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Psychodiagnosticky systém Invenio

Uvodni piedstaveni

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 dil¢ich schopnosti jako je napt. Fluidni
inteligence, Kratkodobd pracovni pamét, Vizualni zpracovani a dalsich. Kazdy test systému je piitom
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. pfibéh, komiksova grafika, zvuky, sbirani bodt apod. Diky tomu
obvykle dochazi ke zvySovani motivace a hravosti a redukci ptipadnych 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 podob¢ je urcen zaktim 3.-6. tiid zakladnich skol.

Obrazek 1. Logo a hlavni postavy systému Invenio.

Autofi

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 mutizete kontaktovat na info@invenio.muni.cz.
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Ucel a moznosti pouziti

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

Ziskané vysledky mohou pomoci détem, pracovnikiim Skoly (pedagogiim, skolnim psychologlim ¢i
specialnim pedagogiim) ¢i rodictim pfi individualizaci vzdélavaciho piistupu, k zamysleni nad dal§im
rozvojem méfenych schopnosti, pfi zvazovani dal§iho 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 ocekévat spisSe primémy nebo podprimémy vykon. Testy proto obsahuji
polozky rtizné obtiZnosti, jejich normy jsou vytvofeny pro béznou populaci zakd, a cely systém vyuziva
herni principy, které obvykle snizuji testovou uzkost.

Samotné zadédvani testu je velmi snadné, protoze zaci postupuji dle instrukci, které jsou soucasti hry.
Ukolem zadavajiciho je predeviim zajistit standardni podminky. Testy tak miZe zadavat jakakoliv
zaSkolena osoba (napf. pracovnik Skoly). V aktudlni podobé neni mozné testy zadavat v domacim
prostiedi zaka, aby nebyla ohrozena standardnost a validita testovani.

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

Obecna specifikace testil

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

Cely diagnosticky systém je z pohledu hrace situovan do vesmirného prosttedi. Obecnym tkolem je
plnit raznorodé tkoly na jednotlivych vesmirnych planetach. Kazda planeta pfitom predstavuje jeden
psychodiagnosticky test zaméfeny na jednu zzkych schopnosti teorie C-H-C. V zakladnim hrac¢ském
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 vétsi nazornosti jak pro hrace, tak pro administratora.

V ramci herniho ptib&hu vystupuji dvé 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 upozoriiuji jej na ptipadné chyby. VEtsi srozumitelnosti je dosahovano
jednoduchymi animacemi (ukazovani na néktery prvek, presun 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 zvukd, 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 — Zprdavu pro
rodice a Odbornou zpravu.

Cilem Zpravy pro rodice je poskytnout zdkonnym zastupctiim ditéte zakladni informace o métenych
schopnostech, vysledcich, jejich interpretaci a na né navazanych doporuéenich. 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 slouZzi
uzivatelim pro snadngj$i interpretaci vysledkt. Jednotlivé verbalni kategorie s pfislusSnym rozmezim
standardnich skorii jsou k dispozici v nasledujici Tabulce 1.

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

Verbalni kategorie Rozmezi standardniho skoéru
Snizena schopnost 85 a méne*
Primérna schopnost 85-114
Rozvinuta schopnost 115-129
Mimoradn¢ rozvinuta schopnost 130 a vice

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

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

Elliot a ne¢ekani navstévnici

Obrazek 3. Medailonek testu Elliot a ne¢ekani navstévnici.



Vychodiska a zaméteni

Teoretickd 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 (napf. Schneider & McGrew, 2018) je integraci dvou ptednich
psychometrickych pristupt k inteligenci — Cattell-Hornovy Gf-Gc teorie (napf. Horn & Noll, 1997) a
Carrollovy teorie tii vrstev (v angl. The Three-Stratum Theory of Cognitive Abilities; Carroll, 1993).
Ptedstavuje ucelenou taxonomii kognitivnich schopnosti, které rozd€luje do tfi hierarchickych vrstev na
zéklade jejich obecnosti. Prvni vrstvu tvori velké mnozstvi vysoce diferencovanych schopnosti (tzv.
uzké schopnosti neboli narrow abilities) jako je napt. Slovni plynulost, Asociacni pamét, Rychlost
usuzovani apod. Tyto dil¢i schopnosti jsou ve druhé vrstvé sdruzovany do schopnosti obecnéjsich, jako
je Kratkodoba pracovni pamet’ ¢i Fluidni inteligence (tzv. $iroké schopnosti neboli broad abilities).
Tteti, nejvyssi vrstvu, tvori jedind obecna schopnost obvykle oznaCovana jako ,,g* faktor, pripadné jako
Obecna inteligence.

Oznaceni jednotlivych schopnosti v rdmeci teorie C-H-C se miiZze napii¢ odbornymi zdroji a verzemi
teorie liSit (napt. schopnost GC byva oznafovana jako Krystalickd inteligence, Porozuméni-znalosti
apod.). Soucasn¢ jsou nazvy schopnosti oznacovany zkratkami, které jsou naopak konzistentni a mohou
proto slouzit jako jednoznacny identifikator. Z téchto diivodii uvadime v dal$im textu vzdy také zkratky
uzkych i sirokych schopnosti.

V ramci C-H-C teorie je test Elliot zaméten na Sirokou schopnost s nazvem Fluidni inteligence (Fluid
reasoning; Gf) a v ramci ni na tizkou schopnost s nazvem Deduktivni usuzovani (Deductive reasoning
nebo také General sequential reasoning; RG).

Siroka schopnost — Fluidni inteligence (GY)

Fluidni inteligence predstavuje jadro toho, co bylo a stale je tradi¢né pokladano za inteligenci. Ackoliv
je Gf v dnesni dob¢ v ramci teorie C-H-C povazovana pouze za jednu z fady Sirokych schopnosti, je
mozné ji oznacit jako zékladni 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 zptisob mysleni, ktery vyuzivame pii setkani s novymi tkoly, jejichz feseni
nemame zautomatizované a u kterych neni mozné se spolehnout na diive naucené postupy ¢i predchozi
znalosti. Tento typ mysleni zahrnuje celou fadu rozli¢nych procest jako je chapani podstaty konceptd a
podobnosti mezi nimi (napt. co maji spolecného pes, kocka a krava), rozpoznavani vztahii mezi podnéty
(napt. pti analogiich typu — matka k babicce se ma stejné jako otec k dédeckovi), vyvozovani zavera,
reorganizaci, transformaci a propojovani informaci (napf. vyvozeni pravidla, podle kterého je
uspofadéna Ciselna ¢i obrazkova fada a doplnéni chybéjiciho prvku), tvorbu hypotéz a jejich potvrzovani
¢i vyvraceni apod.

Obecné lze tuto schopnost chapat jako logické usuzovani zamétené na feSeni novych problémt, ve
kterém se primarné uplatiiuji dva procesy - indukce a dedukce.

Uzké schopnost — Deduktivni usuzovini (RG)

Deduktivni usuzovani predstavuje schopnost vyvodit zavéry z predem danych pravidel (tzv. premis).
Podstatou je schopnost vyjit z téchto pravidel a v ramci jednoho ¢i nékolika a navazujicich krok utvorit
zaver, ktery lze vyuzit k feSeni problému. S ohledem na to, Ze se jedinec musi pfi feseni fidit danymi
podminkami, byva deduktivni usuzovani nékdy oznacovano jako ,,Schopnost aplikovat pravidlo* (Rule
application). Dal$im terminem, ktery se pouziva k oznaceni dedukce v ramci C-H-C teorie, je ,,Obecné
sekvencni usuzovani** (General sequential reasoning), které zdlraziuje posloupnost jednotlivych kroki
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Dedukce souvisi s induktivnim usuzovanim, které byva obvykle vymezeno jako schopnost odhalit na
zakladé pozorovani dil¢ich prvki a jejich projevil skryté obecné pravidlo ¢i princip, kterym se chovani
téchto prvki idi (napt. Schneider & McGrew, 2018). S ohledem na tuto definici se indukce nazyva také
jako vyvozovani pravidel. Oproti deduktivnimu usuzovani se tedy jedna o uvazovani v opa¢ném sméru.
Dalsi rozdil v obou procesech spociva v tom, Ze pii procesu deduktivniho usuzovani nejsou objevovany
zadné nové informace, protoze vSechny uz jsou (alespon implicitné¢) uvedené v ramci premis (Evans,
2005).

Na rozdil od jinych testt fluidni inteligence (viz déle) je pii hie Elliot a neCekani navstévnici vyhradné
uplatiiovano deduktivni usuzovani, tedy schopnost vyjit z prezentovanych podminek (premis) a vyvodit
z nich logicky zavér. Tento obecny princip dale zahrnuje dil¢i mentalni operace, které jsou nezbytné pro
spravné feSeni uloh. Konkrétnim piikladem je schopnost kategorizace, tzn. spravné zatazeni dil¢iho
prvku do obecnéjsi kategorie (napt. pochopeni, ze premisa tykajici se vSech zelenych ufont se tyka i
konkrétniho zeleného ufona s jednim okem), ptipadné prunik téchto kategorii (respektive mnozin, viz
nasledujici kapitola).

Existujici testové principy a podobné zaméfené testy

Dedukce v ramci inteligencnich baterii

Vétsina komplexnich inteligencnich baterii neobsahuje testy piimo zaméiené na Deduktivni usuzovani.
V manualu bézné pouzivanych metod jako je napi. Kaufman Assessment Battery for Children 11 (KABC-
Il; Kaufman & Kaufman, 2004) ¢i Reynolds Intellectual Assessment Scales 1l (RIAS-2; Reynolds &
Kamphaus, 2015) se autofi pii popisu testu, pii kterych je uplatiovano logické mysleni, soustiedi spise
na obecngjsi troven méfené schopnosti a odkazuji tedy na Fluidni inteligenci. Deduktivai usuzovani pak
obvykle zmifuji jen v ramci vyc¢tu jako jeden ze dvou hlavnich procest fluidni inteligence spole¢né
S Induktivnim usuzovanim. Jedna se pritom obvykle o subtesty zamétené na dopliovani logické fady,
vybér obrazce, ktery nepatii mezi ostatni apod. Z povahy testovych principt téchto testl je zfejmé, Ze
procesy mysleni, které jsou uplatiiovany pii feseni, jsou primarné induktivni povahy. Nékteti autofi vsak
poukazuji na to, ze v téchto typech ukoli se kromé indukce uplatiiuje i dedukce a oba typy mysleni od
sebe mize byt obtizné odliSovat. Napiiklad Schrank (2016) analyzuje problematiku distinkce mezi
deduktivnim a induktivnim usuzovanim v ramci testu Number Series v baterii Woodcock-Johnson 1V -
Tests of Cognitive Abilities (WJ-1V; McGrew et al., 2014). Tento test je zaloZen na principu dopliiovani
logickych Ciselnych fad, coz je proces, ktery vyzaduje primarn¢ induktivni isudek. V procesu usuzovani
1ze vSak podle Schranka spattovat také prvky dedukce. Testovany musi nejprve pomoci indukce vyvodit
pravidlo dané ¢iselné fady a poté na zaklad¢ jiz vyvozeného pravidla deduktivné urcit, jaky prvek bude
v fad€ nésledovat. Totéz uvadi Carroll (1993), podle kterého kazdy na indukci zaméteny kol obsahuje
na zavér alesponi jeden krok v podobé deduktivniho usuzovani.

Dle manualii nejéast&ji pouzivanych inteligen¢nich testovych baterii' jsou pfimo na Deduktivni
usuzovani zaméteny pouze dva testy. Prvnim z nich je test Figure Weights z baterie Wechsler
Intelligence Scale for Children 5 (WISC-V; Wechsler, 2014), ktery je vsak dle autorti kromé dedukce
zaméfen také na Kvantitativni usuzovani. Druhym je test Analysis-Synthesis, ktery se objevuje
v bateriich Woodcock-Johnson (napf. v posledni edici WJ-1V). Ukolem probanda je na zakladé
podminek (kli¢e) rozhodnout, jaka barva vznikne kombinaci dvou ¢i vice jinych barev. V obtiznéjsich
ulohach je nutné postupovat sekvenéné ve vice krocich za sebou a kombinovat informace z vice riznych
podminek. Proces uplatiiovany pii feSeni téchto uloh se dle naseho nazoru velmi blizi tomu, jak je
v ramci teorie C-H-C vymezeno Deduktivni (neboli Obecné sekvencni) usuzovani.

Absence testl pfimo zaméfenych na deduktivni usuzovani v ramci aktualné pouzivanych inteligen¢nich
testovych baterii je zfejma. Rozhodli jsme se proto vytvofit novy testovy princip, ktery by stejné dobre

! Dle Bensona a kol. (2019) se v praxi $kolnich psychologli v USA za rok 2017 jedna o WISC-V (Wechsler,
2014), DAS-2 (Elliot, 2007), WJ IV (McGrew et al., 2014), KABC-2 (Kaufman & Kaufman, 2004) a RIAS-2
(Reynolds & Kamphaus, 2015).



zachycoval sekvenéni povahu Deduktivniho usuzovani jako v ptipadé testu Analysis-Synthesis baterie
WIJ-1V a zaroven by byl Iépe uplatnitelny v ramci elektronické formy administrace s hernimi prvky.

Deduktivni vkoly v ramci vyzkumnych studii

Kromé testovych baterii popsanych vyse je mozné nalézt ukoly na Deduktivni usuzovadni jako soucast
vyzkumnych studii (napf. Caparos & Blanchette, 2017; Politzer & Bourmaud, 2002; Rodriguez-Moreno
& Hirsch, 2009). Johnson-Laird (1999) v tomto smyslu rozlisuje étyfi typy ukolt. Za prvé jsou to ukoly
vyuZzivajici spojky a, nebo, ale ne, jen a pouze kdyz. Dale tikoly zalozené na podminovani (pokud — pak
— a proto)% Tieti typ ukolil je zaméfeny na usuzovani na vztahy®. Ctvrty typ vyuziva sylogismy a
kvantifikatory®. Tyto tikoly (krom& usuzovani na vztahy) se staly inspiraci pro jednotlivé testové
principy metody Elliot, které jsou blize popsany v Tabulce 2.

Vyrokova logika

Deduktivni usuzovani je také uzce propojeno S vyrokovou logikou, ktera je v podstaté formou
kategorickych sylogismtl. Tzn. v jejim ramci jsou (deduktivné) odvozovany usudky na zakladé premis
(napt. Raclavsky, 2015). Pro tcely testu Elliot jsou zasadni tzv. vyrokové spojky, které urcuji vztahy
mezi dvéma vyroky (viz prvni typ tkold Johnson-Lairda). Jedna se pfedevsim o konjunkci (vyroky jsou
spojeny spojkou ,,a“ — zavér je pravdivy pouze pokud jsou oba vyroky pravdivé), exkluzivni (neboli
ostrou) disjunkci (vyroky jsou spojeny spojkou ,,bud’, anebo* — zavér je pravdivy, kdyzZ je pravdivy
pravé jeden z vyrokt) a ekvivalenci (vyroky jsou spojeny spojkou ,,pravé tehdy kdyz* — zavér je
pravdivy, pokud jsou oba vyroky pravdivé nebo oba nepravdiveé).

Relevantni je v tomto kontextu a pro test Elliot také teorie mnozin. MnoZina piedstavuje soubor n¢kolika
prvkl, které spojuje uréité pravidlo. Pro ucely testu jsou dulezité vztahy mezi mnozinami, napf.
podmnozina piedstavuje mnozinu, jez je soucasti jiné, vétsi, nadiazené mnoziny (Cunningham, 2016).
Dtilezité jsou také mnozinové operace jako napt. prinik, kdy maji mnoziny urcitou ¢ast spolec¢nou.

Einsteinovy hadanky

Zakladni principy spole¢né s ukoly Johnson-Lairda a vyrokové logiky se také objevuji v tkolech
znamych jako Einsteinovy hadanky (Einstein's Riddle), nékdy oznacované jako Zebry (Zebra puzzle).
Ty se obvykle vyuzivaji ve formé logickych hadanek pro déti i dospélé (napt. Broz, 2007; Stangroom,
2009), ale v ojedinélych piipadech se objevuji také jako soucast vykonovych testti (v CR napf. v ramci
testll Obecnych studijnich predpokladii spole¢nosti SCIO, kde tyto tlohy obvykle spadaji do ¢asti testil
ozna¢ované jako analytické mysleni). Ve své piivodni podobé® je podstatou tkolu situace s nékolika
prvky, které jsou riiznym zplsobem propojeny — napt. existuji tri kamaradi, z nichz kazdy ma prave
jedno domaci zvire a jeden dopravni prostiedek. Soucasti zadani jsou také vychozi tvrzeni, o kterych
vime, Ze jsou pravdiva (premisy) — napt. Petr ma morc¢e, Karel ma auto a Ondra nema psa. Cilem je vyjit
z téchto zakladnich premis a v postupnych krocich (sekvencich) odvodit zbyvajici vztahy mezi prvky.

Integrace vychodisek do testu deduktivniho mysleni

Vsechny vyse uvedené principy se staly inspiraci pii tvorbé testu Elliot. Hlavnim vychodiskem byl
obecny princip vyrokové logiky a Deduktivniho usuzovani, tzn. sekvenéni vyvozovani zaveért na zakladé
premis. Kromé tohoto zakladniho principu pak byly vyuzity diléi prvky jako napi. ¢ast vyrokovych
spojek z vyrokové logiky, princip ptifazovani prvki v piipadé Einsteinovych hadanek apod. V zasadé
vsak test jako celek (véetné vétsiny dil¢ich principtl) vznikal noveé a jeho fungovani bylo tieba ovefit
v nékolika navazujicich studiich (viz sekce Pilotni verze ¢. 1-3). Jednou z velkych zmén oproti

2 Napt. Pokud Petr chyti rybu, bude ji mit k vedefi. Petr chytil rybu. Bude mit rybu k vedefi?

3 Napt. Eva je lepsi nez Katka. Ani¢ka je hor$i nez Katka. Kdo je nejhorsi?

4 Napt. Nékteii politici jsou Angli¢ani. Viichni Angli¢ani piji ¢aj. Proto néktefi politici piji ¢aj.

> Postupné dochézi k tomu, Ze se vyznam terminu Einsteinovy hadanky ¢i Zebry rozsifuje a byvaji tak
oznacovany i jiné typy tkolll, v ramci kterych je nutné deduktivné vyvozovat zavéry z premis.



uvedenym inspira¢nim zdrojiim je naptiklad fakt, ze veSkeré premisy jsou s ohledem na vék probanda
ve hie prezentovany neverbalné ve formé grafickych piktogramtl.

Popis a struktura

V nasledujici Tabulce 1 je zachycen proces vyvoje testu a navazuyjicich studii. V této sekci je
predstavena finalni podoba metody, ktera byla pouzita pti standardizaci. 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 Listopad, 2016 — Cerven, 2017
Pilotni verze 2 — pogitaova verze s provizorni grafikou Cerven, 2017 — Cervenec, 2017

Pilotni verze 3 a studie Palkové (2018) — po¢itatova verze s findlni ~ Cervenec, 2017 — Unor, 2018
grafikou

Standardizacni verze 4 — vyvoj I:Jnor, 2018 — Rijen, 2018

Standardiza¢ni verze 4 — sbér dat lvh'jen, 2018 — Prosinec, 2018

Studie Wranové (2020) — verze 5 Rijen, 2019 — Duben, 2020
Herni piib¢h

Na planeté, kam hrac ptiléta, havarovala skupina mimozemstanti v 1étajicim talifi. Mistni starosta Elliot
je nasteésti lidumil a nerad by nechal mimozemské ndvstévniky bez domova. Nez se jejich UFO opravi,
je tfeba pro mimozemstany najit nahradni bydleni. Ukolem hra¢e je rozmistovat mimozemstany do
domecku podle grafického navodu od starosty Elliota.

Struktura a jednotlivé prvky
V této sekcei je popsana aktualné finalni 5. verze testu Elliot. Test je slozen z 23 polozek, z nichz 19 je
vyhodnocovanych pro vypocet standardniho skoru. Prvni ¢tyfi velmi snadné polozky slouzi jako zacvik.

Ukazka druhé zacvicné polozky je uvedena nize na Obrazku 4. V kazdé polozce je ukolem hrace
ubytovat mimozemstany do domeckt dle graficky znazornénych podminek. Kazdou polozku je pfitom
mozné pomysln€ rozdélit na Sest hernich segmentt, které jsou oznaceny na Obrazku 4. V horni ¢ésti
obrazovky jsou umisténi mimozemstané, které je tfeba ubytovat (1). V hlavni ¢asti herni obrazovky
jsou rozmistény prazdné domecky k zaplnéni (2). Vpravo se nachazi navod v podob¢€ pergamenu, na
kterém jsou uvedeny graficky zndzornéné podminky tvofené piktogramy (3). Vlevo nahotfe jsou
umistény ovladaci prvky spolecné pro vSechny hry systému Invenio — pauza a moznost ztlumit
nedtlezité zvuky (4). Nad navodem (5) jsou umistény dalsi prvky zasadni pro ovladany hry — tlacitka
play a reset, jejichz funkce je popsana niZze v textu. Vedle nich je umisténa hvézdicka signalizujici pocet
ziskanych bodt (6).
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Obrazek 4. Ptiklad polozky testu Elliot se znazornénim jednotlivych prvki.

Zakladnimi prvky testu jsou mimozemstané a domecky. Kazdy mimozemstan ma vzdy praveé dveé
charakteristiky — barvu (riizova, fialova, zelena a zluta) a pocet o¢i (1-4). Na po¢atku hry maji domecky
jen jednu charakteristiku, kterou je barva zdi (varianty jsou totozné s barvami mimozemstani). PoCet
charakteristik domeckt se v priabéhu hry postupné zvysuje az na 4 (viz dale).

Zakladnim pravidlem je, Ze Zddny mimozemstan nesmi zlstat neubytovany. V uvodni Casti testu také
plati, ze do kazdého domecku se vejde prave jeden mimozemstan. Toto pravidlo se vSak v prib&hu testu
zméni (viz dale).

Podminky v navodu (pergamenu) jsou dvojiho typu — jednoduché a slozené. Jednoducha podminka se
sklada ze tii piktogramt — prvni piktogram vzdy oznacuje mimozemstana ¢i skupinu mimozemstant,
druhy piktogram piedstavuje relaci (kladnou ¢i zapornou) mezi prvnim a tietim piktogramem a tfeti
piktogram odkazuje obvykle na charakteristiku domecku (ptipadné v pozdé€jsi fazi hry na konkrétniho
mimozems$tana ¢i skupinu mimozems$tant). Piikladem jednoduché podminky mtze byt napf. zapis
z Obrazku 5, ktery je mozné Cist takto: ,,Zeleny mimozemstan s jednim okem (1. piktogram) bydli (2.
piktogram) v n¢kterém domecku s rizovou zdi (3. piktogram).«.

o > @

Obrazek 5. Ukazka jednoduché podminky z navodu.
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podminkami spojenymi piktogramem s relacnim vyznamem. Slozena podminka je tedy celkem tvotena
7 piktogramy (3 za kazdou z jednoduchych podminek a 1 relaénim piktogramem mezi nimi). Piikladem
slozené podminky mtize byt napt. zapis z Obrazku 6, ktery je mozné Cist takto: ,,Zeleny mimozemstan
s jednim okem bydli v nékterém domecku s rizovou zdi a zaroven zeleny mimozemstan s jednim okem
nebydli v domecku s fialovou stfechou.”.
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Obrazek 6. Ukazka slozené podminky z navodu.

Polozky jsou sefazeny tak, aby se zvySovala jejich obtiznost, tedy naroc¢nost logickych operaci nutnych
k vyfeseni polozky. Soucasné se od sebe polozky lisi svou komplexitou. Komplexita polozek je ptitom
vyjadiena mnozstvim pouzitych prvkt (mimozemstant, domeckl a podminek) a testovych principu.
Kazda polozka obsahuje:

e tfiaz Sest domecku (nejCastéji Ctyii),

e jednoho azZ osm mimozemsStant (nejcastcji Ctyti)

e jednu az pét podminek (at’ uz jednoduchych, ¢i slozenych; nejcastéji tii).
V nasledujici Tabulce 2 jsou popsany jednotlivé testové principy, se kterymi je hra¢ postupné (v poradi
dle tabulky) seznamovan. Soucasti predstaveni nového testového principu je obvykle také zavedeni
nového piktogramu, ktery je vyuzivan pro znazornéni podminek.

Tabulka 2. Popis jednotlivych testovych principi.

Ukéazka

Herni princip piktogramu Popis
Mimozemstan
dané barvy a poc¢tu . . . .
o & Tti zékladni typy piktogramu, které oznacuji konkrétni mimozemstany
Dometky se zdi dané barvy a poctu o¢i, domecky dle barvy zdi a kladnou relaci mezi nimi,
dané barvy kterou je mozné ¢ist jako ,,bydli*.
Kladna relace ’
Domecky se -
stfechou dané = Nova charakteristika domecku — barva stfechy s piisluSnymi piktogramy.
barvy
Zaporna relace x Novy piktogram relace ,,nebydli®.

Novy piktogram relace ,,a zaroven*, ktery je pouzivan ve slozenych
Konjunkce podminkach pro spojeni dvou jednoduchych podminek tykajicich se
stejného mimozemstana.

Vsichni 3)

mimozemstané Novy piktogram oznacujici vS§echny mimozemstany dané barvy.
dané barvy

Vsichni

mimozemstané

, « Novy piktogram oznacujici vSechny mimozems$t'any s danym pocétem o¢i.
S danym poctem VY pritogr ! y y ymp

o¢i
Nova charakteristika domecku — rizny pocet okynek. Odted’ mohou byt v
jednom domecku ubytovani v zavislosti na poétu okynek az tfi

Vice mimozemst'ané.

mimozemtant v NA Tento he’rnl. princip nepredstgwyge novy p1ktofg’ran°1, Vqle Vyuziva jiz

. N zavedené piktogramy konkrétnich mimozemst'anti ¢i skupin

jednom domecku

mimozemst'anti pro znazornéni spolubydleni. Piikladem zapisu mize byt
véta: ,,Tento mimozemstan bydli s mimozemstanem s timto poctem oc¢i a
dané barvy.“




Cokoliv, co ma

Novy piktogram, ktery oznacuje vSe, co ma danou barvu —
‘ ) mimozemst'any, stiechu a zed’ domecku. Piikladem zapisu muze byt véta:

danou barwu . o . . “
,»lento mimozemst'an je spojen s nécim, co ma zelenou barvu.
i@g Nova charakteristika domecku — zvitatka. U kazdého domecku mohou byt
Zvitatka by ptitomna az 4 zviratka — pes, kocka, slepice a prase. Pro kazd¢ zvite je
s zaveden novy piktogram.

. Novy piktogram, ktery je vyuzivan ve slozenych podminkéch jako relace
Exkluzivni T e . , . , , . .
disjunkce mezi dvéma jednoduchymi podminkami — ,,bud’ plati prvni podminka,

nebo plati druhd podminka“.
Novy piktogram, ktery je vyuzivan ve slozenych podminkach jako relace
Ekvivalence mezi dvéma jednoduchymi podminkami — ,,bud’ obé podminky plati, nebo

ob¢ podminky neplati®.
Pozn.: Principy jsou uvedeny dle poradi, ve kterém se objevuji v testu.

Kazdy herni princip je hraci vysvétlen pomoci instrukce, kterd je kombinaci mluveného slova a
grafického znazormnéni (jednoduchych animaci a obrazkt). Celkem je hra tvofena 12 takovymi
instrukcemi. Prvni tfi herni principy (viz Tabulku 2) jsou pfedstaveny v ramci prvni instrukce. Druha
instrukce znovu opakuje a zdirazije zakladni pravidlo, Ze je nutné vzdy ubytovat vSechny
mimozemstany. Kazda dalsi instrukce pak predstavuje a vysvétluje novy testovy princip.

Hrac test ovlada presouvanim mimozemstant po herni plose. Mimozemstany je pfitom mozné umistit
ptimo do domecku, a nebo také provizorné¢ kamkoli na herni plochu. Béhem vyvoje testu se totiz
ukazalo, ze n€které déti tuto moznost vyuzivaji k redukci narokti na pracovni pamét a zachyceni
pribézného fesSeni (napf. ve chvili, kdy se rozhoduji mezi dvéma sousednimi domecky, a k vyfeSeni
potiebuji informace z dalSich souvisejicich podminek). Tato moznost jim tedy byla ve finalni verzi testu
ponechana. Kromé tohoto prvku byla pro snizeni vlivu paméti do hry zavedena moznost kdykoliv
kliknout na kterykoli piktogram z navodu a zobrazit tak jeho vyznam (formou tabulky s textem).

Béhem hry je mozné kliknutim na tlacitko ,,reset* vratit ulohu do vychoziho stavu, tedy zrusit dosavadni
rozmisténi mimozemstant. K dal$i poloZce je mozné se presunout pomoci tlacitka ,,play*. Po kliknuti
na néj dostava hra¢ zpétnou vazbu, zda byla jeho odpovéd’ spravna €i chybna. Kazda polozka ma prave
jedno spravné rozmisténi mimozemstant a na feSeni neni stanoven ¢asovy limit.

Jednim z hernich prvki, ktery se objevuje ve vSech testech systému Invenio, je sbirani bodl. V ptipadé
metody Elliot ziskava hra¢ za kazdou spravnou odpovéd’ 3 body, v piipadé chyby 1 bod. Cilem tohoto
prvku je zvysit motivaci a zdjem o test. Neptedpokladame pritom, ze ma tento herni prvek vliv na
samotné testovani.

Verze 1

V obdobi od listopadu do prosince 2016 do ¢ervna 2017 vznikala a byla ovétovana prvotni papirova
verze testu s provizorni grafikou.

Zakladni koncepce testu vznikala na bazi vyse popsanych vychodisek (viz sekci Vychodiska a
zameéreni). Vzhledem k tomu, ze metoda Elliot neni primarné inspirovana principy bézné pouzivanych
testli, byla témito vychodisky pfedevsim odborna literatura zaméfena na teorii C-H-C a fluidni
inteligenci a vyzkumné studie tykajici se deduktivniho usuzovani a dalSich souvisejicich konstrukta.
Cely koncept testu a jeho jednotlivé principy tak vznikaly nové a bylo tfeba je ovéfit. Z tohoto diivodu
vznikla prvotni verze testu nejdiive v papirové podobé s podnéty v provizornim grafickém zpracovani.

Zakladni princip testu byl totozny s finalni verzi metody, ktera je detailné vysvétlena vyse v sekci Popis
a struktura. Odlisnosti spo¢ivaly v nékterych testovych principech a konkrétnich polozkach. Tato pilotni
verze 1 byla individualné administrovdna v prib¢hu ledna az ¢ervna 2017 celkem 15 détem rtizného



véku (predskolaci az zaci 7. roéniku ZS) tiemi administratory. Data z téchto kognitivnich pilotaZi byla
prubézne kvalitativné zpracovavana a dochazelo k vyraznym upravam instrukci, redukci a naopak
tvorbé novych diléich testovych principli, vyvoji novych a tpravé stavajicich polozek apod. Celkem
bylo v této fazi vyvoje ovéfovano vice nez 60 polozek.

Verze 2

V pribehu ¢ervna a Cervence 2017 vznikala a byla ovéfovana druha (elektronickd) verze testu, taktéz
S provizorni grafikou.

Na zakladé vysledkti ovéfovani verze 1 byly vybrany nejvhodnéjsi testové principy (shodné s finalni
verzi metody, viz Tabulku 2) a 29 nejlépe fungujicich polozek a test byl (ve stejné provizorni grafické
podobé) pteveden do elektronické formy za pouziti softwaru PsychoPy (Peirce, 2007). Nasledné byl test
V pribéhu Cervna 2017 na prenosnych noteboocich individualné administrovan 46 probandim (11
predskolakiim, 21 zaktm 1. tiidy, 14 zaktm 2. tiidy) v MS Progkovo namésti (Brno) a ZS Brno, namésti
Svornosti. Spole¢né byly s touto verzi testu administrovany Ravenovy progresivni matice — barevné
(Raven et al., 1991) k orientaénimu ovéfeni soubézné validity. Po sérii statistickych analyz, ktera
zahrnovala polozkovou analyzu, screening chybéjicich dat, odhad reliability, analyzu Cast feSeni
jednotlivych polozek a korelaci s Ravenovymi maticemi bylo rozhodnuto pokracovat ve vyvoji metody.

Verze 3

V obdobi od ¢ervence 2017 do unora 2018 vznikala a byla ovéfovana tfeti pilotni verze testu (jednalo
se 0 elektronickou verzi sjiz finalni grafikou). Na vSech fazich tohoto procesu (véetné piipravy
standardizaéni verze) se V ramci své studie podilela Palkové (2018)°.

Tvorba

Po ovéfeni verze 2 byl test noveé naprogramovan v ramei systému Invenio a jednotlivé prvky metody
byly pfevedeny do stavajici grafické podoby. Tato verze se od finalni verze 5 popsané v sekci Struktura
a jednotlivé prvky lisila jen nepatrné, a to predevsim ve forme instrukci. V této verzi testu mély instrukce
podobu videi s komentatem, ve kterych byly jednotlivé testové principy predstavovany na konkrétnich
polozkach s nazornou ukazkou jejich feseni. Ve finalni verzi metody je vétsSina testovych principt a
novych piktogramt pfedstavovana obecné, bez navaznosti na konkrétni polozku.

Na zaklad¢ analyz z ovérovani verze 2 byly dale upraveny jednotlivé polozky a soucasné doslo k tvorbé
fady novych. Kombinaci ptivodnich, upravenych a novych polozek vznikly dva pilotni sety ukold (Set
1 a 2). Kazdy z téchto seti se skladal z 22 polozek (z toho prvni 4 polozKy byly zacviéné a totozné pro
oba sety). Kromé téchto zakladnich setii byl pfipraven také tzv. doplikovy set s 9 polozkami a novym
testovym principem (Set 3). U polozek, u kterych byl tento princip pouzit, musel hra¢ posoudit, zda je
mozné na zakladé prezentovanych podminek polozku vytesit spravne. Pokud ano, polozka se dale fesila
standardnim zptisobem (rozmistovani mimozemstani do domeckil), pokud ne, hra¢ klikl na nové
tla¢itko ,,nelze vytesit®.

Kognitivni pilotaz

V lednu a Ginoru 2018 byla provedena kognitivni pilotaZ této verze na 8 Zacich 2. — 6. tifd ZS. V ramci
individualni administrace testu bylo nejdfive ovéfovano, zda déti nemaji problém s rozliSovanim
pouzitych barev (predevsim rizové a fialoveé). V tomto piipadé se neobjevily zadné problémy. Soucasné
bylo ovéfovano jednozna¢né pochopeni jednotlivych instrukci, ovladani nové verze testu a délka
administrace.

Na zaklad¢ pozorovani z kognitivni pilotaze doslo k drobnym tupravam instrukei, byla piidana moznost
zobrazit si kliknutim vyznam jednotlivych piktogrami v napovédé a upravena graficka podoba

® Ve studii Palkové (2018) je 3. pilotni verze testu Elliot oznadovana pracovnim nazvem E. T. Rover.



nékterych piktogramu tak, aby byly 1épe odliSitelné mezi sebou a jejich vyznam byl pro déti

wevr

Sbér dat a vzorek
Sbér dat pro ovéfovani verze 3 probihal v unoru 2018. Test byl celkem zadan 227 zaktm (z toho 44 %
bylo divek) 1.-5. tfid ZS. Velikost vzorku pro jednotlivé sety je uvedena v Tabulce 3.

Tabulka 3. Velikost vzorku pro jednotlivé sety pouzité pii ovéfovani Pilotu 3.

Set Celkové n 1. tfida 2. trida 3. trida 4. tfida 5. tfida
Setl 114 15 24 18 26 31
Set 2 113 14 26 20 25 28
Set 3 125 9 22 25 32 35

Testovani Zaci pochazeli ze 2 zakladnich kol — ZS a MS Zdirec nad Doubravou a ZS Havli¢kiv Brod,
Nuselska. Zapojeni do studie bylo dobrovolné, anonymni a vzhledem k nezletilosti zaka probihalo
pouze na zakladé pisemného souhlasu zakonného zastupce.

Spole¢né s metodou Elliot byl zadan Cattellitv test fluidni inteligence (CFT 20-R; Fajmonova et al.,
2015) pro ovéfeni soub&zné validity (viz sekci Soubezna a diferencialni validita nize, kde je také
detailngji popsana metoda CFT 20-R). Obé metody administrovala ¢lenka vyzkumného tymu Invenio
(u mensich déti ve spolupraci s asistenty pedagoga). V ptipadé testu Elliot byli zaci nahodné roziazeni
k jednomu ze dvou setll polozek. Doplitkovy set byl administrovan vSem détem, které stihly vytesit
vSechny ulohy hlavniho setu pfed koncem hodiny.

Vysledky

Nasledné byla realizovana polozkova analyza. Fungovani vSech polozek testu bylo ovéfovano pomoci
tii kritérii — popularity (podilu spravnych odpovédi pro jednotlivé roéniky), diskriminaéni ac¢innosti
(korigovana korelace poloZzky s celkovym skore) a korelace se standardnim skore testu CFT 20-R.
Faktorova struktura obou hlavnich setti (Set 1 a 2) byla ovéfovana pomoci exploracni faktorové analyzy
na matici polychorickych korelaci.

Na zaklad¢ vysledkt polozkové analyzy nebyly objeveny Zadné problémy tykajici se testovych principti
obou hlavnich seti. Oba byly jednodimenzionalni, vykazovaly dostate¢nou miru reliability (ve formé
vnitini konzistence) a dle o¢ekavani také stfedné silné korelace se skory testu CFT 20-R. Ovérovan byl
také novy testovy princip zatazeny do dopliikového setu (Set 3), ktery vyzadoval po hraci posouzeni,
zda je mozné na zaklad¢ prezentovanych podminek dojit k jednoznac¢né spravnému feseni polozky. V
ramci analyz se vSak ukazalo, Ze tento testovy princip neni dostate¢né funk¢ni, a nebyl proto zatazen do
finalni verze testu.

Na zaklad¢ vysledkt analyz bylo vybrano 25 nejlépe fungujicich polozek, které byly zatazeny do verze
4, ktera byla standardizovana. Detailni zdtivodnéni vybéru polozek je uvedeno ve studii Palkové (2018).
Dale byly upraveny instruktazni videa testu tak, aby predstavovaly jednotlivé testové principy bez
navaznosti na konkrétni polozky.

Standardizace

Tato sekce popisuje standardizaéni studii 4. verze testu Elliot. Analyzy byly provadény v paradigmatech
klasickeé testové teorie (CTT) a teorie odpovedi na polozku (IRT). Reliabilita testu, normy a validita jsou
diskutovany v nasledujicich samostatnych sekcich.

Sbér dat a popis vzorku
Test Elliot byl standardizovan na vzorku 1011 zaku (1. az 6. ro¢niku) 16 ¢eskych zakladnich skol.
Stru¢ny popis vzorku je k dispozici v Tabulce 4.



Tabulka 4. Popisné statistiky standardiza¢niho vzorku.

Rocnik N Typicky vék % divek
1 89 7 42
2 166 8 55
3 182 9 53
4 242 10 50
5 150 11 47
6 182 12 48

Sbér dat probihal od Fijna do prosince 2018. Ugast byla dobrovolna, vyzadujici pisemny informovany
souhlas zakonného zastupce. Hru administrovali vyskoleni ucitelé ¢i Skolni psychologové prislusnych
skol, a to v po€itacovych ucebnach.

Skoly podilejici se na standardizaci jsou uvedeny v Tabulce 5. 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 participantii dle velikosti sidla je k dispozici
v Tabulce 6.

Tabulka 5. Skoly podilejici se na standardizaci.

Nazev $koly Kraj
ZS a MS Jana Broskvy Jihomoravsky
ZS a MS Benesov nad Plou¢nici Usti nad Labem
ZS Humpolec Vysocina
ZS a MS Frenstat pod Radhostém Moravskoslezsky
ZS Mal3ovice Usti nad Labem
7S nam. Curieovych, Praha Praha
ZS a MS Kukleny Kralovehradecky
ZS Mladeznicka, Havifov Moravskoslezsky
ZS Litomys] Pardubicky
ZS Horni Slavkov Karlovarsky
7S Kovaiov JihocCesky
7S a MS Norska, Kladno Stredocesky
7S Jedovnice Jihomoravsky
7S Vétrna, Uherské Hradisté Zlinsky
7S a MS Vlasatice Jihomoravsky

Tabulka 6. Rozd¢€leni participanti dle velikosti sidla, kde se nachazi jejich skoly.

Velikost sidla Ménénez 1999 2000az9999 10000 az49 999 50 000 a vice Praha
Pocet osob 93 112 602 204 14

Odpovedi 14 participanti byly odstranény pro podezieni z nepochopeni testovych instrukci. Jinak byla
vyuzita data vSech icastnik, a to i 220 zak{, ktefi test nedokoncili.

Medianovy cas feSeni celého testu ¢inil 23,7 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. V Tabulce 7 jsou uvedeny
popularity (podily spravnych odpovédi ve vzorku) po tifidach, median délky feSeni v sekundach a
korigované korelace polozek s celkovym skorem (r_cor). Prvni ¢tyfi polozky nejsou skorovany, protoze
slouzi jen k zacviku. Polozky oznacené ktizkem byly po standardizaci odstranény (viz dale).



Tabulka 7. Polozkova analyza.

Potadi popularita Cas
polozky 1. roénik 2. roénik 3. roénik 4. roénik 5. ro¢nik 6. ro¢nik TeSeM r_cor
(h=89) (=166) (=182) (n=242) (n=150) (n=182) (Me)

1 0,84 0,91 0,94 0,97 0,97 0,97 155 0,22
2" 0,91 0,92 0,95 0,98 0,97 0,98 22 021
3 0,96 0,89 0,94 0,96 0,98 0,96 26,5 0,25
4 0,73 0,87 0,84 0,94 0,98 0,98 26,5 0,35
5 0,81 0,83 0,88 0,94 0,96 0,95 26 0,29
6 0,65 0,77 0,75 0,92 0,91 0,88 38 0,37
7 0,45 0,63 0,65 0,83 0,94 0,86 255 051
8+ 0,47 0,58 0,62 0,66 0,79 0,82 27 0,29
9 0,16 0,40 0,38 0,52 0,68 0,63 385 0,50
10 0,31 0,53 0,55 0,70 0,79 0,76 455 047
11 0,21 0,45 0,47 0,66 0,74 0,74 58 0,54
12 0,11 0,17 0,29 0,39 0,47 0,45 495 0,46
13 0,16 0,20 0,26 0,41 0,47 0,43 655 0,46
14 0,07 0,16 0,26 0,37 0,45 0,45 355 051
15 0,05 0,14 0,27 0,33 0,47 0,45 595 0,56
16 0,15 0,41 0,55 0,68 0,77 0,74 785 0,56
17 0,10 0,23 0,27 0,43 0,46 0,44 83 045
18 0,01 0,15 0,14 0,39 0,48 0,47 555 0,52
19 0,06 0,07 0,19 0,30 0,39 0,35 715 0,45
20 0,02 0,06 0,10 0,18 0,22 0,27 645 0,36
21 0,09 0,19 0,21 0,39 0,44 0,35 73 0,46
22+ 0,09 0,11 0,13 0,16 0,18 0,21 71 0,18
23 0,13 0,24 0,35 0,49 0,53 0,47 1025 0,42
24 0,03 0,06 0,07 0,09 0,12 0,11 8 0,24
25 0,01 0,06 0,11 0,19 0,22 0,22 845 052

“=polozka neni skérovana

+ = polozka byla po standardizaci vyfazena

IRT modely

Standardizac¢ni data byla nejprve analyzovana pomoci Raschova (Bond et al., 2020) modelu pro vSechny
participanty spole¢né. Do modelu vstupovaly vSechny polozky az na prvni ¢tyii (1 — 4), které plni pouze
zacvi¢nou funkci a nejsou skorovany. Model byl odhadnut pomoci balicku mirt (1.32.1) v prostiedi R
(R Core Team, 2020). Raschtiv model pfedpoklada jednodimenzionalni charakter polozek.

Shoda modelu s daty byla adekvatni (RMSEA = 0,027 «ClI [0,021 ; 0,032], TLI = 0,979, SRMSR =
0,052).

Kftivka chyby méteni Raschova modelu (znazornéna nize na Obrazku 8) reprezentuje chybu méfeni
Vv zavislosti na schopnosti participanta. Schopnost participanta je latentnim skorem, pro néjz je v rdmci
Raschova modelu predpokladano normalni rozlozeni. Toto rozlozeni ma v ptipad¢ jednoskupinového
modelu pramér 0 a modelem odhadovanou smérodatnou odchylku, v tomto piipadé s = 1,4. Pro hodnoty
od 0 do |2.8| na ose X, coz ptiblizné odpovida +- 2 SD latentniho skoru, se chyba méteni pohybuje od
0,5 do 0,7; nad témito hodnotami za¢ina strmé rast, pro hodnoty latentniho skoru od -4 do 4 vsak lezi
pod 1.
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Obrazek 8. Kiivka chyby méfeni (inverzni k lokalni reliabilité¢ z Obrazku 8).

Indexy polozkového fitu (infit a outfit) popisujici troven, s jakou se kazda z polozek shodule s modelem,
jsou uvedeny v Tabulce 8. Za nepiijatelné jsou obecné povazovany polozky s hodnotou infit a outfit
vétsi nez 2 (Linacre, 2002).

Tabulka 8. Infit a outfit polozek (Raschiv model)

Potadi polozky Outfit  Infit
1 0,83 0,97
2" 1,15 0,99
3 1,03 1,03
4 0,83 0,96
5 131 1,01
6 1,02 1,01
7 081 0,92
8+ 156 1,21
9 0,99 0,97
10 1,12 1,00
11 0,89 0,95
12 0,93 1,00
13 1,15 1,04
14 0,97 1,00
15 0,83 0,94
16 0,95 0,96
17 1,02 1,04
18 0,87 0,96
19 1,02 1,04
20 1,17 1,06
21 1,06 1,03

22+ 1,76 1,11
23 1,29 1,10
24 1,35 1,05
25 0,75 0,88

“= polozka neni skoérovana
+ = polozka byla po standardizaci vyfazena



Na zékladé¢ této a predchozi polozkové analyzy (viz Tabulku 7) byly z findlni verze testu odstranény
polozky ¢. 8 a 22. Divodem pro jejich vyrazeni byla relativné nizsi hodnota korigované korelace
s celkovym skorem a relativné horsi hodnota outfit. Dalsi informace o vysledné sadé polozek obsahuje
sekce Struktura a jednotlivé prvky.

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 testu Elliot
odpovida r = 0,77, coz ukazuje na spolehlivost odpovidajici ucelu testu. Tabulka 9 shrnuje hodnoty
split-half reliability pro jednotlivé ro¢niky. Je ziejmé, Ze test dosahuje ve vSech ro¢nicich spiSe nizkych
hodnot split-half reliability, pro prvni ro¢nik je vSak hodnota reliability zjevné nejnizsi. Pro zbylé
ro¢niky lze hodnoty reliability povazovat vzhledem ke skrininkovému ucelu testu za relativné
uspokojive.

Tabulka 9. Odhad split-half reliability pro jednotlivé ro¢niky.

Roc¢nik  Split-half reliabilita
0,58
0,70
0,74
0,69
0,73

0,69

Q<

S OB W DN

IRT reliabilita
Odhad IRT reliability je zalozen na Raschové modelu aplikovaném na sebrana data. Takto odhadnuta
marginalni reliabilita je podobnd odhadu pomoci split-half (0,76; empirick4 reliabilita: 0,84).

Na Obrazku 9 je uveden odhad lokalni reliability testu. IRT piistup umoziuje odhadovat reliabilitu testu
v zéavislosti na schopnosti participanta (tj. brat v ivahu chyby méfeni liSici se pro rizné Grovné latentni
schopnosti). Pramémé schopnosti a jejich odchylky pro jednotlivé ro¢niky jsou k dispozici v sekci
Normy.

" 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 ziskand z Raschova modelu. Recké pismeno theta symbolizuje
latentni schopnost.

Obrazek 9 demonstruje piijatelnou reliabilitu testu (0,7 az 0,8) v rozpéti schopnosti [-2,8 ; 2,8], coz
zhruba odpovida +-2 SD latentniho skoru. Extrémné schopni participanti jsou méfeni se snizenou
spolehlivosti. Test si nicmén¢ zachovava uspokojivy standard pro vétsinu nadanych zakd (> 0,7), byt
reliabilita u mimofadné nadprimérnych zakt (3 SD nad primérem) klesa do pasma [0,7 — 0,4].

Skupinovy model

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

Skupinovy model se vSemi ro¢niky (I — 6) jako skupinami vykazoval nedostate¢nou shodu s daty
(RMSEA =0,019 «C1[0,017 ; 0,022], SRMSR (1. ro¢nik) = 0,226, SRMSR (2. ro¢nik) =0,97, SRMSR
(3. ro¢nik) = 0,109, SRMSR (4. ro¢nik) = 0,084, SRMSR (5. ro¢nik) = 0,114, SRMSR (6. ro¢nik) =
0,105, TLI =0,90). Zejména u 1. je velikost primérnych rezidui pfili§ vysoka; indexy TLI a RMSEA
jsou adekvatni. Jestlize do modelu zahrneme pouze 2. - 6. roéniky, shoda modelu s daty se o¢ekavané
zlepsi (RMSEA = 0,015 9CI [0,009 ; 0,020], SRMSR (2. ro¢nik) = 0,117, SRMSR (3. ro¢nik) = 0,108,
SRMSR (4. ro¢nik) = 0,078, SRMSR (5. ro¢nik) = 0,097, SRMSR (6. ro¢nik) = 0,100, TLI = 0,96).

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

Odhadnuté hodnoty primérti a smérodatnych odchylek latentnich skord na zakladé skupinového
Raschova modelu pro 2. — 6. ro¢niky jsou uvedeny v Tabulce 10. Pro odhad normativniho modelu byly
ze vzorku odstranény déti s diagnostikovanym mimofadnym nadanim (n = 14), aby vzhledem ke svému
nerovnomérnému zastoupeni v ro¢nicich nezkreslovaly ro¢nikové vysledky.



Tabulka 10. Popisné statistiky latentnich skori dle roéniku.

Rocnik  Primérny skér  SD skéru

2 0 1,2

3 0 1,3

4 0,7 1,2

5 1,1 1,1

6 1,1 1,0
Pozn.: Primérmné skory jsou fixovany na hodnoty vétsi nebo rovno nule.
Validita

V této sekci predstavujeme dikazy pro naSe tvrzeni, ze test Elliot je validnim nastrojem pro méfeni
Fluidni inteligence a Deduktivniho usuzovani.

Obsahova validita
Jak je uvedeno v kapitole Vychodiska a zaméreni, test Elliot byl vyvijen primarné na zakladé¢ C-H-C
teorie inteligence (napf. Schneider & McGrew, 2018) a v souladu s jiz ovéfenymi testovymi principy.

Soubéznéa a diferencidlni validita

Soubéznost Pilotni verze 3 s CFT 20-R

Palkova (2018) posuzovala souvislost verze 3 s testem CFT 20-R (Fajmonova et al., 2015). CFT 20-R
je neverbalni test Fluidni inteligence zaméfeny primarné na Induktivni usuzovdani. Je administrovany
skupinové détem ve véku od 7,5 do 15 let. Test sestava ze dvou setil, z nichZ kazdy ma ¢tyfi subtesty.
Administrovat je mozné pouze prvni set ¢i oba. Prvni set je také mozné pouzit se standardnim, ¢i s
prodlouzenym ¢asovym limitem. V ptipadé studie Palkové (2018) byl administrovan pouze prvni set a
to s prodlouzenym casovym limitem. Vnitini konzistence celého testu je odhadovana na trovni
Cronbachovy alfy = 0,88.

Studie byla realizovana na vzorku zakt druhych az Sestych tfid; zaktim prvnich tiid nebyl test CFT 20-
R vzhledem K jeho formé a vékovému limitu administrovan. Podrobnosti o vzorku této studie jsou
k dispozici v Tabulce 3 vsekci Verze 3. Test Elliot byl administrovan skupinové v pocitacovych
ucebnach spolupracujicich §kol; CFT 20-R byl skupinové zaddvan tamtéz, avSak v ucebnach
standardnich. Mezi administracemi byla alespoii hodinova pauza. Vé&tSinou vSak sbér dat probihal
Vv rtizné dny. Nejdelsi doba mezi administracemi Cinila 2 dny.

Pearsonav korela¢ni koeficient odhadu latentnich skori v testu Elliot a standardnich skora z CFT 20-R
¢inil r = 0,64 (p < 0,01, N =99) pro prvni set a r = 0,54 (p < 0,01, N = 99) pro druhy. Vysledek lze
vylozit jako dikaz validity testu Elliot, protoZze vykazuje soubézné vysledky se Siroce uzivanym testem
Fluidni inteligence. Korelace je vyssi, nez bylo ocekavano, a to z divodu rozdili mezi obéma testy —
zejména V jejich form¢ (Elliot je gamifikovan a administrovan na pocita¢i bez ¢asového limitu, zatimco
CFT 20-R je klasickym testem papir a tuzka se striktnim ¢asovym omezenim) a jejich zaméteni (CFT
20-R cili na tizkou schopnost indukce, zatimco Elliot je zaméfen na Deduktivni usuzovani. Odpovidajici
testy v pivodni americké verzi baterie Woodcock-Johnson IV (WJ 1V; McGrew et al., 2014) — Analyza-
Syntéza (podobny testu Elliot) a Formovani konceptit (podobny metodé CFT 20-R) — koreluji r = 0,48
(pro Sesti- az osmileté) a r = 0,52 (pro deviti- az tfinactileté).

Soubéznost standardizacni verze a CFT 20-R

Souvislost mezi CFT 20-R (jeho prvnim setem s prodlouzenym ¢asovym limitem) a 5. verzi testu Elliot
ovéfovala také Wranova (2020) na vzorku 154 zaku tietich tiid. Testy byly administrovany skupinové,
s jednodennim rozestupem. Studie se zucastnilo 6 §kol — 7S Provaznicka, Ostrava, ZS Vrchni, Opava,
ZS a MS Bolatice, ZS Stépankovice, ZS T.G. Masaryka, Opava, ZS a MS MUDr. Emilie Luka3ové,
Ostrava.



Pearsontv korela¢ni koeficient odhada latentnich skord odpovidal r = 0,45 (p < 0,01, N = 154).
Vysledky naznacuji, Ze testy jsou soub&ézné natolik, aby poskytly diikazy o validité testu Elliot. Z divodi
uvedenych v predchozi sekei se vetsi piekryv obou testli nepredpokladal.

Divergence standardizacni verze a Obrdcenych Ciselnych rad

Ve shora zminéné studii Wranové (2020) autorka rovnéz odhadovala vztah mezi 5. verzi testu Elliot a
nastrojem pro méfeni Krdtkodobé pracovni paméti — testem Obrdcené ciselné rady z baterie Woodcock-
Johnson: International edition Il — Tests of Cognitive Abilities (WJ IE Il COG; Ruef et al., 2010). Test
je administrovan individualng. Ukolem testované osoby je v opaéném pofadi opakovat administratorem
vyicené Ciselné fady.

Obracené ciselné rady byly administrovany bezprostfedné po testu Elliot, maximalné nasledujici den.
Pearsontv korela¢ni koeficient odhadu latentnich skort v testu Elliot a hrubych skort z Obrdcenych
c¢iselnych rad odpovidal r = 0,18 (p < 0,01, N = 154), coz ukazuje na slabou pozitivni asociaci mezi
ob€ma nastroji. Tento vysledek odpovida nasemu ocekdvani — predpokladame totiz, ze se Krdatkodoba
pracovni pameét podili na feSeni Glloh primarné zaméfenych na Fluidni inteligenci, zaroven jde vSak
v ramci C-H-C teorie o oddélenou schopnost. Tuto Givahu lze dale dolozit korelaci testt Analyza a
syntéza (test svym zaméfenim blizky metodé Elliot) a Obracené ciselné rady v baterii W IV (McGrew
etal., 2014), ktera je odhadovana na r = 0,40 (pro Sesti- az osmileté) ar =0,34 (pro deviti- az tfinactileté).
Je mozné, Ze se v nami zjisténé nizsi korelaci odrazi testové a ovladaci prvky, které jsme do hry zatradili
cilen¢ s umyslem snizovat vliv Krdtkodobé pracovni paméti na vykon v testu Elliot (viz sekce Struktura
hry a jednotlivé prvky). Soucasné lze rovnéz ocekavat, ze se dana korelace oslabi v dusledku odlisnych
forem obout testti — Elliot je gamifikovan a administrovan skupinové, coz pro Obrdcené ciselné rady
neplati.

Specifické populace

Wranova (2020) ve své studii zaméfené na zaky tretich tfid rovnéz posuzovala odlisné fungovani 5.
verze testu Elliot u déti se specifickymi poruchami uceni. Zaméfila se ptitom na souvislost testu Elliot
a n¢kolika metod indikujicich specifické poruchy uceni, konkrétné vyuzila nastroje Test rychlého
Jjmenovani (RAN) — obrdzky, Elize hldsek a Cteni souvislého textu.

Test rychlého jmenovini (RAN)? — obrdzky je metodou z diagnostické baterie MABEL (Caravolas et al.,
2020). Testovanému jsou ukazany dvé sady obrazku, jez ma co nejrychleji pojmenovat. Ukazatelem
vykonu je Cas a pocet chyb. Autofi neuvadi zadné informace o reliabilité testu.

Elize hlasek je testem z Baterie diagnostickych testii gramotnostnich dovednosti pro 2dky 2. az 5. rocniki
7§ (Caravolas & Volin, 2005) ur¢enym k méfeni fonematického porozuméni, které se odrazi ve
fonematické analyze pseudoslov. Posuzuje se piesnost a rychlost odpovédi respondenta. Test ma dve
¢asti — v prvni z nich ma testovany vynechavat druhou hlasku z pseudoslova, ve druhé pak posledni
hlasku. Vnitini konzistence v ptipadé zaka tretich tiid je odhadovéna jako Cronbachova alfa = 0,75.

Cteni souvislého textu je test z komplexni baterie zaméfené na diagnostiku ¢teni a psani® (Bednafova et
al., 2015). Testované osoby maji za ukol Cist prezentovany ¢lanek (pouzit byl text s nazvem Veverka) a
to bud’ 60, nebo 120 sekund (v této studii byl pouzit limit 60 sekund). Ukazatelem vykonu je pocet
spravné piectenych slov za dany ¢asovy limit. Examinator miize téz posuzovat ¢tenaiskou techniku.
Autori v manualu baterie neuvadi zadné informace o reliabilité testu.

Vyse uvedené testy byly individualné administrovany bezprostiedné po testu Elliot, maximalné
nasledujici den. Autorka vytvorila regresni model s diagnostickymi indikatory specifickych poruch

8 RAN je zkratkou pro Rapid Automatized Naming.
® Cely nazev baterie zni Diagnostika schopnosti a dovednosti v oblasti ¢teni a psani: Varianta pro pedagogy skol
a Skolni poradenska pracoviste, 3. a 4. rocnik.



uéeni jako prediktory a hrubymi skory z testu Elliot jako zavislou proménnou. Uzaviela, ze mezi
specifickymi poruchami u¢eni a vykonem v testu Elliot zfejme neni souvislost.

Uvedené indikatory (a prediktory v popsaném modelu) sestavaly z nasledujicich proménnych (pro tcely
tohoto manualu byl model proveden znovu s odhady latentnich skora v testu Elliot):

e Pocet chyb v Testu rychlého jmenovini (RAN) — obrazky ( =-0,03, p =0,75).

e Standardni skory rychlosti odpovédi (B = -0,3, p = 0,02) a presnosti (B =0,3, p=<0,01) v
testu Elize hlasek.

e Standardni skory Vv testu Cteni souvislého textu (p=0,2, p = 0,08).

Podékovani

Radi bychom srde¢né¢ podékovali Barboie Palkové, ktera se na vyvoji testu podilela prostiednictvim své
bakalatrské prace. Jeji napady i nadSeni znacné napomohly vyvoji metody. Stejné chceme podékovat
také Vendule Wranové za ¢as a snahu, které investovala do validizace testu Elliot v ramci své diplomové
préce.

Deékujeme rovnéz Magistratu mesta Brna za finanéni podporu pti vyvoji metody v ramei projektu MMB
“0561/2017 (ID=37926) — Vyvoj novych diagnostickych nastroji a metod pro plo$nou screeningovou a
individualni identifikaci mimofadné nadanych déti”
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