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Psychodiagnosticky systém Invenio

Uvodni predstaveni

Invenio je online psychodiagnosticky systém urceny ke screeningu profilu kognitivnich schopnosti zakt
1.-6. tiid. Vychazi z empiricky podlozené psychologické teorie C-H-C (Cattell-Horn—Carroll, napf.
Schneider & McGrew, 2018), dle niz se inteligence sklada z fady dilé¢ich schopnosti jako je napt. Fluidni
inteligence, Kratkodobd pracovni pamét, Vizualni zpracovani a dal$ich. Kazdy test systému je pritom
zaméfen na jednu z téchto schopnosti. Pfi testovani je soucasné vyuzivan moderni pfistup tzv. game-
based assessmentu, kdy jsou jednotlivé testy pojaty jako jednoduché pocitacové hry, do kterych jsou
integrovany herni prvky jako napft. ptibéh, komiksova grafika, zvuky, sbirani bodt apod. Diky tomu
obvykle dochazi ke zvySovani motivace a hravosti a redukci pfipadnych obav u testovanych déti.

Nize popsany test s nazvem Triton a hladovy ocean (zkracené Triton) je jednou z fady diagnostickych
her, které jsou soucasti systému Invenio. V aktualni podobé¢ je ur¢en zaktim 3.-6. tiid zakladnich Skol.

Obrazek 1. Logo a hlavni postavy systému Invenio.

Autori

Systém Invenio vyvinuli odbornici z Katedry psychologie Fakulty socialnich studii Masarykovy
univerzity v Brn€. Vice informaci o systému, jednotlivych ¢lenech tymu a dalSich testech naleznete na
WWW.invenio.muni.cz.

Odborny tym muiizete kontaktovat na info@invenio.muni.cz.

Ucel a moznosti pouziti

Systém Invenio je screeningovym nastrojem, ktery je zaméfen na jednotlivé uzké schopnosti v ramci
inteligen¢ni teorie C-H-C. MUze proto byt vyuzit vSude, kde je ucelné ziskat orientacni predstavu o
jednotlivych kognitivnich schopnostech zaka.


http://www.invenio.muni.cz/
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Ziskané vysledky mohou pomoci détem, pracovnikim skoly (pedagogliim, $kolnim psychologiim ¢i
specialnim pedagogiim) ¢i rodi¢tim pii individualizaci vzdélavaciho piistupu, k zamysleni nad dal§im
rozvojem méfenych schopnosti, pfi zvazovani dalSiho profesniho smétovani (volba skoly ¢i
vzdélavaciho kurzu) apod. Hlavnim ti¢elem systému je ptitom vyhledavani nadanych zaki zakladnich
skol. Systém je vyvinut pro plosné testovani ve Skolach a je proto koncipovan tak, aby se ho mohli
ucastnit 1 Zaci, u nichz lze ocekavat spise primémy nebo podprimérny vykon. Testy proto obsahuji
polozky rizné obtiznosti, jejich normy jsou vytvotreny pro béznou populaci zaku, a cely systém vyuziva
hemni principy, které obvykle snizuji testovou tizkost.

Samotné zadavani testu je velmi snadné, protoze zaci postupuji dle instrukei, které jsou soucasti hry.
Ukolem zadavajiciho je predeviim zajistit standardni podminky. Testy tak miize zadavat jakakoliv
zaSkolend osoba (napfi. pracovnik Skoly). V aktualni podobé neni mozné testy zadavat vdomacim
prostiedi zaka, aby nebyla ohroZena standardnost a validita testovani.

Testovani nemohou byt Zaci se zdvaznymi poruchami zraku, sluchu a jemné motoriky, déti se zavaznym
mentalnim znevyhodnénim ¢i Zaci, ktefi nerozumi Cestin€, protoZze by mohla byt ohrozena validita
ziskanych vysledki. Testy je mozné administrovat i zakiim méné zbéhlym v uzivani pocitace. Je pouze
nutné se ujistit, Ze jsou déti (predevsim z prvniho ro¢niku) schopny samostatné ovladat pocitacovou
mys.

Obecna specifikace testi

Jednotlivé testy jsou administrovany prostfednictvim pocitace. Jsou spoustény online v ramci webového
prohlizece. Je mozné je zadavat skupinové, nicmén¢ kazdy zak pracuje individualné na svém pocitaci.
Hry ovlada pomoci mysi a klavesnice, zvukové podnéty piijima prostiednictvim sluchatek.

Cely diagnosticky systém je z pohledu hrace situovan do vesmirného prostfedi. Obecnym ukolem je
plnit riznorodé ukoly na jednotlivych vesmirnych planetach. Kazda planeta pritom pfedstavuje jeden
psychodiagnosticky test zaméteny na jednu zuzkych schopnosti teorie C-H-C. V zakladnim hracském
menu jsou zobrazeny vSechny planety (testy), které ma hra¢ vramci daného testového sezeni
prozkoumat. Jiz ukonCené testy jsou graficky odliSeny od téch, které bude hrac¢ teprve fesit. Tim je
dosahovano véts§i nazornosti jak pro hrace, tak pro administratora.

V ramci herniho pribéhu vystupuji dve postavy — robot P.U.K (Prvni Univerzalni Kosmonaut) a jeho psi
roboticky kamarad Vincent van Dog. Ti provadi hrace testem, predavaji mu instrukce k feSeni
jednotlivych testovych polozek a upozorniuji jej na piipadné chyby. VEétsi srozumitelnosti je dosahovano
jednoduchymi animacemi (ukazovani na néktery prvek, pfesun prvku po obrazovce apod.).

Kromé feseni jednotlivych uloh mize hra¢ vyuzit dvé tlacitka (viz Obrazek 2) — pauzu, ktera slouzi k
docasnému zastaveni hry, a vypnuti zvuki, kterym se daji eliminovat doprovodné herni zvuky jako je
hudba, klikani apod. Zvuky, které jsou zasadni pro ovladani hry a feseni uloh, jsou slySet stale a neni
mozné je vypnout.
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Obrazek 2. Ovladaci prvky totozné pro vSechny testy systému Invenio — pauza a vypnuti doprovodnych
zvukd.



Podoba vystupnich zprav
Po testovani systém Invenio vygeneruje dva dokumenty s vysledky testovaného ditéte — Zpravu pro
rodice a Odbornou zpravu.

Cilem Zpravy pro rodice je poskytnout zakonnym zastupctiim ditéte zakladni informace o méfenych
schopnostech, vysledcich, jejich interpretaci a na n¢ navazanych doporucenich. Vysledky jsou uvadéné
ve formé zatazeni do jedné ze Ctyf verbalnich kategorii, které jsou odvozené od bodové hodnoty
standardniho skore (s primérem 100 a smérodatnou odchylkou 15). Tyto verbalni kategorie slouzi

uzivatelim pro snadnéjsi interpretaci vysledki. Jednotlivé verbalni kategorie s ptislusSnym rozmezim
standardnich skort jsou k dispozici v nasledujici Tabulce 1.

Tabulka 1. Verbalni kategorie a jejich vztah ke standardnimu skoru.

Verbalni kategorie Rozmezi standardniho skoru
Snizena schopnost 85 a méne*
Priimérna schopnost 85-114
Rozvinuta schopnost 115-129
Mimotadné rozvinuta schopnost 130 a vice

Pozn.: *Kategorie snizena schopnost je uvedena ve chvili, kdy bodovy odhad standardniho skoru ¢ini 85 a méné
bodt a zaroven horni mez intervalu spolehlivosti ¢ini 90 a méné bodu.

Dokument oznaceny jako Odborna zprava je odbornym vystupem z psychologické diagnostiky, ktery
je uzivatelim poskytovan pro ucely pripadnych navazujicich vysetfeni a odbornych konzultaci (napft. v
pedagogicko-psychologické poradné€). Obsahuje technické informace o pouzitych diagnostickych hrach,
meétenych schopnostech a vysledky ditéte ve formé standardnich skort. Ty jsou uvadény v podobé 95%
intervalu spolehlivosti, ktery je odvozen od chyby méfeni testu.

Triton a hladovy ocedn

Obrazek 3. Medailonek testu Triton a hladovy ocean.

Vychodiska a zaméfeni

Teoreticka vychodiska
Jak jiz bylo uvedeno vyse, systém Invenio a jeho jednotlivé testy vychazi primarné z teorie inteligence
C-H-C.

C-H-C teorie inteligence

C-H-C (Cattell-Horn—Carroll) teorie (napt. Schneider & McGrew, 2018) je integraci dvou piednich
psychometrickych pfistupi k inteligenci — Cattell-Hornovy Gf-Ge teorie (napf. Horn & Noll, 1997) a
Carrollovy teorie tii vrstev (v angl. The Three-Stratum Theory of Cognitive Abilities; Carroll, 1993).
Predstavuje ucelenou taxonomii kognitivnich schopnosti, které rozd€luje do tii hierarchickych vrstev na



zaklade jejich obecnosti. Prvni vrstvu tvoii velké mnozstvi vysoce diferencovanych schopnosti (tzv.
uzké schopnosti neboli narrow abilities) jako je napt. Slovni plynulost, Asociacni pameét, Rychlost
usuzovani apod. Tyto dil¢i schopnosti jsou ve druhé vrstvé sdruzovany do schopnosti obecnéjsich, jako
je Kratkodoba pracovni pamet’ ¢i Fluidni inteligence (tzv. Siroké schopnosti neboli broad abilities).
Trieti, nejvyssi vrstvu, tvoii jedina obecna schopnost obvykle oznaCovana jako ,,g* faktor, pripadné jako
Obecna inteligence.

Oznaceni jednotlivych schopnosti v ramci teorie C-H-C se miize napii¢ odbornymi zdroji a verzemi
teorie lisit (napf. schopnost GC byva oznaCovana jako Krystalickd inteligence, Porozumeéni-znalosti
apod.). Soucasn¢ jsou nadzvy schopnosti oznacovany zkratkami, které jsou naopak konzistentni a mohou
proto slouzit jako jednozna¢ny identifikator. Z té€chto diivodd uvadime v dal$im textu vzdy také zkratky
uzkych i sirokych schopnosti.

V ramci C-H-C teorie je test Triton zaméfen na Sirokou schopnost s nazvem Fluidni inteligence (Fluid
reasoning; Gf) a v ramci ni na tzkou schopnost s nazvem Kvantitativni usuzovani (Quantitative
reasoning; RQ).

Sirokd schopnost — Fluidni inteligence (Gf)

Fluidni inteligence ptredstavuje jadro toho, co bylo a stéle je tradi¢né pokladano za inteligenci. Ackoliv
je Gf v dnesni dobé v ramci teorie C-H-C povaZovana pouze za jednu z fady Sirokych schopnosti, je
mozné ji oznacit jako zakladni kdmen této teorie. Vysadni postaveni této schopnosti se projevuje také
na urovni praktické diagnostiky. Podle Hunta (2011) patii k nejcastéji hodnocenym schopnostem v
testech inteligence.

Fluidni inteligence oznacuje zptsob mysleni, ktery vyuzivame pii setkani s novymi tikoly, jejichzZ feseni
nemame zautomatizované a u kterych neni mozné se spolehnout na dfive naucené postupy ¢i predchozi
znalosti. Tento typ mysleni zahrnuje celou fadu rozli¢nych procest jako je chapani podstaty koncepti a
podobnosti mezi nimi (napt. co maji spolecného pes, kocka a krava), rozpoznavani vztahli mezi podnéty
(napf. pti analogiich typu - matka k babicce se ma stejné jako otec k dédeckovi), vyvozovani zavérd,
reorganizaci, transformaci a propojovani informaci (napf. vyvozeni pravidla, podle kterého je
uspofadana Ciselna ¢i obrazkova fada a doplnéni chybéjiciho prvku), tvorbu hypotéz a jejich potvrzovani
¢i vyvraceni apod.

Obecné Ize tuto schopnost chapat jako logické usuzovani zamétené na feseni novych problémd, ve
kterém se primarné uplatiiuji dva procesy - indukce a dedukce. Pokud se tyto procesy odehravaji na
pozadi matematickych vztaht a ¢isel, mluvime o tzv. Kvantitativni usuzovani (RQ).

Uzkd schopnost — Kvantitativni usuzovani (RG)

Kvantitativni usuzovdni je mozné vymezit jako “schopnost provadét logické operace s matematickymi
veli¢inami, vztahy a operatory” (Schneider & McGrew, 2018, str. 94). Z tohoto popisu je ziejmé, Ze tuto
schopnost definujeme s ohledem na obsah, tedy povahu prvki, kterych se usuzovani tyka. V tomto
ohledu je RQ odlisné od dalsich dvou hlavnich uzkych schopnosti Fluidni inteligence — indukce a
dedukce, které jsou vymezeny procesualné. Pii feSeni uloh, u kterych je uplatiovana schopnost RQ, je
tedy nutné také zapojeni alespon jednoho z téchto procesualnich faktord. V piipadé¢ hry Triton se jedna
jak o indukci, tak dedukci. S ohledem na povahu testu vSak povazujeme za primarni izkou schopnost,
ktera se pri feseni uloh uplatiuje, Kvantitativni usuzovani.

Dulezité je pritom zdlraznit, Ze pii feSeni tloh v testu Triton (a obecné pii feSeni testti zaméfenych na
RQ) hra¢ vyuziva jednoduché matematické operace jako je s¢itani, ode¢itani a nasobeni. Tyto ulohy
vsak nevyzaduji hlub$i matematické znalosti a slozité aritmetické operace. Jde spiSe o aplikaci
jednoduchych matematickych principl, které stoji v pozadi logického tisudku. Naro¢nost tloh je
primarné zvysovana prostfednictvim narokl na komplexitu usuzovani.



Existujici testové principy a podobné zaméiené testy

Ukol s kladinou (Balance beam task)

Hra Triton je inspirovana principem Balance beam task od Inhelderové a Piageta (1958), ktery byl
vyuzivan k zachyceni vyvojovych stadii usuzovani u déti. Podstatou tikolu, ktery byl dale rozpracovan
a vyuzivan vcelé fadé dalSich (i aktudlnich) vyzkumi (napf. Hofman et al., 2015; Schapiro &
McClelland, 2009; Siegler, 1976), byla dvouramenna Kladina se 4 koli¢ky na kazdé strané v pravidelné
vzdalenosti od stfedu (viz Obrazek 4). Na kazdy koli¢ek bylo mozné umistit né€kolik kovovych zavazi.
Ukolem ditéte bylo s ohledem na pocet zavazi a jeho vzdalenosti od stfedu rozhodnout, zda jsou ramena
kladiny v rovnovaze ¢i nékteré z nich klesne dolt. V piipadé nerovnovahy mélo dité urcit, které z ramen
je zatiZzeno vice.
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Obrazek 4. Ukazka principu “Balance beam task™ (Jansen et al., 2007).

Testovy princip Figure Weights

Na podobném principu stavi Williams a Raifordova, ktefi v roce 2005 polozili zaklad testu Figure
Weights (Lichtenberger & Kaufman, 2009), ktery je aktualné vyuzivan Vv inteligen¢nich bateriich
Wechsler Adult Intelligence Scale 4 (WAIS-1V; Wechsler, 2008a) a Wechsler Intelligence Scale for
Children 5 (WISC-V; Wechsler, 2014). V této podobé ukol jiz nepracuje se vzdalenosti zavazi od sttedu
kladiny a ptidava novy prvek — na vahach se objevuji rizné typy zavazi, které se lisi hmotnosti. Vaha
zavazi je pritom vyjadiena pomoci tzv. podminek. Ty jsou zndzornény prostiednictvim vah, jejichz
ramena jsou jiZ vyrovnand, a slouzi k zachyceni relaci mezi riiznym typem zavazi. Ukolem testovaného
je vyjit z téchto podminek (v kazdé polozce je bud’ 1, nebo 2 podminky) a vybrat z 5 moznosti ten soubor
zavazi, ktery vyrovna prazdné rameno zbyvajici vahy (viz Obrazek 5).
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Obrizek 5. Ukéazka polozky testu Figure Weights'.

! Jedn4 se o volné dostupnou polozku zvefejnénou na strance https://www.testingmom.com/tests/wisc-
test/sample-wisc-practice-questions/, nejde tedy o konkrétni ulohu z baterie WISC V & WAIS IV.
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Specifika testu Triton a hladovy ocedn

Test Triton navazuje na ob€ vySe popsana pojeti, ktera dale obohacuje o nové herni i testové prvky (viz
sekce Struktura a jednotlivé prvky). Velkym rozdilem oproti testu Figure Weights je absence striktniho
¢asového limitu na polozku. V testu Triton je feSeni polozky ¢asové neomezené a to hned z nékolika
divoda.

1) Casovy limit vtestu Figure Weights je kritizovan odborniky z praxe sohledem na to, Ze
upozoriovani na blizici se konec limitu ru$i probandy pii feSeni Gloh (Lichtenberger &
Kaufman, 2009).

2) Z hlediska obsahové validity je ucelem testu Triton métit Kvantitativni usuzovani. V ramei C-
H-C teorie je pfitom Rychlost usuzovdani (RE) samostatnou uzkou schopnosti. Nasim cilem je
m¢éfit jednotlivé schopnosti tak, aby byl vliv ostatnich schopnosti na vysledek v testu co nejvice
omezen.

3) Primarnim uéelem systému Invenio je vyhledavani nadanych zakd. Souhlasime ptitom
s nazorem odbornikti (Gridley et al., 2003), ze je vhodngjsi vyhnout se ¢asovym limitim a
bonusim za rychlé feSeni v testech, u kterych je to mozné a rychlost reakce neni soucasti
méfené¢ho konstruktu, a to napf. proto, ze néktefi perfekcionisticti nadani zaci preferuji
spravnost pied rychlosti. Soucasné se ukazuje, Ze se kognitivni nadani nemusi vzdy projevovat
v rychlosti zpracovani informaci (Reams et al., 1990).

4) Kromé toho predpokladame, ze ¢asovy limit mize zvySovat uzkost z testovani. Ukazuje se
pfitom, Ze cCasovy limit mulze v testovych situacich znevyhodiovat uzkostné jedince
(Onwuegbuzie & Seaman, 2010).

Popis a struktura
V nasledyjici Tabulce 1 je zachycen proces vyvoje testu a navazujicich studii. V této sekci je
predstavena finalni podoba metody. Postupny vyvoj testu je popsan nize.

Tabulka 1. Casova osa vyvoje testu a navazujicich studii.

Vyvojova faze Casové obdobi

Pilotni verze 1 — papirova verze s provizorni grafikou Leden, 2016 — Cerven, 2016
Pilotni verze 2 — pogitatova verze s finalni grafikou Cerven, 2016 — Duben, 2017
Pilotni verze 3 — doplnéni instrukci p¥imo do testu Duben, 2017 — Kvéten, 2017
Pilotni verze 4 — tvorba a ovétovani polozkové banky Kvéten, 2017 — Listopad, 2017
Pilotni verze 5 — Gprava instrukei a tvorba finalniho setu Listopad, 2017 — Leden, 2018
Pilotni verze 6 a studie Buranové (2018) — sbér dat Btezen, 2018 — Duben, 2018
Standardizace verze 7 — sbér dat Cerven, 2018 — Prosinec, 2018
Studie Kubrického (2019) — sbér dat Rijen, 2018 — Listopad, 2018

Studie Porte$ové, Jabtirka, Tapala a Straky (2020) — dosbér dat Prosinec, 2018 — Leden, 2019
Studie na ZS Travnik, Pferov a ZS Novoméstska, Brno — sbér dat  Duben, 2019 — Cerven, 2019

Studie Portesové, Jabiirka, Recky a Straky (2020) — sbér dat Kvéten, 2019 — Cerven, 2019
Studie Michalka (2020) — sbér dat Listopad, 2019 — Prosinec, 2019
Herni ptib¢h

Planeta, kam hrac priléta, je cela pokryta vodou. Potkava zde Tritona, moiského biologa, ktery zkouma
mistni faunu. Béhem svych vyzkumi zjistil, Ze v mofi zac¢ina ubyvat zivo¢ichlim potrava a snazi se tuto
zahadu rozlustit. Aby mél Triton dost ¢asu na sviij vyzkum, musi mu hra¢ pomoci hladové morské
zivocichy krmit pomoci ¢erviki.

Struktura a jednotlivé prvky

V této sekci je popsana aktualné finalni 8. verze testu Triton. Tato verze je slozena z 29 polozek, z nichz
26 je vyhodnocovanych pro vypocet standardniho skéru. Prvni 3 velmi snadné polozky slouzi jako
zacvik.

Ukazka polozky se znazornénim jednotlivych prvki testu je uvedena na Obrazku 6.



Obrazek 6. Piiklad polozky testu Triton se znazornénim jednotlivych prvku.

Zakladni prvky testu jsou oznaceny Cisly 1-5. V hlavni ¢asti obrazovky se nachazi dlouhy hacek s
¢erviky (1). Na obou stranach hacku je kruh tvofeny z bublin, tzv. slot. Na levé strané je v kruhu z
hnédych bublin zobrazen ur¢ity pocet moiskych Zivocichi (2). Na druhé strané je prazdny slot vytvofeny
z tmavé modrych bublin (3). Ukolem hrace je zaplnit tento prazdny slot pfesunutim jedné z péti skupin
zivocichtl z jeskyni, které se nachazi v dolni ¢asti obrazovky (4), a to tak, aby vyrovnal silu Zivocichii
na levé stran¢ hlavniho hacku (2). Zakladnim pravidlem je to, Ze Zivoc€ichové stejné barvy a tvaru maji
zivoCichl vyjadiena tzv. podminkami, které jsou zobrazeny ve formé mensich hacku se sloty tvofenymi
svétle modrymi bublinami (5). V téchto podminkach jsou ob¢ strany hacku jiz vyrovnané, ¢imz je
vyjadien vztah mezi jednotlivymi motskymi ZivoCichy. Nejobtiznéjsi polozky obsahuji az dvé takové
podminky.

V pravé horni ¢asti obrazovky je hvézdicka signalizujici pocet ziskanych bodu (6).

Kromé presouvani skupin zivocicht z jeskyni do prazdnych sloti a zpét mize hrac test ovladat pomoci
tlacitka reset (7), kterym navrati vSechny zivocichy do ptivodni pozice. Piejit k dalsi poloZzce umoznuje
tlacitko play (8), které se objevi az po zaplnéni prazdného slotu (3). Obrazek 6 je pro tyto ucely
upraveny, aby obsahoval zaroven prazdny slot (3) a tlacitko play (8).

Vlevo nahote jsou dale umistény ovladaci prvky spolecné pro vSechny hry systému Invenio, které vsak
nejsou zasadni pro feSeni lloh — moznost ztlumit nedilezité zvuky (9) a pauza k docasnému zastaveni

hry (10).

Polozky jsou Vramci testu Triton sefazeny tak, aby se zvySovala jejich obtiznost, tedy naro¢nost
logickych operaci nutnych k vyfeSeni polozky. Soucasné se od sebe polozky lisi svou komplexitou.
Komplexita polozek je ptitom vyjadfena mnozstvim pouzitych prvki (Zivocichii a slotl) a testovych
principt.. Kazdy novy testovy princip je vysvétlen pomoci instrukei, které jsou kombinaci mluveného
slova a jednoduchych animaci. Soucasti predstavovani nového principu je také ukazka feseni konkrétni
polozky, ve které je tento princip pouzit. V Tabulce 2 jsou uvedeny jednotlivé charakteristiky polozek
a testovych principti.



Tabulka 2. Charakteristika polozek a principt testu Triton.

Cislo

polozky Charakteristika poloZzek a pouZité testové principy

1-3 Zacvi¢né polozky, jejichz podstata spoc¢iva v pouhém kopirovani levé strany hacku. Je vyzadovano
pochopeni zakladniho pravidla testu — zivocichové se stejnou barvou, tvarem a v totozném
mnozstvi jsou stejné silni.

4-5 Nowvy princip, ktery vychazi z pojeti matematickych mnozin — vétsi poctu slotti na kazdé strané
hacku. Kazda strana mize byt ¢lenéna az na 4 podmnoziny (sloty) na kazdé strané. Je vyzadovano
scitani sily oddélenych skupin Zivo€ichtl na kazdé strané. Soucasné hrac nevybira jen jednu
odpoveéd’ z péti moznosti, ale zaplituje vSechny prazdné sloty na pravé strané hacku. Tlacitko play
se objevuje az po zaplnéni vSech prazdnych slott.

Nekteré sloty na pravé strané hacku mohou byt zaplnéné jiz pii zapoceti ulohy.

67 Novy princip — lektvar s mrtvou vodou. Pietazenim na kterykoli slot na levé strané hlavniho hacku
dojde k odstranéni vSech zivocichl v dané skupiné. Tlacitkem reset miize hra¢ navratit polozku do
plvodniho stavu.

8-9 Novy princip — lektvar s zivou vodou. Pretazenim na kterykoli slot na pravé strané hlavniho hacku
dojde ke zdvojnasobeni viech zivocicht v dané skupiné. Tlacitkem reset mize hra¢ navratit
polozku do ptivodniho stavu.

10-18 Nowvy princip — 1. podminka. Novy hacek v levé horni ¢asti obrazovky s jiz vyrovnanymi stranami,
ktery uréuje relaci mezi jednotlivymi Zivocichy.
V ulohach postupné roste obtiznost a stfida se povaha operaci, které jsou k feSeni nezbytné. Jedna
se o jednoduché pficitani, odecitani, nasobeni a déleni a nahrazovani prvki za jiné dle prezentované
podminky. V tlohach jsou v nékterych ptipadech vyuZivany jiz predstavené testové principy (sloty
a oba typy lektvart), pfipadné jejich kombinace. V zadné poloZce vSak nejsou piitomny oba typy
lektvarti najednou.

19-29  Novy princip — 2. podminka. Novy hacek v pravé horni ¢asti obrazovky s jiz vyrovnanymi

matematické a logické operace.
V polozkach jsou v nékterych piipadech vyuzivany jiz pfedstavené testové principy.

Kazda polozka ma prave jedno spravné zaplnéni slotl a na feseni neni stanoven ¢asovy limit. V tivodu
kazdé polozky, ktera obsahuje jeden z lektvari, je hrd¢ upozornén na pfitomnost tohoto testového prvku
psem Vincentem. Cilem je minimalizovat moznost chybné odpovédi vlivem prehlédnuti a nepozornosti.
V piipad€, Ze hra¢ provede néjaky nepovoleny ukon (napf. snazi se pouzit lektvar na nevhodny slot,
pfesunout skupinu ZzivoCichti do jiz obsazeného slotu apod.), postava Vincenta mu s pomoci
obrazkového piktogramu vysvétli, jak je tieba postupovat (napt. ,,Lektvar s Zivou vodou mtize§ pouzit
jen na rybky v tmavé modrych bublinach.®).

Po stisknuti tlacitka play dostava hra¢ zp€tnou vazbu, zda byla jeho odpoveéd’ spravna ¢i chybna. Jednim
z hernich prvk, ktery se objevuje ve vSech testech systému Invenio, je sbirani bodt. V piipad¢é metody
Triton ziskava hra¢ za kazdou spravnou odpovéd’ 3 body, v piipadé chyby 1 bod. Cilem tohoto prvku je
zvysit motivaci a zajem o test. Nepfedpokladame pfitom, Ze ma tento herni prvek vliv na samotné
testovani.

Pilotni verze

Verze 1

V prvni poloviné roku 2016 vznikala zakladni koncepce hry na zakladé studia relevantni odborné
literatury a vys$e zminénych testovych principti — konkrétné Balance beam task (Inhelder & Piaget, 1958)
a Figure Weights (napt. Wechsler, 2014). V &ervnu 2016 bylo 20 zakim prvnich a druhych tiid ZS a



MS Brno, Vedlejsi v papirové podobé administrovana prvotni verze testu v nékolika mirné odlisnych
variantach s cilem ovéfit, zda rozumi iloham v novém prostedi (podmotsky svét misto jednoduchych
vah), odlisné vyjadienym vztahtim mezi prvky (sila ryb misto hmotnosti zavazi) a novym principim
(lektvar zivota a smrti a princip slotti). V této fazi vyvoje byl soucasti testu také princip nerovnovahy,
ktery spocival vtom, Ze zivoCichové na nékteré strané lana byli silngjsi. Soucasné bylo détem
prezentovano n¢kolik grafickych variant prostfedi s cilem zjistit jejich estetickou preferenci. Na zaklad¢
zpétné vazby déti byla zvolena graficka podoba testu a jeho finalni pojeti, které je totozné se
standardiza¢ni verzi. Vzhledem k tomu, ze ani u nejmladsich déti se neobjevil problém v pochopeni
instrukci, jednotlivych testovych principii ¢i feSeni Gloh Vv ramci inovativniho pojeti s morskymi
zivocichy, byl zahajen vyvoj testu v pocitatové podobé.

Verze 2

Na konci dubna 2017 jiz byla prvni po&itatové verze testu ovéfovana na 12 Zacich 1.-5. roénikt ZS a
MS Brno, Vedlejsi pii individualni administraci s primdrnim cilem otestovat zékladni ovladani hry a
instrukce, které byly v této podob& administrovany Ustné pritomnym odbornikem. Na zdkladé tohoto
testovani doslo k Cetnym Gpravam instrukci a samotné metody.

Verze 3

Nasledné byla vytvorena instruktazni videa S provizornim dabingem, ktera byla zakomponovéna ptimo
do testu. Nova verze metody s témito videi byla administrovana 5 zak@m prvni tiidy ZS a MS Brno,
Vedlejsi na konci kvétna 2017. S ohledem na to, zZe zadny z zak nemél problém s chapanim pocitacove
administrovanych instrukci, ani s ovladanim metody, byl test v ¢ervnu 2017 administrovan skupinove
30 zakam (15 &tvrtaktm a 15 patakam) ZS Horni Beikovice. Po analyze dat z této administrace doslo
k nékolika drobnym Gpravam instrukei a dil¢ich prvki testu.

Verze 4
V nasledujicim obdobi bylo vytvoreno vice nez 150 polozek testu. Pfi jejich vyvoji jsme vychazeli
z n€kolika vychodisek:

1) Identifikovat dil¢i kognitivné-matematické operace, které jsou vyuzivany pii feSeni tloh, a
designovat polozky tak, aby zadna z téchto operaci nebyla opomenuta.

2) Pokryt vSechny obtiznostni irovné od velmi jednoduchych po extrémné obtizné polozky.

3) Zajistit pokryti skaly polozek v zavislosti na jejich vizualni komplexité — od polozek s nékolika
malo prvky po vizualné naro¢né polozky s fadou prvki a testovych principi.

4) Zajistit, aby kazda polozka méla prave jedno spravné feseni.

5) Identifikovat mozné typy distraktorti (moznosti k vybéru, které nejsou spravnou odpovédi) a
zajistit pritomnost vSech rtiznych typa napiic polozkami.

6) Volit barvu a tvar jednotlivych moiskych zZivocichd, aby polozky nebyly vizualné nepiijemné a
nepiehledné.

Ze vzniklé polozkové banky bylo vybrano nejlepSich 112 polozek, které byly v fijnu a listopadu 2017
pilotovany v ramci 3 setli. Set A obsahoval 36 polozek, zbyvajici dva sety byly tvofeny v obou ptipadech
38 polozkami. Instruktazni videa byla ve vSech tiech ptipadech totozna. Setem A bylo otestovano 7 trid
(n =170 déti), setem B 5 t¥id (n = 130 déti) a setem C také 5 tiid (n = 115 déti). V kazdém setu byli
piiblizné rovnomémé zastoupeni Zaci 1.-5. ro¢nikii ZS. Testovani probihalo celkové na 5 $kolach
v Praze (ZS Kvétnového vitézstvi) a Jihomoravském kraji (ZS a MS Namésti Svornosti, Brno; ZS
Tisnov, Smiskova; ZS a MS Doubravnik; ZS a MS Ostrovacice).

Po sérii statistickych analyz, kterd zahrnovala polozkovou analyzu, screening chybéjicich dat, analyzu
Cast feSeni jednotlivych polozek, Raschovy modely, exploratorni IRT a analyzu reliability, doslo
k vyfazeni principu nerovnovahy, redukci instruktaznich videi z 10 na 6 a jejich zestru¢néni a vytvoreni
nové verze testu.



Verze 5

Timto zptisobem vznikl hlavni set s 30 polozkami a doplnkovy set s20 polozkami s nejlepSimi
parametry. Oba sety byly v lednu 2018 pilotovany na 62 Zacich 3.-5. tfidy ZS a MS Brno, Husova. Na
zakladé ziskanych dat bylo ovéfeno, ze hlavni set funguje bezproblémové. Jedinou zménou bylo
rozsifeni hlavniho setu 0 2 obtizné polozky z doplikového setu, aby 1épe diskriminoval v nadpriméru.

Verze 6

Tento hlavni set s 32 polozkami byl dale pilotovan, ¢astecné v ramci studie Buranové (2018), ktera
ovéfovala souvislost testu Triton s metodami CFT 20-R a TIM*?® (viz sekci Soubéznad validita) a vliv
typu zpétné vazby na testovy vykon. Test byl v této fazi vyvoje ovéfovan v 5 riiznych variantach, které
se lisily podobou zpétné vazby na odpoveéd’ testovaného zéka (detailnéji viz sekci Doplikovy vyzkum).
Casti zaktim byl kromé hlavniho setu administrovan také doplitkovy set verze 5 se zbyvajicimi 18
polozkami.

Sbér dat probihal v bieznu a dubnu 2018 celkem na 4 kolach — ZS PoleSovice; ZS Bilovice nad
Svitavou; ZS Uvoz, Brno; ZS a MS Pastviny, Brno. Hlavnim setem bylo otestovano celkem 363 zakt
1.-5. t¥id ZS, z toho 134 zaka fesilo také doplitkovy set.

Na zaklad¢ analyzy ziskanych dat byly 2 polozky z hlavniho setu vyfazeny a nahrazeny 2 polozkami
z vedlejsiho setu. Polozky byly dale sefazeny dle obtiznosti. Doslo k estetickému vylepSeni
instruktaznich videi (jak po vizualni, tak zvukové strance) a implementaci nové funkce — novée je hra¢
pfi chybnych tkonech (napt. pii pokusu pouzit lektvar na nevhodny slot) upozornén, Ze timto zptisobem
dany prvek hry pouzivat nelze. Timto zpGsobem byla dokoncena verze 7, ktera byla pouZzita béhem
standardizace..

Standardizace

Tato sekce popisuje standardiza¢ni studii testu Triton ve verzi 7. Analyzy byly provadény
Vv paradigmatech klasické testové teorie (CTT) a teorie odpovédi na polozku (IRT). Reliabilita testu,
normy a validita jsou diskutovany v nasledujicich samostatnych sekcich.

Sbér dat a vzorek
Standardizace 7. verze testu Triton byla provedena na vzorku 1087 zaka (1.-6. ro¢niku) z osmnacti
¢eskych zakladnich skol. Popis vzorku je k dispozici v Tabulce 3; 63 zakd neuvedlo ro¢nik.

Tabulka 3. Popisné statistiky standardiza¢niho vzorku.

Rocnik N Typicky vék % divek
1 158 6 46
2 129 7 50
3 137 8 38
4 237 9 50
5 247 10 45
6 116 11 36

Sbér dat probihal mezi Gervnem a prosincem 2018. Ugast byla dobrovolna a vyzadovala informovany
souhlas podepsany zakonnym zastupcem. Test byl administrovan v pocitacovych ucebnach
vyskolenymi uciteli nebo skolnimi psychology.

Skoly podilejici se na standardizaci jsou uvedeny v Tabulce 4. Vybrany byly piileZitostné na zakladé
ochoty podilet se na studii. Potencialné participujici instituce vsak byly voleny tak, aby pokryvaly
velikosti sidel typické pro Ceskou republiku. Rozdéleni participanti dle velikosti sidla je k dispozici
v Tabulce 5.



Tabulka 4. Skoly podilejici se na standardizaci.

Nazev skoly Kraj

MS a ZS Dolni Bukovsko Jihocesky

ZS a MS Jihomoravské namésti, Brno Jihomoravsky
ZS Nad Rybnikem, Jedovnice Jihomoravsky
ZS T.G.M. Rajhrad Jihomoravsky
7S Masarova, Brno Jihomoravsky
ZS Vanéurova, Hodonin Jihomoravsky
ZS O¢ovska, Hodonin Jihomoravsky
ZS Skolni, Horni Slavkov Karlovarsky

ZS a MS Tyrova, Frenitat pod Radho$tém Moravskoslezsky
Fakultni ZS dr. Milady Hordkové a MS, Olomouc
Roznavska, Olomouc

ZS Zamecka, Litomysl Pardubicky
ZS ndm. Curieovych, Praha 1 Praha

Z8 sv. Vorsily, Ostrovni, Praha 1 Praha

ZS a MS Norska, Kladno Stfedocesky
Z8 Zeliv Vysocina
ZS Otokara Bieziny, Jihlava Vysocina
ZS a MS Herélec Vysocina
ZS Halkova, Humpolec Vysocina

Tabulka 5. Rozdéleni participantt dle velikosti sidla, kde se nachazi jejich skoly.
Velikost sidla Mén€nez 1 999 2000az9999 10000 az 49 999 50 000 a vice Praha
Participant 162 130 351 317 73

Odpovedi 6 participantli byly odstranény pro podezieni z nepochopeni testovych instrukci. Jinak byla
vyuzita data v§ech ucastniki, a to 1 106 zakda, ktefi test nedokondili.

Medianovy cas feSeni celého testu Cinil 15,5 minut. RozloZeni je prezentovano nize na Obrazku 7.
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Obrazek 7. Rozlozeni ¢asu feSeni celého testu.



Polozkova analyza

Polozkova analyza popisuje statistické vlastnosti testovych polozek. Tyto parametry (podily spravnych
odpovédi, median délky feSeni V sekundiach a korigovana korelace s celkovym skorem) jsou
prezentovany nize v Tabulce 6.

Tabulka 6. Polozkova analyza.

popularita Cas

1.roénik  2.rto¢nik  3.roénik  4.ro¢nik  5.roénik 6. ro¢nik  feSeni r_cor
(n=156) (n=129) (n=137) (n=196) (n=221) (n=116) (Me)

Poradi
poloZky  celkem

1" 0,97 0,96 0,98 0,98 0,94 0,98 0,99 925 048
2 0,97 0,97 0,95 0,96 0,97 0,98 0,98 7 0,35
3 0,93 0,95 0,88 0,88 0,91 0,99 0,86 9 0,61
4 0,67 0,32 0,55 0,69 0,71 0,81 0,74 16 084
5 0,71 0,35 0,5 0,77 0,77 0,87 0,78 155 0,88
6 0,82 0,45 0,72 0,86 0,89 0,93 0,91 26 081
7 0,84 0,62 0,74 0,88 0,89 0,92 0,86 18 071
8 0,64 0,27 0,48 0,64 0,71 0,78 0,78 36 0,89
9 0,75 0,4 0,59 0,76 0,81 0,9 0,85 17 0,9
10 0,81 0,69 0,78 0,77 0,85 0,86 0,86 115 0,56
11 0,81 0,67 0,7 0,84 0,84 0,91 0,81 20 0,7
12+ 0,54 0,3 0,35 0,53 0,59 0,64 0,68 11,25 0,54
13 0,66 0,31 0,56 0,7 0,69 0,82 0,71 30 0,75
14 0,64 0,46 0,56 0,67 0,67 0,67 0,79 175 0,66
15 0,72 0,41 0,57 0,68 0,8 0,83 0,86 9 0,71
16 0,23 0,05 0,06 0,21 0,23 0,3 0,52 12 0,69
17 0,47 0,17 0,27 0,5 0,54 0,6 0,67 44 0,73
18 0,45 0,26 0,22 0,48 0,46 0,54 0,67 20,5 0,57
19 0,41 0,08 0,26 0,45 0,46 0,48 0,7 41,5 0,79
20+ 0,46 0,51 0,38 0,42 0,41 0,47 0,55 255 0,38
21 0,38 0,15 0,21 0,41 0,38 0,46 0,63 19,25 0,68
22 0,43 0,2 0,26 0,47 0,47 0,5 0,62 33,5 0,69
23 0,34 0,14 0,22 0,33 0,34 0,41 0,52 31 0,58
24 0,31 0,18 0,19 0,31 0,33 0,33 0,5 21 057
25+ 0,19 0,15 0,17 0,29 0,25 0,1 0,24 395 033
26 0,35 0,13 0,2 0,37 0,39 0,44 0,51 185 07
27 0,17 0,1 01 0,17 0,19 0,18 0,26 30,5 0,42
28 0,15 0,05 0,05 0,15 0,18 0,16 0,29 40 0,6
29 0,13 0,03 0,07 0,18 0,15 0,12 0,2 23 047
30 0,26 0,14 0,23 0,29 0,27 0,28 0,35 195 0,37
31 0,07 0,04 0,08 0,07 0,07 0,06 0,1 295 03
32 0,04 0,06 0,04 0,04 0,03 0,04 0,03 32,75 0,03

“=polozka neni skérovana

+ = polozka byla po standardizaci vyfazena



IRT modely

Standardiza¢ni data byla nejprve analyzovana pomoci Raschova (Bond, Yan, & Heene, 2020) modelu
pro vSechny participanty spolecné. Do modelu vstupovaly vSechny polozky az na prvni tii (1 — 3), které
plni pouze zacvi¢nou funkci a nejsou skorovany. Model byl odhadnut pomoci balicku mirt (1.32.1)
Vv prostiedi R (R Core Team, 2020). Raschtiv model predpoklada jednodimenzionalni charakter polozek.
Do modelu nevstoupilo 8 % osob, jejichz odpovéd'ové vzorce vykazovaly pfili§ vysoky misfit.

Shoda modelu s daty byla adekvatni (RMSEA = 0,070 «ClI [0,066 ; 0,072], TLI = 0,907, SRMSR =
0,098).

Kiivka chyby méfeni Raschova modelu (znazornéna niZze na Obrazku 8) reprezentuje chybu méteni
v zavislosti na schopnosti participanta. Schopnost participanta je latentnim skorem, pro néjz je v ramci
Raschova modelu pfedpokladano normalni rozlozeni. Toto rozlozeni ma Vv piipad¢ jednoskupinového
modelu pramér 0 a modelem odhadovanou smérodatnou odchylku, v tomto piipadé s = 1,37. Je ziejmé,
Ze méfeni je pro vétSinu osob relativné presné. V pasmu od -2,8 do +2,8 na ose x, coz piiblizné odpovida
+- 2 SD latentniho skoru, se chyba méteni pohybuje pfiblizné od 0,5 do 0,6. Nad 3 SD poté zacina strme
naristat (vice viz sekce Reliabilita).

Chyby méreni

20 - /o

SE(8)

05 — .--""---____ R ___---""--- -

Obrazek 8. Kiivka chyby méfeni (inverzni k lokalni reliabilit¢ z Obrazku 8).

Indexy polozkového fitu (infit a outfit), popisujici uroven, sjakou se kazdd zpolozek shoduje S
modelem, jsou uvedeny v Tabulce 7. Za nepfijatelné jsou obecné povazovany polozky s hodnotou outfit
¢i infit vétsi nez 2 (Linacre, 2002).



Tabulka 7. Infit a outfit polozek (Raschiiv model).
Poradi

polozky outfit infit
1 0,94 1,01
2" 1,34 1,07
3" 0,79 1,00
4 0,75 0,82
5 0,66 0,77
6 0,63 0,83
7 0,93 0,91
8 0,68 0,76
9 0,59 0,76
10 1,33 1,05
11 0,84 0,93
12+ 1,18 1,11
13 0,97 0,91
14 0,98 1,02
15 0,82 0,95
16 0,89 0,96
17 0,92 0,93
18 1,20 1,10
19 0,82 0,86
20+ 1,49 1,25
21 1,09 0,96
22 1,04 0,98
23 1,20 1,03
24 1,32 1,03
25+ 2,00 1,16
26 0,98 0,96
27 1,85 1,10
28 1,21 1,00
29 1,47 1,08
30 1,50 1,22
31 2,25 1,11
32 3,52 1,13

“=polozka neni skérovana
+ = polozka byla po standardizaci vyrazena

Na zakladé vysledkii analyz uvedenych v Tabulkach 6 a 7 byly vyrazeny polozky 12, 20 a 25. Toto
rozhodnuti nebylo zaloZeno na jediném kritériu, ale vZdy Slo o kombinaci faktord. V ptipade polozky
12, ktera byla navrzena jako velmi snadna iloha s jednou podminkou, se jednalo o piekvapivé vysokou
obtiznost, relativné horsi hodnoty infit a outfit a niz§i korigovanou korelaci s celkovym skorem.
V piipadé polozky 20 se ukazalo, ze v dusledku nevhodné zvolenych distraktorti je hned po Zacich 6.
tfidy nejsnadnéjsi pro zaky 1. ro¢niku, coz se projevilo zhorSenou hodnotou outfit a nizsi korigovanou
korelaci této polozky. Posledni vyfazena polozka 25 byla pro testované zaky necekané obtizna. Tato
obtiznost byla navic nekonzistentni napti¢ jednotlivymi ro¢niky, kdy Zaci 5. roéniku oproti ostatnim (i
mladsim zakam) pii feSeni této ulohy vyrazné selhavali. To se projevilo i zhorSenou hodnotou outfit u
této polozky. Problematické jsou i1 posledni dvé polozky testu (31 a 32), které maji nizsi korigovanou



korelaci a ptilis vysokou hodnotu outfit. To je vSak dano predevsim jejich extrémni obtiznosti i v piipadé
nejstarSich zakt. Vzhledem k tomu, ze primarnim cilem testu Triton je vyhledavani nadanych zakd,
rozhodli jsme se tyto polozky v testu ponechat s cilem zvysit reliabilitu méfeni v pasmu nadpriméru.
Timto zplsobem vznikla 8. verze testu s 29 polozkami.

Reliabilita
Reliabilita byla odhadovana pomoci dvou metod — split-half (klasicka testova teorie) a IRT.

Split-half reliabilita

Split-half reliabilita je metodou vypoctu reliability zohlediujici nartstajici obtiznost polozek. Pocita se
jako korelace poctu spravnych odpovédi na liché a sudé polozky. Split-half reliabilita hry Triton
odpovida r = 0,82, coz ukazuje na spolehlivost odpovidajici ucelu testu. Tabulka 8 shrnuje hodnoty
split-half reliability pro jednotlivé ro¢niky.

Tabulka 8. Odhad split-half reliability pro jednotlivé ro¢niky.

Ro

Q<

nik  Split-half reliabilita
0,67
0,69
0,86
0,76
0,78
0,86

S OB W DN

Z Tabulky 8 plyne, ze relativné nizké reliability (r < 0,75) test dosahuje v prvni a druhé tiidé.
V ostatnich ro¢nicich 1ze métfeni z hlediska split-half reliability povazovat za spolehlivé adekvatné
skrininkovému ucelu testu.

IRT reliabilita

Odhad IRT reliability je zalozen na Raschové modelu aplikovaném na sebrana data. Takto odhadnuta
marginalni reliabilita je podobna odhadu pomoci split-half (0,81; empiricka reliabilita: 0,87%) .

Na Obrazku 9je uveden odhad lokalni reliability testu. IRT pristup umoznuje odhadovat reliabilitu testu
v zéavislosti na schopnosti participanta (tj. brat v ivahu chyby méfenti liSici se pro riizné arovné latentni
schopnosti). Primémé schopnosti a jejich odchylky pro jednotlivé rocniky jsou k dispozici v kapitole
Normy.

2 Pro popis rozdilu mezi margindlni a empirickou reliabilitou z balicku mirt pro jazyk R viz napf.
https://stats.stackexchange.com/questions/427631/difference-between-empirical-and-marginal-reliability-of-an-
irt-model
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Obrazek 9. Lokalni reliabilita testu ziskana z Raschova modelu. Recké pismeno theta symbolizuje
latentni schopnost.

Obrazek 9 demonstruje piijatelnou reliabilitu testu v rozpéti schopnosti vétSiny participantt (tj. od -2,8
do +2,8 na ose x, coz zhruba odpovida +- 2 SD latentniho skoru). Extrémné schopni participanti jsou
meteni se snizenou spolehlivosti. Test si nicméné zachovava solidni standard pro vétSinu nadanych zak
(> 0,7), byt reliabilita u mimotadné¢ nadprimérnych zaka (3 SD nad primérem) klesa do pasma [0,7 —
04].

Skupinovy model

Pro odhady primért distribuci latentnich schopnosti a jejich smérodatnych odchylek pro jednotlivé
ro¢niky jsme vychazeli ze skupinového Raschova modelu s rocniky jako skupinami. Obtiznosti polozek
byly napfti¢ skupinami omezeny na stejnou hodnotu, primér latentni distribuce pro prvni ro¢nik byl
omezen na hodnotu 0. Priméry latentnich distribuci ostatnich rocnikti a smérodatné odchylky vsech
latentnich distribuci byly pak volné odhadovany. V modelu nebyly pouzity zacvicné ani vytazené
polozky (viz Tabulka 7).

Skupinovy model se v§emi ro¢niky (1 —6) jako skupinami vykazoval dostate¢nou shodu s daty (RMSEA
= 0,027 »Cl [0,025 ; 0,028], SRMSR (1. roénik) = 0,193, SRMSR (2. ro¢nik) = 0,127, SRMSR (3.
ro¢nik) = 0,105, SRMSR (4. ro¢nik) = 0,090, SRMSR (5. ro¢nik) = 0,099, SRMSR (6. ro¢nik) = 0,126,
TLI = 0,87). Zejména u 1. roéniku je ov§em velikost primérnych rezidui relativné vyssi nez v ptipadé
ostatnich, index TLI je pak adekvatni. Jestlize do modelu zahrneme pouze 3. - 6. ro¢niky, shoda modelu
s daty se o¢ekavané zlepsi (RMSEA = 0,025 «Cl [0,022 ; 0,028], SRMSR (3. ro¢nik) = 0,135, SRMSR
(4. roénik) = 0,090, SRMSR (5. ro¢nik) = 0,010, SRMSR (6. ro¢nik) = 0,125, TLI = 0,92).

Vyse uvedena zjisténi ve spojeni s nizkou reliabilitou u prvnich a druhych ro¢nika nas vedla k zavéru,
ze test je vhodny pouze pro zaky ttetich az Sestych rocnikt.

Odhadnuté hodnoty priméri a smérodatnych odchylek latentnich skért na zékladé skupinového
Raschova modelu pro 3. — 6. ro¢niky jsou uvedeny v Tabulce 9. Pro odhad normativniho modelu byly
ze vzorku odstranény déti s diagnostikovanym mimofadnym nadanim (n = 19), aby vzhledem ke svému
nerovnomérmému zastoupeni v rocnicich nezkreslovaly ro¢nikové vysledky.



Tabulka 9. Popisné statistiky latentnich skort dle ro¢niku.

Roénik Primémy SD skéru
skor
3 0 1,3
4 0,1 1,2
5 0,4 1,1
6 0,9 1,3

Pozn.: Primémeé skory jsou fixovany na hodnoty vétsi nebo rovno nule.

Validita

V této sekci predkladame dikazy o tom, Ze je test Triton validnim nastrojem pro méteni Fluidni
inteligence a Kvantitativniho usuzovani. Nize uvedené korelace odpovidaji Pearsonovu korela¢nimu
koeficientu, neni-li uvedeno jinak.

Obsahova validita

Jak je uvedeno v sekci Vychodiska a zaméreni, test Triton byl vyvijen primarné na zakladé C-H-C teorie
inteligence (napf. Schneider & McGrew, 2018) a v souladu sjiz ovéfenymi testovymi principy,
konkrétné Balance beam task od Inhelderové a Piageta (1958) a testu Figure Weights z baterii WAIS-
IV (Wechsler, 2008a) a WISC-V (Wechsler, 2014).

Zaméfeni testu Figure Weights na Fluidni inteligenci bylo potvrzeno empiricky napf. v ramci
konfirmac¢ni faktorové analyzy na datech baterie WAIS-IV, kdy tento test vykazoval silny naboj na
faktor Gf (Wechsler, 2008b). Zapojeni Kvantitativniho usuzovdani (konkrétné vyuzivani numericko-
symbolickych asociaci) pfi feSeni tloh tohoto testu bylo ovéfovano prostfednictvim pilotni klinické
studie (McCrea & Robinson, 2011) spéti dospélymi s fokalnimi poskozenimi mozkové kiry
zpusobenymi cévni mozkovou piihodou ¢i chirurgickym zakrokem, kterym byla administrovana baterie
WAIS-IV. Vysledky této pilotni studie poukazuji na mozné zapojeni pravostranného
temporoparietalniho pomezi pii feseni testu Figure Weights. Toto pomezi se ptitom zapojuje do odhadu
velikosti ¢isel.

Kromé Fluidni inteligence je pii feseni uloh testu Figure Weights vyuzivana také Kratkodoba pracovni
pamét (Short-term working memory; Gwm). V manualech testt WISC-V (Wechsler, 2014) a WAIS-IV
(Wechsler, 2008a; 2014) se uvadi, Ze je pfi feSeni tloh testu jeji zapojeni minimalizovano na uroven,
ktera je nutnd pro zvladani typickych numerickych uloh (naptf. pocitani zpaméti). Toho je dle autorQ
dosazeno diky tomu, Ze jsou tlohy predkladany vizualné a dit€¢ ma tak moznost pii jejich feseni
jednotlivé podnéty permanentné sledovat a priibézné obnovovat jejich reprezentace v pracovni pameéti.
Jak naznacuji vysledky konfirmacni faktorové analyzy testu WAIS-IV, jeji zapojeni je pomern€ znacné
(Wechsler, 2008b). Na moznou ucast pracovni paméti také poukazuji vysledky jiz zminéné pilotni
klinické studie (McCrea & Robinson, 2011). Pti feSeni testu Figure Weights se dle autorti zapojuji
prevazné frontoparietalni sité¢ pravé hemisféry, jez se podileji na vizualni pracovni paméti.

Soubézna validita

Soubéznd validita s TIM*® — Studie Burdiiové (2018)

Burafiova (2018) ovéfovala soub&znou validitu 6. verze metody Triton® a Testu pro identifikaci
nadanych Zdkit v matematice pro 3.=5. tiidu (TIM*®; Cigler et al., 2017).

V piipadé testu Triton pouzivala 4 rizné verze metody, které se lisily podobou zpétné vazby po kazdé
polozce (detailngji viz sekci Viiv zpémé vazby). Vzhledem k tomu, ze se neprokazalo, Ze by podoba

% Ve studii Buraiiové (2018) je 6. verze tetu Triton oznacovana pracovnim nazvem Feed the Fish.



zpétné vazby ovliviiovala vykon v testu, byla data ze vSech Ctyt verzi testu pro ticely ovéfovani soub&ézné
validity sloucena.

TIM®*® je v ramci C-H-C teorie zaméfen na Fluidni inteligenci a v ramei ni na izkou schopnost zvanou
Kvantitativni usuzovani. Test ma dvé formy a je administrovany skupinoveé. Kazda z forem je tvofena
25 polozkami, které jsou pojaty jako slovni ulohy, jejichz feSeni vyZaduje logicky usudek v
matematickém kontextu. V tomto ohledu je TIM*® podobny testim typu Applied Problems, napt. z
baterie Woodcock-Johnson IV Tests of Achievement (Schrank et al., 2014). Reliabilita testu dosahuje
hodnot Cronbachovy alfy od 0,67 do 0,91 (Cigler et al., 2017). Rozdily ve skorech déti, které byly
predtim pedagogicko-psychologickou poradnou identifikovany jako mimofadné nadané, a témi, které
nikoliv, sahaji od Cohenova d = 1,2 do 1,8, coz ukazuje na velmi dobrou kriterialni validitu testu.

Vzorek Buranové (2018) sestaval z N =202 déti tietich az patych tiid (primérny vék = 10,1, SD =0,86)
dvou zékladnich $kol z Jihomoravského kraje (ZS Bilovice nad Svitavou a ZS Uvoz, Brno). Autorka
administrovala test TIM®*® v b&znych tfidach v pribéhu ledna a tinora 2018, metodu Triton v
pocitatovych u¢ebnach v dubnu 2018. Oba testy zadavala skupinove.

Korelace piislusnych hrubych skortt metody Triton a testu TIM®® pro tfeti az patou tfidu &inila postupn
r =0,56; 0,68 a 0,82, coz ukazuje, Ze spolu oba nastroje u mladsich déti souvisi a u zaki patych ro¢nikt
mefi z velké ¢asti soubézné konstrukty, tedy Kvantitativni usuzovani.

Soubezna validita s CFT 20-R

Studie Buraiové (2018)

Buranova (2018) ve stejné studii rovnéz posuzovala vztah 6. verze metody Triton a Cattellova testu
Sfluidni inteligence (CFT 20-R; Fajmonova et al., 2015).

CFT 20-R je neverbalni test Fluidni inteligence zaméteny primarné na Induktivai usuzovani. Je
administrovany skupinové détem ve véku od 7,5 do 15 let. Test sestava ze dvou settl, z nichz kazdy ma
Ctyfi subtesty. Administrovat je mozné pouze prvni set ¢i oba. Prvni set je také mozné pouzit se
standardnim, ¢i s prodlouZzenym casovym limitem. V ptipadé¢ studie Buranové (2018) byly
administrovany oba sety, U prvniho byl pouzit prodlouzeny casovy limit. Vnitini konzistence celého
testu je odhadovana na urovni Cronbachovy alfy = 0,88.

Vzorek Buranové (2018) odpovidal vzorku popsanému v predchozi sekci. Autorka administrovala CFT
20-R v béznych tfidach a metodu Triton v pocitatovych ucebnach. Oba testy zadavala skupinové — v
lednu a Gnoru 2018 test TIM*®, v bieznu a dubnu 2018 metodu Triton.

Korelace testu Triton s metodou CFT 20-R pro tieti az patou tfidu ¢inila postupné r = 0,43; 0,57 a 0,68.

Studie na ZS Travnik, Pferov a ZS Novoméstska, Brno

Soubézna validita s testem CFT 20-R byla posouzena také pro 9. verzi testu, a to na vzorku 134 zaka
(pramérny veék = 10,9, SD = 0,62) 4. a 5. ro¢nikil 7S Travnik, Pierov, a ZS Novoméstska, Brno. Tato
verze testu Triton se lisi od 8. verze testu (popsané v sekci Popis a struktura) tim, Ze byla rozsitena 0 4
nové polozky a hraci vni neziskavali za své odpovédi body. V pfipadé testu CFT 20-R byl
administrovan pouze prvni set a to s prodlouzenym ¢asovym limitem. Sbér dat probihal v priibéhu dubna
az Gervna 2019. Casovy interval mezi ob&éma testy nebyl delsi nez 23 dni, ve vétsing piipadil byl mensi
nez 10 dni. Korelace mezi IQ skory z CFT 20-R a standardnimi skory ze hry Triton byla v této studii
odhadnuta na Grovni r = 0,45.

Zaver

Vyse uvedené korelace z obou studii 1ze povazovat za jeden z diikazl validity testu Triton. Je ziejmé,
Ze tato metoda méfi velmi podobny konstrukt jako etablovany test Fluidni inteligence CFT 20-R.
Domnivame se navic, ze zjisténé korelace mezi obéma testy mohou byt podhodnocené s ohledem na
odlisnosti obou metod. Prvni skupina rozdilt je dana formou nastroji — Triton obsahuje oproti testu CFT



20-R gamifika¢ni prvky, je administrovan na pocitaci a na jednotlivé polozky neni stanoven casovy
limit. Testy se vSak lisi také svym zaméfenim na urovni Gzkych schopnosti — Triton je zaméfen na
Kvantitativni usuzovani, CFT 20-R na Induktivni usuzovani. Zjisténé souvislosti jsou o néco vyssi i ve
srovnani s korelaci mezi podobné zaméfenymi testy v ramci baterie Woodcock-Johnson 1V (WJ 1V;
McGrew et al., 2014) — Ciselné fady (svym zaméfenim podobné testu Triton) a Formovani konceptii
(podobné testu CFT 20-R) koreluji ve vékové skupiné 9-13 let r =0,42.

Soubézna validita s testy Kratkodobé pracovni paméti

Studie na ZS Travnik, Pferov a ZS Novomeéstska, Brno

Ve shora zminéné studii na ZS Travnik, Pferov, a ZS Novoméstska, Brno, byl u stejnych 134 74kt 4. a
5. ro¢niku individualné administrovan také test Obrdcené ciselné rady z baterie Woodcock-Johnson:
International edition Il — Tests of Cognitive Abilities (WJ IE 1l COG; Ruef et al., 2010). Participanti zde
maji za ukol opakovat administratorem piedéitané Ciselné fady v obraceném potadi. Tento test je tedy
méfitkem Krdatkodobé pracovni paméti, konkrétné Gzkych schopnosti Kapacita pracovni pameti (WM)
a Kontrola pozornosti (AC).

Casovy interval mezi zadanim metody Triton a testu Obrdcené ciselné fady typicky ¢inil 3-14 dni.
korela¢ni koeficient mezi standardnimi skéry obou nastroji nabyval hodnoty r = 0,3 (p < 0,001), coz
ukazuje na slaby pozitivni vztah mezi obéma testy.

Studie Kubrického (2019)

Kubricky (2019) také posuzoval vztah mezi Kratkodobou pracovni pameti a skoéry v 7. verzi testu
Triton*. V ramci strukturniho modelovani pouzil jako prediktory dvé metody — upraveny test Verbdlni
pozornost z baterie WJ 1V a Corsiho kostky (napt. Brunetti et al., 2014). Data z jeho studie byla rovnéz
pouZita ke standardizaci 7. verze testu Triton.

Autor modifikoval test Verbdlni pozornost z Ceské verze baterie WJ IV (Schrank et al., 2019) do
skupinové administrovatelné podoby. V ramci Kratkodobé pracovni paméti méfi test dvé uzké
schopnosti — Kapacitu pracovni paméti (WM) a Kontrolu pozornosti (AC). Vnitini konzistence testu
byla v této studii odhadnuta na Grovni Cronbachova alfa = 0,88.

Corsiho kostky jsou pocitacovou verzi testu Corsi block-tapping task (CBTT) — neuropsychologického
nastroje, jenz méfi kratkodobou prostorovou pamét’ a slouzi k diagnostice vizualni kratkodobé paméti.
Pocitatova verze ma podobné psychometrické vlastnosti jako verze piivodni (Brunetti et al., 2014).
Vnitini konzistence metody v této studii nicméné odpovidala hodnoté Cronbachova alfa = 0,62, coz
ukazuje na hrani¢ni reliabilitu, omezujici isudky vytvorené na zaklad¢ popisovaného vyzkumu.

Corsiho kostky vyplnilo N = 127 zakt a modifikovany test Verbalni pozornosti N =120 zakt 4. a 5. tid
ZS (typicky v&k 9 a 10 let). Testovani probihalo vifijnu a listopadu 2018 na dvou 3kolach
z Jihomoravského kraje (ZS Vanéurova, Hodonin a ZS O&ovské, Hodonin) spoleéné se standardizaci 7.
verze testu Triton. Nejdtive byly bezprostfedné za sebou administrovany Corsiho kostky a test Triton,
modifikovany test Verbdlni pozornosti pak nasledujici den.

Korelace modifikovaného testu Verbalni pozornosti z WJ IV a skoru z testu Triton byla odhadnuta na
urovni r = 0,41. Corsiho kostky a skory z testu Triton byly asociovany na podobné trovni, r = 0,4.
Vzhledem k omezené reliabilité pouzité verze Corsiho kostek je vSak nutné tento vysledek interpretovat
s obezietnosti.

Zaver

Vyse uvedené korelace z obou studii Ize povazovat za jeden z dikaza validity testu Triton. Zjisténé
hodnoty jsou v souladu s korelacemi reportovanymi mezi testem Figure Weights (ze kterého metoda
Triton vychazi) a dalsimi testy Krdtkodobé pracovni paméti (konkrétné Digit Span, Picture Span a

* Ve studii Kubrického (2019) je 7. verze testu Triton oznaGovéna pracovnim nazvem Feed the Fish.



Letter-Number Sequencing) baterie WISC-V (Wechsler, 2014) — pro vék 8-10 let jsou uvadény hodnoty
v rozmezi r = 0,3-0,45 (Wechsler et al., 2014). Dle oéekavani se tedy na feSeni iloh metody Triton
podili krom& Fluidni inteligence také Krdtkodobd pracovni pamét. V kontextu téchto vysledka lze
Fluidni inteligenci v ramci testu chapat jako schopnost specifické mentalni manipulace s prvky z tloh,
které jsou pievedeny do podoby dil¢ich mentalnich modelt, Krdtkodobou pracovni pamét pak jako
velikost mentalni plochy, na které se tato manipulace odehrava, respektive pocet mentalnich modeld a
jejich casti, kterymi je v dané chvili mozné manipulovat.

Specifické populace

Zaci se specifickymi poruchami uceni - Studie na ZS Travnik, Prerov a ZS Novoméstskd, Brno

V ramci studie na ZS Travnik, Pferov a ZS Novoméstska, Brno jsme na stejnych Zacich 4. a 5. roéniku
(krom¢ vztahu s testy CFT 20-R a Obrdcené ciselné rady) ovétovali také souvislost 9. verze metody
Triton s testy standardné pouzivanymi pii diagnostice specifickych poruch uéeni. Konkrétné se jednalo
0 dva testy Baterie diagnostickych testii gramotnostnich dovednosti pro Ziky 2. az 5. rocniki ZS
(Caravolas & Volin, 2005) — Elize hlasek a Test cteni s porozumeénim.

Elize hlasek je testem pro méfeni fonematického porozumeéni, které se odrazi ve fonematické analyze
pseudoslov. Posuzuje se piesnost a rychlost odpovédi respondenta. Test ma dvé ¢asti — v prvni z nich
ma testovany vynechavat druhou hlasku z (administratorem verbalné prezentovaného) pseudoslova, ve
druhé pak posledni hlasku. Vnitini konzistence v piipad¢ zaki c¢tvrtych tiid je odhadovana jako
Cronbachova alfa = 0,68, u zaku patych tiid pak 0,59.

Test cteni s porozuménim poskytuje odhad obecné ¢tenatské tirovné. Ukolem testovaného je v limitu 7
minut piecist co nejvice pasazi (maximalné 20) o délce jedné az ti vét a vybérem z moznosti doplnit do
kazdé pasaze dvé chybéjici slova. Autofi v manualu metody neuvadi Zadné informace o reliabilité testu.

Casovy interval mezi zadanim metody Triton a individudlni administraci testu Elize hldsek typicky &inil
3-14 dni. Standardni skory presnosti v Elizi hldsek korelovaly se standardnimi skory testu Triton r =
0,23 (N =130, p=0,01). Standardni skory rychlosti odpovéedi v Elizi hldsek korelovaly se standardnimi
skory testu Triton r = 0,04 (N =130, p = 0,66).

Casovy interval mezi zaddnim metody Triton a skupinovou administraci Testu cteni s porozuménim
typicky €inil 0-10 dni. Standardni skory poctu spravnych odpovédi v Testu cteni s porozuménim
korelovaly se standardnimi skory metody Triton r = 0,06 (N = 141, p = 0,47). Standardni skory podilu
spravnych odpovédi k fesenym pak r =0,1 (N = 139, p = 0,23).

U vétSiny sledovanych proménnych testd, které¢ byvaji standardné pouzivany pii diagnostice
specifickych poruch uéeni, nebyla nalezena korelace se skory metody Triton. Tyto vysledky naznacuji,
Ze test Triton ziejmé u déti se specifickymi poruchami uceni nefunguje rozdilné nez u déti bez téchto
potizi. Mezi piesnosti v Elizi hldsek a skory v testu Triton byla ovSem pozorovana slaba pozitivni
asociace, kterou lze dle naseho nazoru pii¢ist vlivu obecné inteligence.

Dalsi vyzkumy

Vliv zpétné vazby

Ve zminéné studii Buranové (2018; viz sekci Soubéznd validita) autorka zkoumala rovnéz efekt zpétné
vazby na skory v 6. verzi testu Triton. Konkrétné byly pouzity ¢tyti podminky (typy zpétné vazby), které
byly prezentovany participantim po odpovédi na kazdou z polozek. Jednalo se o:

A. Zadnou zpétnou vazbu — participant neziskava zadnou informaci o spravnosti ¢i nespravnosti
své odpovedi.

B. Jednoduchou/utvrzujici zpétnou vazbu — participant je informovan, zda byla jeho odpovéd
spravna, ¢i chybna.



C. Podrobnou/animovanou zpétnou vazbu — participantovi je prezentovan cely spravny postup
feSeni ulohy prostfednictvim animace a to nezavisle na tom, zda byla jeho odpovéd’ spravna, ¢i
chybna.

D. Participantem ovladanou zpétnou vazbu — participantovi je umoznéno, aby si vybral kteroukoliv
z predeslych alternativ (A, B, C), a to v jakémkoliv pofadi a poctu opakovani.

Vzorek Buranové (2018) byl nasledné v prubéhu prosince 2018 a ledna 2019 rozsifen PorteSovou,
Jabtirkem, Tapalem a Strakou (2020). Poté sestaval z N = 447 déti od 3. do 6. tidy ZS.

Portesova, Jabiirek, Tapal a Straka (2020) uzavieli svou studii tim, Ze ze ziskanych dat nevyplyva, Ze
by néktery z typu zpétné vazby napomahal testovému vykonu. Ve skupiné, kde si participanti sami
vybirali typ zpé€tné vazby (varianta D), byla nejcastéji volena podrobna zpétna vazba (alternativa C).

Perfekcionismus

PorteSova, Jabirek, Recka a Straka (2020) ve své studii na vzorku 155 studentti prvniho rocniku stfedni
skoly (47 % divek, M veék = 12,4, SD = 0,39, praimérné 1Q dle CFT 20-R = 120) provétovali chovani
nadanych zaka pii postupu testem Triton ve vztahu K jejich profilu perfekcionismu dle Parkera (1997;
absence perfekcionismu, funkéni perfekcionismus, nebo dysfunkéni perfekcionismus), pohlavi a
experimentalni podmince vyvolavajici kompetitivnost. Vyhradné pro ucely této studie byla vytvorena
nova verze testu Triton s odlisnymi polozkami, ve kterych nebyl pouzit princip vice slotd, lektvar Zivota
a lektvar smrti (vysvétleni principt viz Tabulku 2). Jako zavislé proménné autoii sledovali ¢etnost
sledovani bodi (body se zobrazily kliknutim na hvézdicku) a dobu vypliiovani testu.

Obecné se ukazalo, ze experimentalni navozeni soutéze vede u vSech respondentti k vétsi frekvenci
monitorovani ziskanych bodu a k nartstu délky feSeni hry. Pomoci multilevel linearni regrese autofi
nalezli dtiikazy pro vyssi ¢etnost sledovani bodti u osob spadajici do funkéné perfekcionistického profilu
ve srovnani s dysfunkénim (f = -1,36, p < 0,05). Kompetitivni experimentalni podminka pak ¢etnost
sledovani boda zvySovala méné u osob spadajicich do profilu dysfunkéniho perfekcionismu nez u
funk¢niho (4 = -0,64, p < 0,05). U chlapct experimentalni podminka sledovani skore zvySovala vice
nez u divek (f = -0,55, p <0,05). Ve studii jsou dale uvedeny a komentovany dal§i zavéry.

Vliv Gzkosti

Michalko (2020) ve své studii posuzoval vztah mezi uzkosti a vykonem v testu Triton®. Pro tyto ucely
vytvoril novou verzi metody se 17 polozkami (z toho 12 novymi), ve kterych nebyl pouzit princip vice
slotti, lektvar zivota a lektvar smrti (vysvétleni principt viz Tabulku 2).

Uzkost byla posuzovana pomoci Skdly na méreni vizkosti a vizkostnosti déti — revize (SAD-R). Metodu
vytvofil Toman (2013) jako revizi ptivodni §kaly na méfeni jmenovanych konstruktii (Miillner et al.,
1983), ktera vznikla na zakladé Spielbergova (1972) pojeti uzkosti. Metoda ma dvé Casti (meéfici
stavovou uzkost, a uzkostnost jako osobnostni rys) 0 17 polozkach. Reliabilitu ve smyslu vnitini
konzistence vykazuje ¥kala tizkostnosti Cronbachova alfa = 0,86-89. Skéla stavové tzkosti pak
Cronbachova alfa = 0,89-0,92.

Sbér dat probihal v listopadu a prosinci 2019. Vzorek sestaval z N = 64 zaku 6. tiid ve véku od 10 do 13
let M = 11,47, SD = 0,56). Skupiné¢ A (N = 32) byla administrovana verze testu Triton s korektivni
zpétnou vazbou (tedy potvrzenim, zda byla odpovéd’ spravna ¢i chybna), zatimco skupina B takovou
zpétnou vazbu neobdrZela. Dotaznik izkosti byl administrovan pied zadanim testu Triton a znovu po
jeho dokonceni.

Regresni model s pre-testovou uzkosti, podminkou (zpétnou vazbou) a vzajemnou interakci jako
prediktory nabidl dikazy smérem ke znatelnému efektu zpétné vazby na vykon. Uzkost ovSem

5 Ve studii Michalka (2020) je metoda Triton oznaovéna pracovnim nazvem Feed the Fish.



S testovymi skory nesouvisela [podminka: § = 3,43, t(60) = 2,22, p = 0,03; pre-testova tizkost: = -0,07,
t(60) = -0,84, p = 0,41; interakce: g = -0,11, t(60) = -0,95, p = 0,35]. Zavéry Michalka o vlivu zpétné
vazby na vykon v testu Triton nepotvrzuji vysledky studie Portesové, Jabirka, Tapala a Straky (2020),
ktera je blize popsana v sekci Viiv zpétné vazby a ktera zadny efekt neobjevila. Bylo by proto vhodné se
této problematice dale vyzkumné vénovat.
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