposobnosti, je
mentalni proces povezan s nastojanjem da se isteégju vizualne informacije. Pritom
je klju¢na sposobnost &énog percipiranja vizualnog svijeta, ali i m@gost preddavanja
vizualnog iskustvatak i kada relevantan podrazaj nije prisutan.

Prostorno razmi$ljanje sastavni je dio triju wpomenutih modela, Gardnerovog,
Thurstoneovog i Vernonovog. Gardner kaze da seijapear inteligencija odnosi na
sposobnost zamjevanja vidnih i prostornih informacija, mo@guost njihove preobrazbe i
oblikovanja, te mogtnost vizualizacije bez ponibvanjskih vidnih podrazaja. To je
sposobnost shéanja "cjeline” predmenta, "Gestalt" organizacijejakse razlikuje od
logicko-matematike organizacije (Rafi i sur., 2005). Za nju je Eha sposobnost
zamiSljanja slika u tri dimenzije te sposobnost rptdnja i zaokretanja tih predodzbi.
Thurstone pak dijeli spacijalne sposobnosti u kiine: sposobnost prepoznavanja
predmeta kada se promatra iz réth kuteva, sposobnost mentalnog premjeStanja
dijelova nekog sklopa i sposobnost zamisljanja forogh odnosa kada je sam promatra
dio prostornog problema. lako je on originalno iteet te sposobnosti kao nezavisne,
pokazalo se da postoji stanovita korelacijaimajima. Vernon, kako je ¥espomenuto,

u svom hijerarhijskom modelu spacijalno razmisSkanjidi kao dio Sire spacijalno-
mehantke sposobnosti (Zarevski, 2000).

Povijesni razvoj istrazivanja spacijalnin sposainonoze se podijeliti &etiri

razdoblja (http://www.ul.ie/~mearsa/9519211/newalgen). Pionirski radovi iz tog



podrutja javili su se tridesetih godina proslog stédjekada se ukazala potreba za
razvijanjem testova koji e biti pristrani u korist verbalnih sposobnostiin@gzi su
poceli uvidati da na akademski uspjeh ipak ne ditjsamo vjestinéitanja i pisanja. lako
je u tom razdoblju Thurstone &@onudio svoj model viSestrukih faktora (jedan agitk

su bile i spacijalne sposobnosti), neki su, poperniana, jos uvijek odbijali neverbalne
testove kao takve, budiuda nisu mjerili ono Sto su oni smatrali inteliggam.

Drugo razdoblje, koje je trajalo do qmika 1960-ih, obiljezeno je brojnim
istrazivanjima koja su nastojala razdijeliti spalnj faktor u viSe subfaktora, ali i
razvojem brojnih novih spacijalnih testova. Tako Goodman (1943), Whittenborn
(1945) i Slater (1940) razvili testove koji su pualli postojanje dva subfaktora
(spacijalnih odnosa i vizualizacije), dok je Thorst u svojim istrazivanjima ustanovio
spacijalni faktor 1 i spacijalni faktor 2, pfemu je prvi povezan sa statim, a drugi s
dinaminim slikama.

Trece je razdoblje obiljeZzeno fluktuacijom interesaspacijalne sposobnosti, ali i
drug&ijom prirodom tog interesa — u srediStu interessevnije bilo utvrditi prirodu
spacijalnih sposobnosti ¥dspitati izvore varijance na spacijalnim testovinfako je
Thurstone protavao rodne, a Piaget dobne razlike u spacijalnims@pnostima.

Posljednjih 15 do 20 godina uglavnhom se nastani@asto je prije zageto, te se
neprestano javljaju nove Kklasifikacije i definicijeRazvojem novih tehnologija
omoguena su nova inovativna istrazivanja koja svakodoalovode do novih spoznaja.

O testovima inteligencije

Test u psihologiji predstavlja "standardiziranspgak kojim se izaziva odtena
aktivnostcija se vel€ina mjeri i vrednuje radi lakSe usporedbe individiarezultata i
smjeStanja istih u skupinu rezultata" (Petz, 1998stovi se u psihologiji koriste u
dijagnosttke (odrdivanje veltine neke psiltke karakteristike) ili u prognoske svrhe
(predvidanje buddeg uspjeha u oddenim aktivnostima na temelju testovnih rezultata).

Ukupni rezultat na testu uglavnom se formira zhbmjajan njegovihéestica, a nulta tika



ne postoji jer najmanji rezultat ne zhaodsustvo mjerene osobine, é¢vesamo
nemognost testa da izmjeri toliko malu zastupljenost ispojedincu.

Testovi se mogu podijeliti s obzirom na prirodwatka (testovi maksimalnog
ucinka i testovi tipEnih ponaSanja), @& primjene (individualni ili grupni) ili
relevantnost vremena (testovi brzine i testovi sjagesto se testovi dijele i prema
predmetu mjerenja, pa tako postoje testovi spossibrieenzornih, psihomotornih ili
mentalnih), testovi znanja (provjera efektdemja) te testovi tinosti (analitéki ili
sintetitki) (Petz, 1992).

Standardizirano testiranje inteligencije, koje m®vodi ve& stotinjak godina,
smatra se jednim od napib uspjeha psihologije (Benson, 2003), a iako gesto
neslaganja o naravi inteligencije, psiholozi i aasici svakodnevno primjenjuju tiée
testova inteligencije (Rathus, 2000).

Prvi test inteligencije sastavio je 1906. godinkredl Binet, danas poznat kao
"otac testova", a zadatak mu je bio izdvojiti okoISku djecu koja nisu u stanju pratiti
Skolsku nastavu. lako je njegov test iz danaSnjspektive sadrzavao premalo zadataka,
a bio je i previSe zagn Skolskim znanjem (Zarevski, 2000), neke od njggosnovnih
ideja zadrzane su do danas.

Mnogi su osporavali testiranje inteligencije twdela je ono rasno, rodno i
kulturalno pristrano, te da umanjuje vaznost kreetsti, licnosti i prakttnoga znanja, i
da propagira ideju kako se ljudidagu s nepromjenjivim intelektualnim potencijalomjiko
odreiuje njihov uspjeh u Zivotu. Stoga istrazivanteligencije, pgéevsi od 1970-ih,
nastoje doskati ovakvim pristranostima. Mnoge pristranosti kaje navodili kritéari u
novije vrijeme su u testovima smanjene, pa danasom mnogi pouzdani testovi
kognitivnih sposobnosti koji su se u praksi pokazaljanima i prognostki vrijednima.

No iskustva psihologa u praksi pokazala su dazsadesta s vremenom postaje
poznat, a norme za interpretaciju zastarjele, Eoficstalna potreba za razvojem novih
testova inteligencije. Vjezba dakle moze utjecatirazultat, a &inci vjezbe mogu se
proizvesti na tri néna:

a) viSekratnim zadavanjem odienog testa ili njegovih paralelnih formi
b) analizom pogreSaka u rjeSavanju testova



c) Sirokom raspravom o dalima rjeSavanja oddenih mentalnih zadataka, tj.
svojevrsnim "treningom inteligencije" ili tzv. denjem (engl. coaching) (Zarevski,
2000).

KoriStenje adekvatnog psihologijskog instrumef@ai@nimno je vazno jer danas
Siroko koriStena disciplina upravljanja ljudskimt@ocijalima, osobito izbor i selekcija
kadrova u podrtju gospodarstva, te nekih podjai obrazovanja i zdravstva, ea na
procesu psihodijagnostike. Testovi koji su tezingklagaieni potrebama korisnika te
standardizirani na reprezentativnim uzorcima ontogu podizanje kvalitete
psihodijagnostike te optimalizaciju procesa dong&edluka.

Psihometrijska evaluacijéestica kompozitnih mjernih instrumenata jedan je od
sredisSnjih postupaka pri izradi novih ili revizgiostoj&€ih psihologijskih instrumenata
(Nunnally i Bernstein, 1994), pa tako i testoveeligencije. Izboréestica za konau
formu nekog mjernog instrumenta ovisi u prvom realunjihovoj osjetljivosti, te
diskriminativnoj valjanosti, a posljedice tog izhoondnose se na valjanost, pouzdanost i
osjetljivost ukupnih testovnih rezultata. Da bitte$ posluzili svojoj svrsi, oni moraju
biti pouzdani, osjetljivi i valjani. Pouzdanost tie®dnosi se na stupanj u kojem on daje
konzistentne rezultate. Ako je test visoko pouzdazultat se moze proturih kao
mjera uratka pojedinca u testu, a necajnih faktora koji nemaju veze s razvijetos
ispitivane osobine kod pojedinca. Osjetljivost jardkteristika testa ili procedure
mjerenja koja se odnosi na sposobnost testa d&ujgzlispitanike prema predmetu
mjerenja. Valjanost testa odnosi se na ideju dees®m uistinu mjeri ono Sto se njime
namjerava mjeriti. Ako test zaista mjeri ono Stotdgbao mjeriti, na temelju uratka u
testu mozemo izvoditi zakljlke o prilikama izvan testovne situacije. Pouzdanost
valjanost méusobno su povezane. Pouzdanost je nuzan predwaljah@sti: nemogte
je znati mjeri li test ono za Sto se tvrdi da mjgko su rezultati dobiveni tim testom
nepouzdani. No obrnuto ne vrijedi, pouzdanost s@masebi ne garantira valjanost
(Nunnally i Bernstein, 1994).



O spacijalnim testovima

Postoji mnogo testova koji ispituju prostorno msicanje, a neki od njih
prilagaieni su primjeni na naSim prostorima i mogu se aton bazi testova Centra za
psihodijagnostike instrumente u Zagrebu. Oni mjere sposobnostgruzy procesiranja
na nekoliko raztiitih nacina.

Na primjer, PP-test, Test spacijalnog rezonirgRjauchlin, M i Valin, E., prema
www.cpi.ffzg.hr), obuhvéa zadatke koji se sastoje od zadanog trodimenziogal
prikaza nekog tijela Ketiri ponuwdena dvodimenzionalna prikaza éoekojima treba
prepoznati zadano tijelo gledano iz atéeog kuta.

Slicne zadatke sadrzi i drugi subtest u Kalifornijatuesnentalne zrelosti
(Sullivan, Clark, i Tiegs, 1957, prema Koren, Miji ¢, V., 1976). U njemu su prikazani
trodimenzionalni likovi koje treba mentalno rotiramedu ponutenim tijelima odabrati
ono koje odgovara zadanom tijelu gledanom iz dfijegg kuta. Razlika od Testa PP je u
tome Sto su ovdje i podeni odgovori trodimenzionalni.

Test shvéanja zapreminskih odnosa (Pr) iz baterije testgvassbnosti BTI
(Bele-Potaénik i Zajec, 1982) po konstrukciji zadataka vrlcsjgan Testu ST-1. Stovise,
ideje zacestice Testa ST-1 proizaSle su iz Testa Pr, saonsuStadaci obrnuti: za razliku
od Testa ST-1, ovdje je zadan ploSni prikaz a pdasika se trazi da nda ponutenim
odgovorima odabere ono tijelo koje se moze sastaditog plosSnog prikaza.

Isto se od ispitanika trazi i u subtestu S iz b@dDAT (Differential Aptitude
Test; Bennett, Seashore i Wesman, 1952, prema Maidir Bukvi¢, 1969). Baterija je
1970. prilagdena za podrije bivSe Jugoslavije i odtene su norme. U njoj se nalazi i
subtest PFB (sh¢anje odnosa ndel povrSinama), koji je dodan u verziji prilatgnoj
nasim prostorima, &iji su autori Likert i Quasch. On ispituje sposobnhoazlikovanja
dvodimenzionalnih geometrijskih crteza i mentalogeracija s njima. U svakom zadatku
zadani su dijelovi geometrijskog lika, a doeponuienim odgovorima treba odabrati onaj
koji to¢no prikazuje lik kojeg se moZze sastaviti od zadalijglova.

Nekoliko subtestova koji obuh§aju spacijalni faktor moze sedau priru¢niku
Ekstroma, Frencha, Harmana, i Dermena (1976), Maiouit of Factor-Referenced

Cognitive Tests. To se primarno odnosi na subtesterostorna orijentacija (Spatial
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Orientation-S), Vizualizacija (Visualization-VZ)e tFleksibilnost baratanja oblicima
(Figural Flexibility-XF), no ti testovi nisu prevedi na hrvatski i za njih ne postoje

odgovarajde nacionalne norme.

Dakle, testovi koji mjere spacijalne sposobnosstpje, no ¢ito je da su njihove
norme zastarjele a u nekim &jevima one uofe ne postoje. Zbog zastarjelosti samih
testova, mozemo pretpostaviti da je i njihov sgdvE postao poznat. Stoga je jasha
potreba za razvojem novog testa.

Test ST-1 razvili su 2006. godine Marijan Plesiidasip Radi iz tvrtke LANAP
d.o.o. u suradnji s prof. Vladimirom Tak8m i Centrom za psihodijagnadtie
instrumente u sklopu Filozofskog fakulteta u Zagre® samom testu bée viSe réeno
nesto kasnije.

11



2. CILJ ISTRAZIVANJA

Glavni je cilj istrazivanja provesti kompletnu éima svih 35 zadataka Testa ST-1
i provjeriti konstruktnu valjanost testa. U &ju da se pokaze kako je maguskratiti
test a da se pritomc¢ovaju jednako dobre metrijske karakteristike, éatse prijedlog
skratene verzije testa, koji bi onda imao i &maprimjenu. Naime, test je u ovom radu
primjenjivan u trajanju od 40 minuta, Sto je gotaieli jedan Skolski sat. Bududa se u
praksi redovito primjenjuje baterija ragtih testova, bilo bi pozeljno napraviti Sto kta

verziju testagime bi se povéala njegova ekonormost.

Dakle, problemi ovog rada su sljéde

1. provjeriti psinometrijske karakteristike 35 zadatakeliminarne forme Testa ST-1,
Sto ukljutuje izra&unavanje indeksa lake i koeficijenata diskriminativhe
valjanosti, te empirijskih karakterigtiih krivulja zadataka;

2. provijeriti deskriptivnu statistiku i psihometrijskarakteristike ukupnih rezultata na
Testu ST-1:. pouzdanost tipa unutarnje konzistenaggetljivost, te konstruktnu
valjanost;

3. na temelju analize zadataka i ukupnih testovnililtata sastaviti kor&au verziju
Testa ST-1, te provjeriti kako se izbacivanjem taki mijenjaju deskriptivha

statistika i psihnometrijske karakteristike testa.

12



3. METODOLOGIJA

Test ST-1 preliminarno je primijenjen na 10 ispika, osmero studenata i dvije
osobe visoke sttme spreme. Cilj preliminarne primjene je bio utWrddventualne
nejasnée i odrediti trajanje primjene testa. Na temeljwnatnih informacija izmijenjena
su tri zadatka u kojima nije postojadam odgovor zbog loSe grékie izvedbe. Svaki je
ispitanik taka@er morao mijeriti vrijeme koje mu je bilo potrebrm zeSavanje testa, te je
na temelju toga zakliigno da bi 40 minuta i ispitanika trebalo biti dovoljno da
produ kroz cijeli test.

Uzorak je u primjeni ovog testa bio prigodan, slmjalo je 212 ispitanika u dobi
od 18 do 38 godina (M=24,34, SD=2,77). Test je penjivan grupno, na skupinama od
5 do 20 ljudi, u razdoblju od mjesec dana. U uzgekueta zastupljenost Zzena (62,7%)
nego muskaraca (37,3%). Sudionici su bili Ay stupnja obrazovanja iz radtih
podrutja: 20 wenika gimnazija, 58 sudionika sa srednjomdtaim spremom, raziitin
struka, 40 s visokom s@tnom spremom, te 94 studenata ratth fakulteta u okviru
Zagrebé&kog i Splitskog Svatilista: Filozofski falkultet (smjerovi psihologijéb), jezici
(11)), Kinezioloski fakultet (2), Fakultet elektiga i ratunarstva (10), Agronomski
fakultet (smjer uréenje krajobraza) (23), Ekonomski fakultet (11), itektonski fakultet
(smjer dizajn) (7), Grdevinski fakultet (6), Edukacijsko-rehabilitacijstakultet (smjer
logopedija) (2), Prehrambeno-biotehnoloski fakul(@), Matematiko-prirodoslovni
fakultet (4), Pravni fakultet (8) te Fakultet stgtva i brodogradnje (3). Buéluda
metrijske karakteristike testa ovise o0 uzorku nghkose on primijenjuje, za analizu
cestica testa bio bi pozeljan heterogeni uzorak.mgaihomogeni uzorak dovodi do
matrice interkorelacija speatfiih za taj uzorak, pa se test neopravdano Nl

nediskriminativnim.

Sam test ST-1 razvijen je s ciliem da bi se pnilgjesposobnost predavanja
prostornih odnosa. Kao Sto je dvepomenuto, ideje zaestice preuzete su iz Testa
shvaanja zapreminskih odnosa iz baterije testova spusibBTI. Test se dakle sastoji
od 35 zadataka, a svaki zadatak sadrzava prikangegeometrijskog tijela i Sest plosSnih

prikaza. Ispitanik treba odabrati jedan plosni @rikoji odgovara tijelu sa slike, tj. od
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kojega je mogée s&initi zadano tijelo, i téan odgovor ozndti u posebnom listu za
odgovore. Prije rjeSavanja testa ispitanicima jradasmena i pismena uputa, te im je
ponuien jedan primjer koji se ne boduje (vidi primjePalogu 1).

Sudionicima se u uputi kaze da je trajanje primjesta ograteno, te da rade
Sto brze i Sto w@nije. Pretpostavlja se da uradak u testu ne ovigiethodnom znanju,
iako su radi vée heterogenosti uzorka odabrani studenti kojima ¢&viru obrazovanja
vaznije baratanje prostornim odnosima (npr. dizajejenje krajobraza), i oni kojima je
to manje vazno (npr. psihologija, pravo, ekonomif@z obzira na to da li odieno
obrazovanje razvija njihovu sposobnost prostorrexgniSljanja ili su oni upravo zbog
razvijenosti istih odabrali svoj fakultet. Metim, u obradi se pokazalo da razlikadue
njima nije statistiki znatajna (t=0,635, df=47, p>0,05).
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Analiza testa ST-1

Podaci prikupljeni Testom ST-1 oldeni su osobnim rtanalom pomoéu

programskog paketa SPSS for Windows verzija 14.8no@ni deskriptivni podaci

prikazani su u Tablici 1.

Tablica 1.  Deskriptivha statistika originalne verzije Testa BT

min | max M SD o

pros;j r;

min rj max r;

prosj p

pros;j ri

212

3 35 | 22,04 6,86] 0,874

0,163

-0,106

0,56

7

0,6

30 0,431

LEGENDA:

N — broj ispitanika

min — najmaniji dobiveni rezultat

max — najvéi dobiveni rezultat

M — aritmettka sredina

SD - standardna devijacija

a — Cronbachov alfa koeficijent pouzdanosti
ry — interkorelacija zadataka

p — indeks lakée zadatka

r,— koeficijent diskriminativnosti zadatka

Ukupni rezultat formiran je kao jednostavna limeakombinacija 35 zadataka

koji ¢ine Test ST-1. Distribucija tako dobivenih ukupmézultata ne razlikuje se

zna&ajno od normalne (Kolmogorov-Smirnovljev Z=1,254;0p05), Sto je vazno za

daljnju obradu i interpretaciju rezultata. IspiEinsu u prosjeku tmo rjeSavali 22
zadatka (M=22,04, SD=6,861), a raspon rezultata sgitanika kretao se od 3 do 35.

Budwi da se test sastoji od binarnih zadataka, St¢i zizase za net@n odgovor dobiva

0, a za téan odgovor 1 bod, rezultat 35 ujedno je i n&ijveogLti rezultat u ovom testu.

Muskarci su u prosjeku postizali nesSto bolji réeau(M=23,23, SD=7,30) nego
Zzene (M=21,47, SD=6,49), no ta razlika nije stafkstznatajna (t=1,815, df=208,

p>0,05), iako bi ona bila¢ekivana budé da su u podrju prostornog razmisljanja
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rodne razlike, i to u korist muskaraca, izraZzemggo u svim ostalim kognitivnim
sposobnostima (McGlone i Aronson, 2006).

Koeficijent unutarnje konzistencije, Cronbachokoeficijent pouzdanosti, iznosi
0=0,874, Sto znma da se test moze smatrati visoko pouzdanim. Owgfi&ijent
pouzdanosti temelji se na interkorelacijamadmeojedinim dijelovima istog testa,
odnosno méu zadacima kojtine test. On pokazuje veéihu djelovanja nesistematskih
varijabilnin faktora u trenutku kada je test priemjen. Buddi da se djelovanje
nesistematskih varijabilnih faktora od trenutka tlenutka mijenja, ne smijemo
pretpostaviti date Cronbachow. u sljed€oj primjeni biti iste vektine. On nam dakle
niSta ne govori o stabilnosti rezultata u vremenu.

Prosjéni indeks lakée zadataka iznosi p=0,630, Sto u principu govorijaa
ispitanicima test bio nesto laksi od primjerenogk@jiem bi indeks lak&e bio p=0,5).
Medutim, treba uzeti u obzir da najiadio uzorkacine ispitanici visoke stkine spreme,
studenti i gimnazijalci, za koje mozemo pretpodtad@ su iznadprosgmih kognitivnih
sposobnosti, pa je takav indekgekivan. Drugim rij¢ima, kada bismo ovaj test
primijenili na uzorku koji je reprezentativan zacappopulaciju, ¢ekujemo da bi
prosjeni indeks lakoe bio manji, odnosno da bi tim ispitanicima test t@zi.

Prosjeéna interkorelacija zadataka iznogr0,163, Sto zna da su zadaci unutar
testa u prosjeku nisko povezani, no to je u ovakgstovima oekivano. Naime, binarni
zadaci imaju smanjene varijance pa se zbog togaakvon testovima u pravilu javljaju
niske prosjéne korelacije. Méutim, niske interkorelacije zadataka mogu tipati i na
unutarnju heterogenost testa koja je pozeljna kadast koristi u prognogkie, ali ne i u
dijagnosttke svrhe (Krkow, 1978). Mogli bismo dakle pretpostaviti i da sé&téaska
struktura sastoji od viSe nepovezanih faktora kbjasSnjavaju male proporcije ukupne
varijance. Tate se u nastavku provjeriti faktorskom analizom.

Diskriminativna valjanost ozgava moguanost razlikovanja po-agem-uspjehu-
u-testu iznadprosgmih od ispodprosjmih ispitanika na osnovi njihova uratka u zadatku
(Krkovi¢, 1978). Ta se valjanost mjeri korelacijom izineuratka u zadatku i uratka u
cijelom testu, a orijentirana je na homogenizat#istovnih rezultata. Otmo se navodi
da koeficijent korelacije od 0,0 do 0,2 ukazujenikakvu ili vrlo slabu povezanost, od

0,2 od 0,4 na slabu povezanost, od 0,4 do 0,7 edngr povezanost, a vrijednosti iznad
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0,7 na veliku povezanost ke varijablama (Petz, 1992). Progja diskriminativha
valjanost zadataka ovog testa iznqsr@,431, Sto bi dakle spadalo u potjeusrednje
povezanosti.

Prije daljnjih obrada i prijedloga treba upozont selekcioniranost uzorka na
kojem je primijenjena preliminarna verzija testaaifNe, uzorak na kojem je test
primijenjen nije reprezentativan. ¥iaom ga ¢ine ispitanici visoke stitne spreme,
studenti i gimnazijalci, te tek 58 sudionika raitih zanimanja i struka, sa srednjom
striknom spremom. Ispitanici su ujed®ai po kronoloskoj dobi (18 do 38 godina), a
razlicita je zastupljenost spolova (62,7% zenskih napr@n@% muskih ispitanika).
Zbog takvog uzorka ne mozemo tvrditi da dobivenakizristike testa vrijede i za ép
populaciju.

Vazno je napomenuti i da je Test ST-1 razvijenvthg testiranja prostornog
razmiSljanja poméu raunala, te¢e tako u budénosti biti primjenjivan. Ovdje je ipak
koriStena papir-olovka verzija testa zbog jednasjavprimjene. Stoga bi bilo dobro
provjeriti metrijske karakteristike testa primijenpg putem ranala, jer neki autori
navode da ispitanici u tako primijenjenim testovirpastizu slabije rezultate zbog
koriStenja razliitin strategija rjeSavanja i ragiiog stava prema testiranju (npr. Swain,
1998). No budéi da druga istrazivanja nisu pokazala razliku whatima r&unalne i
papir-olovka primjene testa, ili su razlike iSlekarist primjene na kaunalima (npr.
Pommerich, 2004)¢emu bi razlog mogla biti smanjena anksioznost aspka (Fox i
Schwartz, 2001), mozemo pretpostaviti da su tekezirlo individualne i da u prvom

redu ovise o tome koliko je ispitanik upoznat soracha réunalu.

Analiza zadataka

Za svaki zadatak iztanat je indeks lake (Sto u sltiaju binarnih zadataka
odgovara aritmetkoj sredini odgovora ispitanika na zadatak), texdéadna devijacija
kao mjera rasprsSenja rezultata. Isto takoddwa je i diskriminativha valjanost svakog
zadatka, odnosno njegova korelacija s ukupnim tatowh. Navedene vrijednosti

prikazane su u Tablici 2.

17



Tablica 2.

Prikaz analize 35 zadataka Testa ST-1

a kad se . . L

sadatak zadrzavagje zastenje s

zadatak M (p) SD My i-baci zadatka* | 1. faktorom
1 ,9811 ,1364 ,198 ,874 - ,218
2 ,8632 ,3444 ,315 ,872 + ,315
3 , 7594 ,4284 ,293 ,873 + 273
4 ,8160 ,3884 ,408 ,871 + ,406
5 , 7170 ,4515 ,280 ,874 + ,258
6 ,8208 ,3845 ,351 ,872 + ,349
7 ,8255 ,3805 ,507 ,869 + ,523
8 ,8349 ,3721 ,361 ,872 + ,367
9 ,6698 A714 ,445 ,870 + ,449
10 ,5613 4974 ,395 ,872 + ,384
11 ,6462 4793 444 ,870 + ,431
12 , 7453 ,4367 ,452 ,870 + ,443
13 ,6557 4763 ,451 ,870 + ,446
14 ,6321 ,4834 ,569 ,867 + ,580
15 ,8160 ,3884 470 ,870 + ATT
16 ,6226 ,4859 ,304 ,874 + ,270
17 ,6226 ,4859 ,523 ,868 + ,526
18 ,6651 4731 ,522 ,868 + ,527
19 ,5708 ,4961 ,407 ,871 + ,402
20 ,4198 ,4947 ,497 ,869 + ,492
21 ,56377 ,4998 ,497 ,869 + ,482
22 ,3019 ,4602 ,376 ,872 + ,348
23 ,1745 ,3805 ,232 ,874 - ,203
24 ,3821 ,4870 ,224 ,875 - ,203
25 ,2925 ,4560 ,378 ,872 + ,350
26 ,4906 ,5011 ,539 ,868 + ,542
27 ,6274 4847 577 ,867 + ,593
28 ,5142 ,5010 426 ,871 + ,419
29 ,4292 ,4961 ,418 ,871 + ,410
30 ,5755 ,4954 ,643 ,865 + ,663
31 ,7123 ,4538 ,480 ,869 + ,497
32 ,5755 ,4954 ,585 ,867 + ,599
33 , 7547 ,4313 479 ,869 + ,509
34 , 7075 ,4560 ,496 ,869 + ,519
35 , 7170 ,4515 ,544 ,868 + ,570

LEGENDA:

M — aritmettka sredina

p — indeks lakée zadatka
SD - standardna devijacija

r,— indeks diskriminativnosti zadatka
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a — Cronbachov alfa koeficijent pouzdanosti
"+" - zadatak ulazi u korkau verziju testa
"." - zadatak ne ulazi u kotau verziju testa

*kao kriterij zadrzavanja zadatka oden je 1, > 0,25

Pregledom indeksa lake svih 35 zadataka mozemo utvrditi da je najlaksSi
zadatak u testu 1. (p=0,9811), dok je najtezi p30(1745). U praksi se testovi 6bo
formiraju tako da zadaci budu poredani od najlakpegma najtezem. lako postoji

]

moguenost da se u tom slaju ispitanik "istroSi" na laganim zadacima i pgirarijeme
na njih pa ako i stigne do tezih nema snage i vrengeSavati ih, u prilog takvom
rasporedu ide argument da ispitanik nagtku testa zbog laganih zadataka dobijedagje
uspjeha, a moze se i provjeriti do koje je teziadataka ispitanik u stanju rjeSavati test.
U ovoj preliminarnoj verziji Testa ST-1 zadaci niporedani po tezini, pa bi njihov
redoslijed u konénoj verziji trebalo izmijeniti, no o tome viSe nedtasnije.

Tezinska primjerenost testa odema je tezinskom primjerenas pojedinih
zadataka. Prosjei indeks lakde odreuje se kao aritmetka sredina indeksa lake svih
zadataka. Ako je prosjei p<0,5, test je neprimjereno tezak, pa je digtija rezultata
pozitivno asimettina a osjetljivost mjerenja je smanjena u pdéprubrojcano niskih
rezultata. Ako je pak prosjei p>0,5, test je ispitanicima neprimjereno lagpa, je
distribucija rezultata negativho asimeéira ¢ime je smanjena mogoost razlikovanja
ispitanika u podr&ju brojcano visokih rezultata. Da bi test bio tezinski geren (p=0,5)
a distribucija rezultata normalna, pozeljno je gdéitrvadatke svih stupnjeva lale al
viSe onih priblizno prosjamo teskih, manji broj lakih i teSkih, a najmanjéoviakih i vrlo
teSkih zadataka (Krkogj 1978).

Ispitanike najbolje diskriminira 30. zadatak,£0,643), te je primjer najbolje
postavljenog zadatka jer najbolje razlikuje uspgedd neuspjesnih ispitanika. Najlosiji
koeficijent diskriminativnosti ima 1. zadatak,€0,198), a pregledom indeksa |gko
mozemo utvrditi da je razlog tomé&njenica da njega gotovo svi ispitanici¢hm
rjeSavaju. Stoga na temelju uratka u tom zadatkmnakemo razlikovati ispitanike koji
test rijeSavaju dobro od onih koji test rieSavagelo

Odretivanje odnosa izn@i pojedinih zadataka i mjerenog konstrukta (ondga S

bi zadaci u osnovi trebali mjeriti), jedan je ogukhih problema pri konstrukciji nekog
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mjernog instrumenta. Stoga je jedna od dodatnihodsetprovjere valjanosti zadatka
pregled empirijskih karakterigtih krivulja zadatakaNiti jedan konstrukt (u ovom
slueaju spacijalna inteligencija) ne reflektira se Samo u nekom kokaom broju
zadataka. Drugim rif@gma, bodovi na nekom testu nikad u potpunosti ngowdraju
stvarnoj velgini konstrukta.

Karakteristtne krivulje zadataka ili linije traga zadataka poye mjereni atribut
i vjerojatnost ténog odgovora na postavljeni zadatak. Na apscisiligirikaza iskazuje
se izrazenost mjerenog konstrukta, Sto je u ovaxiagl bio ukupni rezultat na Testu ST-
1 arbitrarno kategoriziran prema wahi u Sest razreda. Na ordinatu se uvrStava
vjerojatnost tonog rjeSavanja datog zadatka, koja ovdje zapraemgpavija indeks
lakoce zadatka. Tako iz krivulje mozemo vidjeti kolika yjerojatnost date osobe
razlicitog stupnja razvijenosti mjerenog konstrukt@&nio rijeSiti zadatak. @ekuje se
naravno dace s porastom veline mjerenog konstrukta rasti i vjerojatnostrtog
odgovora na zadatak.

Moderni modeli mjerenja pretpostavljaju sigmoidimge traga, koje odgovaraju
kumulativnoj normalnoj distribuciji. Kako u normalndistribuciji vetina rezultata pada
u podruje srednjih vrijednosti, a prema krajevima distdlpel sve je manje rezultata,
sigmoidna krivulja je strmija na svojem srednjeneldi, a na krajevima viSe zakrivljena.
Linije su stoga u svom srednjem dijelu diskriminaije, jer v&a strmina zné& i vecu
korelaciju izméu zadatka i ukupnog uratka.

Linije traga mogu biti vrlo korisne pri izradi |1&& i teZe verzije nekog testa. Ako
linija ima strmiji nagib u podrju najboljih rezultata, zadatak bolje razlikuje
nadprosjéne ispitanike, pa je on primjereniji za tezu verzigsta. Ako pak krivulja u
pacetku ima strmi nagib no vrlo brzo postize platajatak bolje razlikuje ispodprosjee
ispitanike te je primjereniji u lakSim verzijamasta.

Prije pregleda karakterigtiih krivulja 35 zadataka Testa ST-1 treba upozoati
jednu stvar. Naime, rezultati su umjetno podijeljenSest razreda, od kojih svaki
obuhva&a raspon od Sest rezultata. No btidia je distribucija rezultata blago negativno
asimetréna (iako smo pokazali da se statistizna*ajno ne razlikuje od normalne) jer su
zbog karakteristika uzorka zadaci ispitanicima h#sSto prelagani, raspodjela rezultata

po razredima nije ujeddana. U prvi razred je tako svrstan samo jedanasiif pa su
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mogute vrijednosti na ordinati bile iskivo 0 i 1. Taj je ispitanik rijeSio samo tri
zadatka (2, 12, 24), pa u ta tri &ja krivulje nisu rasite. Meiutim, ti se prikazi ne
mogu smatrati realnima jer se rezultat 1 u prvoredu temelji iskljdivo na tom
jednom ispitaniku. l1zuzev problema s vrijednostipmaog razreda u ova 3 zadatka, linije
traga pokazuju najée odstupanje od sigmoidnih ra&tukrivulja upravo u 1., 23. i 24.
zadatku (odstupanje u 24. zadatku postoji bez abmrvrijednost u prvom razredu) koji
su izb&eni iz kong&ne verzije testa na temelju niskih diskriminativrvialjanosti.
Odstupanje od sigmoidne krivulje vidljivo je i u.32adatku, no budii da on inge
pokazuje dobre karakteristike,£0,480),cinjenicu da njegova linija traga nije rasu
mozemo pripisati umjetno stvorenim razredima regalt razléitom broju rezultata u
svakom razredu.

Prikazi karakteristnih krivulja svih 35 zadataka Testa ST-1 izlozanusPrilogu 2.

Faktorska analiza

Faktorska analiza predstavlja skup stafistimatematikin postupaka ponim
kojih se analiziraju interkorelacije iziihe veteg broja manifestnih varijabli. Njezin cilj je
utvrditi Sto manji broj latentnih varijabli (tzvaktora) poméu kojih se mozZe objasniti
kovarijabilitet izmeéu Sto viSe manifestnih varijabli (empirijski dobiib podataka),
odnosno veliki broj manifestnih varijabli zamijeér§to manjim brojem latentnih varijabli.
Zatim se odréuje stupanj povezanosti svake manifestne varijablem utvdenim
zajednékim faktorima. Ovdje nam je dakle cilj provjeritatorsku strukturu testa, tj.
njegovu faktorsku valjanost. Kao osnova za faktoerakalizu posluzile su miasobne
korelacije 35 zadataka kajine Test ST-1.

Prije provedbe faktorske analize proveden je BtdV test §°=1850,058,
df=595, p<0,01) i izreunat Kaiser-Meyer-Olkinov indeks (KMO=0,815) koii pokazali
da je korelacijska matrica pogodna za provedbiofake analize.

Provedena je faktorska analiza testa pod model@wnip komponenata, te su
dobiveni rezultati prikazani u Tablici 3. Uz GuttmKaiserov kriterij, prema kojemu se

zadrzavaju samo oni faktatiji su karakteristni korijeni veli od 1, dobiveno je ukupno
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11 faktora. Ipak, vetine njihovih karakteristinin korijena ukazuju na jedan glavni
faktor, koji objasnjava 19,873 % varijance, dokvsgdnosti ostalih faktora vrlo malo
razlikuju. Prvi faktor dakle ne objasnjava velilodikupne varijance, no on ipak biano
znatno isk&e metu ostalim faktorima. Zaéenja zadataka s glavnim faktorom prikazana
su u Tablici 2. Prema ¢ekivanjima, najvée zastenje pokazuju zadaci nage

diskriminativne valjanosti.

Tablica 3.  Ekstrahirani faktori i njihovi karakterigki korijeni pod modelom glavnih
komponenata za Test ST-1

K karakteristtni % ukupng v_arijance
omponenty Koriieni . o_b]_asnjen
jeni
pojedinim faktorom
1 6,955 19,873
2 2,117 6,047
3 1,643 4,694
4 1,561 4,459
5 1,354 3,867
6 1,321 3,775
7 1,286 3,673
8 1,233 3,521
9 1,121 3,203
10 1,100 3,143
11 1,077 3,077

Pri konstrukciji testova odluke o zadrzavanju felacesto se donose i na temelju
izgleda tzv.screeplot prikaza. To je gratki prikaz nacijoj je apscisi redni broj
ekstrahiranog faktora, a na ordinati vrijednosipadajieg karakteristinog korijena.
Kada na prikazu postane vidljivo da su se karadtiéni korijeni prestali méusobno
razlikovati i da je njihov pad postao linearan,kila se broj faktora koge se zadrzati.
Pregledomscreeplotprikaza Testa ST-1 moze secitoda pad krivulje postaje linearan
tek nakon drugog faktora (iako se strmina padaukgvuvelike smanjuje \éenakon

prvog faktora), Sto bi moglo ztiéi da treba zadrzati i drugi faktor.
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Medutim, treba podsjetiti da su zadaci u Testu ST+iali, Sto zn& da je
njihova varijanca smanjena. Zbog toga su njihovédusebne korelacije nize nego Sto bi
bile na nekoj mettki superiornoj skali, pa dolazi do hiperfaktorizaciodnosno do

pojavljivanja véeg broja faktora s karakterigtim korijenom iznad 1 (Fulgosi, 1979).

Scree Plot

Eigenvalue

1]
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

Component Number

Slika 1.  Graficki prikaz vrijednosti karakteristnih korijena écreeplot)za
faktore u Testu ST-1

Na temelju ovih podataka moze se zaitjuda, unaté tome Sto karakterigini
korijeni i screeplotprikaz ukazuju na mog@gnost postojanja &g broja faktora, Test ST-
1 u svojoj podlozi zapravo ima jedan glavni fakfbo. naravno treba provjeriti na dam
i reprezentativnijem uzorku. Dakle, faktorsku sturk treba joS jednom ispitati i nakon

izbacivanja nediskriminativnih zadataka i sleaja testa.

Skra‘enje testa

Zadaci koji née i u konanu verziju testa odabrani su prvenstveno na temelju
koeficijenata diskriminativne valjanosti. Taj kagfent nam govori koliko zadatak moze

razlikovati ispitanike dobrog i loSeg & uspjeha u testu — ako je on visok, to¢zda
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zadatak dobro razlikuje uspjeSne od neuspjeSnikarska, a ako je nizak, ztiada je
slabo pokazuje koliko je kod ispitanika izrazenasspbnost koja se mjeri testom. Pri
odabiru zadataka za zavrsnu verziju testa trebatitiljpozornost i na za&nje zadataka
glavnim faktorom, te provjeriti kako se izbacivamjsvakog zadatka mijenja pouzdanost
Citavog testa (svi ovi podaci vidljivi su u Tabli2).

Na temelju dobivenih podataka izieai su zadaci 1, 23 i 24. Ta tri zadatka imaju
najnize koeficijente diskriminativne valjanostip@l arbitrarno oddenog kriterija od
0,25. Oni dakle najloSije diskriminiraju po-@m-uspjehu-u-testu dobre od loSih
ispitanika. @ekivano, ti zadaci imaju i najmanja za=nja s 1. faktorom. Pojeditrao
gledano, izbacivanjem ovih zadataka ne smanjujgosedanost testa — izbacivanjem 1.
ili 23. zadatka Cronbachox koeficijent pouzdanosti ostaje nepromijenjess@,874),
dok se izbacivanjem 24. zadatkad@k neznatno povava (=0,875).

Deskriptivna statistika skéanog testa od 32 zadatka prikazana je u Tablici 4.

Tablica 4.  Deskriptivha statistika Testa ST-1 sé@aog na 32 zadatka

min | max M SD o prosjri | minr; | maxr prosjp | prosjri

212

2 32 | 20,50 6,660 0,876 0,18( -0,0P6 0,567 0,641 0,453

LEGENDA:

N — broj ispitanika

min — najmanji dobiveni rezultat

max — najvéi dobiveni rezultat

M — aritmettka sredina

SD - standardna devijacija

a — Cronbachov alfa koeficijent pouzdanosti
rj — interkorelacija zadataka

p — indeks lakée zadatka

r, — koeficijent diskriminativnosti zadatka

Izbacivanjem tri zadatka promijenile su se, ¢og, aritmettka sredina i
standardna devijacija testa. One sada iznose MB82ED=6,660. Raspon rezultata
takader je smanjen. Oblik distribucije nije se bitno iigenio, te se ona i dalje statidi

znaajno ne razlikuje od normalne (Kolmogorov-SmirnevlZ=1,338, p>0,05).

24




Od izb&enih zadataka, jedan je najlakSicilavom testu (1. zadatak), dok dva
spadaju méu najteze (StoviSe, 23. zadatak je zaista prenmekswdlakée najtezi u testu).
To ne zd&uduje, jer zadaci koji su vrlo lagani i vrlo teSkistinu ne mogu dobro
razlikovati ispitanike jer ih u jednom slaju rjeSavaju gotovo svi ispitanici, dok ih u
drugom sldaju ne rjeSava gotovo nitko. Zadaci srednje tedlakle imaju najvéu
varijancu, pa je i ¢ekivano dace oni najviSe korelirati s ukupnim rezultatom. Zbog
takvih osobina izb&enih zadataka n&udi da se prosfmi indeks lakde zadatka pov@o,
te sada iznosi p=0,641. Takav porast nije pozefjargn je vrlo malen a treba joS jednom
podsijetiti i na osobine nereprezentativhog uzorntgerk je ovaj test, kako se pokazalo,
bio prelagan. Kako Test ST-1 nije namijenjen samputaciji za koju se &kuje da je
nadprosjéno inteligentna, mozemo pretpostaviti da bi naeepntativnom uzorku ép
populacije taj indeks ipak bio maniji.

Prosj&na interkorelacija zadataka s&eme verzije Testa ST-1 iznogF0,180 te
je veta nego u originalnoj verziji. lako je ona joS ukijeiska, njezin porast upuje na
poveanje dijagnostike valjanosti testa i njegovo faktors&déenje. Na homogenizaciju
testovnih rezultata uguje i poveéanje, iako vrlo maleno, prosjgog koeficijenta
diskriminativne valjanosti {}=0,453).

Poveanje interkorelacije zadataka zapravodrsmanjenje osjetljivosti testa, no
budwi da male interkorelacije zta i manju dijagnostku valjanost, u praksi je oiaj
odabirati zadatke nejednake tezine ali sa Stonveneiusobnim korelacijama (Krkotj
1978). Skréenom verzijom testa postignut je dakle pomak u samjeru.

Cronbachow. koeficijent pouzdanosti neznatno je porasi@e0(876), Sto zna
da je pouzdanost skiene verzije testdak nesto véa nego u originalnoj verziji. Budu
da se Cronbachov koeficijentctma na temelju interkorelacije zadataka, mozemo
pretpostaviti da su izldani zadaci bili u niskim korelacijama s drugim zeidza.

Kako bismo provijerili da li je skéavanjem testa dosSlo do promjene u njegovoj
faktorskoj strukturi, provedena je faktorska aralia 32 zadatka nove verzije testa. Prije
toga je primijenjen Bartlettov test sfambsti (°=1713,826, df=496, p<0,01) i izfanat
Kaiser-Meyer-Olkinov indeks (KMO=0,830), koji su tpddili prikladnost korelacijske
matrice za providenje faktorske analize. Rezultati faktorske analmiazani su u
Tablici 5.
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Tablica5.  Ekstrahirani faktori na skéanoj verziji Testa ST-1 i njihovi
karakteristtni korijeni pod modelom glavnih komponenata

karakteristéni % ukup_ng v_arijance
komponentg Koriieni objasnjen
jeni Lo
pojedinim faktorom
1 6,841 21,379
2 2,097 6,552
3 1,489 4,652
4 1,463 4,572
5 1,327 4,148
6 1,298 4,056
7 1,228 3,837
8 1,099 3,436
9 1,092 3,412
10 1,026 3,207

Ukupan broj faktora smanjen je s 11 na 10, ajedsd zadrzala istaknutost jednog
glavnog faktora (vidi Sliku 2). Kao i u originalnegrziji, prvi faktor objasnjava najee
dio varijance,cak neSto v&é nego u duzoj verziji, a iako je necreeplotprikazu opet
uccljiv linearan pad krivulje tek nakon drugog faktptieeba joS jednom podsijetiti da Test

ST-1 sadrzi binarne zadatkga je varijanca smanjena, pa dolazi do hiperfaksarje.

Scree Plot

Eigenvalue

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

Component Number

Slika 2. Graficki prikaz vrijednosti karakteristnih korijena §creeplo} za faktore
u skr&enoj verziji Testa ST-1
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Na temelju faktorske analize provedene na 32 kadsltréene verzije Testa ST-
1 mozemo dakle zaklkiti o postojanju jednog glavnog faktora koji objgsra nesto vise
od 21% varijance. Faktorska struktura je u odnasoenginalnu verziju ostala uglavnom
nepromijenjena.

Sve u svemu, metrijske karakteristike skree verzije Testa ST-1 u odnosu na
originalnu verziju uglavhom su ostale nepromijerjenako porasti koeficijenta
pouzdanosti, prosjae diskriminativne valjanosti zadataka i présge interkorelacije
zadataka idu u prilog skianoj verziji testa, razlike su zaista neznatne.aVakalaz ne
iznenauje ako se sjetimo da je skema verzija dobivena izbacivanjem tek tri zadarka i
originalnog Testa ST-1.

Buduii da je obtaj da se u psihologijskim testovima, zbog wavedenih razloga,
zadaci kréu od najlakSeg prema najtezem, predlazem da s¢edesin primjenama
Testa ST-1 redoslijed zadataka izmijeni, u skladodgksima lakée dobivenima ovim

preliminarnim ispitivanjem. U Tablici 5 prikazanpeedloZeni novi redoslijed zadataka.

Tablica5.  Prijedlog novog redoslijeda zadataka za Test ST-1

redoslijed postojéa oznaka
zadatka zadatka
1 zadatak 2
2 zadatak 8
3 zadatak 7
4, zadatak 6
5. zadatak 4
6 zadatak 15
7 zadatak 3
8 zadatak 33
9. zadatak 12
10. zadatak 5
11. zadatak 35
12. zadatak 31
13. zadatak 34
14. zadatak 9
15. zadatak 18
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16. zadatak 13
17. zadatak 11
18. zadatak 14
19. zadatak 16
20. zadatak 17
21. zadatak 27
22. zadatak 30
23. zadatak 32
24, zadatak 19
25. zadatak 10
26. zadatak 21
27. zadatak 28
28. zadatak 26
29. zadatak 29
30. zadatak 20
31. zadatak 22
32. zadatak 25

Kako se vidi iz tablice, redoslijed zadataka ukeije izmijenjen, Sto ziada se u
ovoj primjeni zadaci nisu kretali od lakSih preredima. Ipak, takav redoslijed zadataka
bio bi koristan jer bi se u tom slaju ovaj test mogao primjenjivati i kao test brzine
Takva bi primjena bila ekono#mija, jer je i u akademskom i u poslovnom okruzenju
gdje se na&@e&Xe koristecitave baterije testova, 40 minuta predugo za pronjeamo
jednog testa. Ovisno o namjeri ispitivanja, tj.smo o tome Zelimo li bolje razlikovati
nadprosjéne ili ispodprosjéne ispitanike, vrijeme primjene moze se skrati, odnosno
produljivati. No metrijske karakteristike Testa $kao testa brzine tek treba ispitati.

Za budde primjene Testa ST-1 predlaze se ipak zadrzayanmy zadatka koji
se ne bi bodovao. Naime, iako se on po svojim karafikama na naSem uzorku nije
pokazao dobrim, neupitno je da je on ispitanicima lagan. To je u smislu osjetljivosti
loSe, no korisno je za stvaranje p&kug olakSanja kod ispitanika pri g&tku rjeSavanja
testa (Bosanac, 2006). Tako bi ispitanici n&gbku rjeSavanja stekli osja uspjeha i
opustenije krenuli na druge zadatke, a nebodovaiggnzadatka uklonio bi se problem

njegovih loSih metrijskih karakteristika.
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Kao glavni sljedé& korak u razvoju konime verzije Testa ST-1 prepdeu se
njegova ponovna primjena naéeen i reprezentativnom uzorku i njegova standardjegac
s obzirom na rod, dob, stupanj obrazovanja i osi@éenografske osobine. Na
prikupljenim podacima trebalo bi ponovno provjefitnkcioniranje skréene verzije, ili
odmah primijeniti kréi oblik testa.

Kako smo vé naveli, Test ST-1 razvijen je s ciljem primjendeu r&unala. U
novije vrijeme sve je viSe takvih testova jer se siSe uwiaju njihove prednosti nad
testovima papir-olovka. Oni Stede vrijeme, elimafir pogreSke ocjenjivanja, omagiju
vec¢u standardizaciju i prikupljanje informacija o mmmgvarijablama koje nam ida
nisu dostupne, poput latencije odgovora, redodijedigovaranja, broja ispravaka i
mnogih drugih (Fox i Schwartz, 2001). Drugim ¢&j@a, omoguduju prikupljanje
odgovora ispitanika u strogo kontroliranim ekspemtalnim uvjetima. Stoga bi bilo
dobro da se sljeda primjena Testa ST-1 provede putendurala, i zatim provjere

metrijske karakteristike tako primijenjenog testa.
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5. ZAKLJU CAK

Na uzorku od 212 ispitanika provedena je analkza&latka preliminarne verzije
Testa ST-1 koji ispituje spacijalno rezoniranjestlbucija ukupnih rezultata stati&i
se znd&ajno ne razlikuje od normalne (Kolmogorov-SmirnevljZ=1,254; p>0,05).
Cronbachov koeficijent pouzdanosti iznesi0,874, pa mozemo ¢eda se radi 0 visoko
pouzdanom testu. Progje korelacija zadatka s ukupnim rezultatom izn@siOr431.
Prosjé&ni indeks lakoe je p=0,630, Sto govori da test ispitanicima tije pretjerano
tezak. No, véinom se radi o ispitanicima za koj&€ekujemo da su u prosjeku vise
inteligencije od prosjeka populacije.

Prosjéna interkorelacija zadataka je p#iib niska, §=0,163, no budéi da je
faktorska analiza ukazala na postojanje jednognglgvfaktora, to mozemo pripisati
smanjenoj varijanci binarnih zadataka prije negotamjoj heterogenosti testa.

Na temelju analiz&estica predloZzena je i skena verzija Testa ST-1. Nakon
izbacivanja 3 zadatka s indeksom diskriminativnostanjim od 0,25, metrijske
karakteristike testa ostale su uglavnom neprongje®j Normalna distribucija rezultata
ostala je duvana. Cronbachow koeficijent neznatno je porastaw=0,876), Sto zna da
je pouzdanost skéane verzijegak nesto véa nego u originalnom testu. Zbog izbacivanja
dva vrlo teSka zadatka a samo jednog vrlo lagapogsjeni indeks lakée neSto je
porastao (p=0,641). Faktorska struktura testadekase nije bitno promijenila. Prema
Kaiser-Guttmanovom kriteriju dobiven je jedan fakioanje nego u originalnoj verziji, a
prvi faktor objasnjavaak nesto vé& dio varijance (21,38% naspram 19,87%). | ovdje
nam karakteristni korijeni i screeplotprikaz dozvoljavaju zaklgak o postojanju jednog
glavnog faktora.

Za daljnja istrazivanja prepafa se primjena Testa ST-1 na reprezentativnom
uzorku, kako bi se provijerili rezultati dobiveniavom radu i provela standardizacija
testa. Buddéi da je test osmisSljen s cillem primjene putenturala, dobro bi bilo
provjeriti i da li se takvom primjenom mijenjajuegjove metrijske karakteristike.
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7. PRILOZI

PRILOG 1 Primjer zadatka u Testu ST-1

Odaberite plast koji odgovara tijelu sa slike.

A) B)

D) E)

C)

F)



PRILOG 2  Karakteristtne krivulje 35 zadataka Testa ST-1
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