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Cilem tohoto manualu je nejdiive strucné predstavit diagnosticky systém Invenio a nasledné
detailnéji informovat ¢tenare o testu Lin a vesmirnd navigace (zkracené Lin), tedy popsat jeho
vychodiska, vyvoj, strukturu a predlozit dikazy o jeho kvalité. Manual piedstavuje test Lin jako
moderni a transparentn¢ vyvijenou metodu odpovidajici mezinarodné¢ uznavanym narokiim na
nastroje daného typu. Pfi vyvoji testu byly respektovany Standardy pro pedagogické a
psychologické testovani (AERA, APA, & NCME, 2014)?.

Psychodiagnosticky systém Invenio

Invenio je online psychodiagnosticky systém urceny ke screeningu profilu kognitivnich
schopnosti zakti 1.-6. tfid. Vychazi z empiricky podlozené psychologické teorie C-H-C
(Cattell-Horn—Carroll, napt. Schneider & McGrew, 2018), dle niz se inteligence sklada z fady
dil¢ich schopnosti jako je napt. Fluidni inteligence, Kratkodoba pracovni pameét, Vizuadlni
zpracovani a dalSich. Kazdy test systému je pfitom zaméten na jednu z téchto schopnosti. Pti
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 napf. ptib¢h, komiksova grafika, zvuky, sbirdni bodl apod. Diky tomu obvykle dochazi
ke zvySovani motivace, navozeni pozitivniho prozitku pfi feseni tloh a redukci ptipadnych
obav u testovanych déti (Hawkins et al., 2013; Kiili & Ketamo, 2017).

Nize popsany test s nazvem Lin a vesmirnd navigace (zkracené Lin) zaméfeny na
Prostorové schopnosti (konkrétné schopnost Vizualizace) je jednou z fady diagnostickych her,
které jsou soucasti systému Invenio. V aktualni podob¢ je uren zakim 1.-6. tfid zakladnich
Skol.

Obrazek 1. Logo a hlavni postavy systému Invenio.

Autofi

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

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

! Tyto standardy, které jsou pravidelné aktualizovany, jsou vysledkem spoluprdce tif organizaci - American
Educational Research Association, American Psychological Association a National Council on Measurement in
Education.
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Ucel a moznosti pouziti

Systém Invenio je screeningovym nastrojem, ktery je zaméten na jednotlivé uzké schopnosti
V ramci inteligencni teorie C-H-C. Muze byt proto vyuzit vSude, kde je ticelné ziskat orientacni
predstavu o jednotlivych kognitivnich schopnostech zéka.

Ziskané vysledky mohou pomoci détem, pracovnikiim skoly (pedagogiim, Skolnim
psychologiim ¢i specidlnim pedagogtim) ¢i rodi¢im pfti individualizaci vzdélavaciho pristupu,
k zamysleni nad dal§im rozvojem méfenych schopnosti, pfi zvazovani dal$iho profesniho
sméfovani (volba Skoly ¢i vzdélavaciho kurzu) apod. Hlavnim ucelem systému je pfitom
vyhledavani nadanych zakt zakladnich Skol. Systém je vyvinut pro plosné testovani ve Skoléach,
a z tohoto divodu je koncipovan tak, aby se ho mohli tcastnit i Z4ci, u nichz lze o¢ekéavat spise
prumérny nebo podprimérny vykon. Testy proto obsahuji polozky rtizné obtiznosti, jejich
normy jsou vytvotreny pro béznou populaci zaki, a cely systém vyuziva herni principy, které
obvykle snizuji testovou uzkost.

Samotné zadavani testu je velmi snadné, protoze Zaci postupuji dle instruket, které jsou
soucasti hry. Ukolem zadavajiciho je pfedevsim zajistit standardni podminky. Testy tak miize
zadavat jakakoliv zaskolena osoba (napf. pracovnik Skoly). V aktualni podob¢ neni mozné testy
zadavat v domacim prostfedi Zéka, aby nebyla ohroZena standardnost a validita testovani.

Testovani nemohou byt Zaci se zavaznymi poruchami zraku, sluchu a jemné motoriky,
déti se zdvaznym mentalnim znevyhodnénim ¢i Zaci, ktefi nerozumi €esting, protoze by mohla
byt ohrozena validita ziskanych vysledku. Testy je mozné administrovat i zakiim méné zb&éhlym
V uzivani pocitace. Je pouze nutné se ujistit, Ze jsou déti (pfedev§im z prvniho ro¢niku) schopny
samostatné ovladat poc¢itacovou mys.

Obecna specifikace testl
Jednotlivé testy jsou administrovany prostfednictvim pocitace. Jsou spoustény online v rdmci
webového prohlizece. Je mozné je zadavat skupinové, nicméné kazdy zak pracuje individualné
na svém pocitai. Hry ovladd pomoci myS$i a klavesnice, zvukové podnéty piijima
prostfednictvim sluchatek.

Cely diagnosticky systém je z pohledu hrafe situovan do vesmirného prostiedi.
Obecnym ukolem je plnit riznorodé ukoly na jednotlivych vesmirnych planetach. Kazda
planeta pfitom predstavuje psychodiagnosticky test zaméfeny na jednu z uzkych schopnosti
teorie C-H-C. V zakladnim hra¢ském menu jsou zobrazeny vSechny planety (testy), které ma
hra¢ v ramci daného testového sezeni prozkoumat. Jiz ukoncené testy jsou graficky odliSeny od
téch, které bude hrac teprve tesit. Tim je dosahovano vétsi ndzornosti jak pro hrace, tak pro
administratora.

V ramci herniho ptibéhu 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 Kk feseni jednotlivych testovych polozek a upozoriiuji jej na ptipadné chyby. Vétsi
srozumitelnosti je dosahovano jednoduchymi animacemi (ukazovani na néktery prvek, pfesun
prvku po obrazovce apod.).

Krom¢ feseni jednotlivych lloh miize hra¢ vyuzit dvé tlacitka (viz Obrazek 2) — pauzu,
ktera slouzi k doCasnému zastaveni hry, a vypnuti zvuka, 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 zvukii.

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

Cilem Zpravy pro rodice je poskytnout zdkonnym zastupctim ditéte zakladni informace
o méfenych schopnostech, vysledcich, jejich interpretaci a na né navazanych doporucenich.
Vysledky jsou uvadéné ve formé zatazeni do jedné ze Ctyt kategorii, které jsou odvozené od
bodové hodnoty standardniho skére (s primérem 100 a smérodatnou odchylkou 15). Tyto
kategorie slouzi uzivatelim pro snadnéjsi interpretaci vysledkl. Jednotlivé kategorie
S piislusnym rozmezim standardnich skori jsou k dispozici v nasledujici Tabulce 1.

Tabulka 1. Kategorie a jejich vztah ke standardnimu skoru.

Kategorie Rozmezi standardniho skéru
Snizena schopnost 85 a mén¢*
Primérna schopnost 85-114
Rozvinuta schopnost 115-129
Mimoradné rozvinutd schopnost 130 a vice

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

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

Lin a vesmirna navigace
Test Lin a vesmirna navigace (kratce Lin) je jednou z diagnostickych her systému Invenio. Byl
navrzen pro méteni Vizudlniho zpracovani (Gv), a to konkrétné se zaméfenim na uzkou
schopnost Vizualizace (Vz) a ¢astecné také Vizudlni pamer (MV). V soucasné podobé je test
normovan pro 1. — 7. tfidu zékladnich Skol. Jeho hlavnim Uc¢elem je screening kognitivnich
schopnosti a identifikace déti, které by mohly té€zit z rozvojovych programli pro mimoiadné
nadané V této oblasti. V kombinaci s ostatnimi metodami diagnostického systému Invenio
nabizi také podrobnou ptedstavu o profilu kognitivnich schopnosti Zaki, jejich silnych a
slabych strankach.

Narozdil od piedchozich testi Vizudlniho zpracovdani pracuje metoda Lin
s animovanymi podnéty. Vysledky tedy odrazeji tzv. dynamické prostorové schopnosti, které
jsou relevantni V. mnoha oblastech zivota, zejména v prostfedi informacnich technologii. Test
byl vyvijen pomoci modernich psychometrickych postupt (IRT). V manudlu jsou pro srovnani
k nalezeni i statistiky z klasické testové teorie (CTT).



Vychodiska a zaméteni

Teoretickd vychodiska
Test Lin vychazi z klasifikace kognitivnich schopnosti C-H-C teorie, ktera je popsana nize.

Teorie inteligence C-H-C

Cattell-Horn—Carrollova teorie inteligence (C-H-C) je komplexni taxonomii kognitivnich
schopnosti, ktera v sobé integruje nékolik ptedeslych teorii inteligence (napf. Schneider &
McGrew, 2018). Hlavnimi stavebnimi kameny jsou Cattell-Hornova Gf-Gc¢ teorie (napt. Horn
& Noll, 1997) a Carrollova teorie tii vrstev (v angl. The Three-Stratum Theory of Cognitive
Abilities; Carroll, 1993). Jde o psychometrické piistupy ke studiu inteligence, které vyuzivaji
primarné faktorové-analyticky ptistup pro vysvétleni rizné miry korelace mezi kognitivnimi
schopnostmi.

Aktualni C-H-C teorie (Schneider & McGrew, 2018) pracuje s hierarchii tii vrstev
kognitivnich schopnosti (ilustrovano na obrdzku 3 niZze). Na vrcholu stoji obecna inteligence
(historicky oznacovana jako g faktor), ktera ovliviiuje nejsirsi zivotni oblasti. Pod ni nasleduje
kategorie Sirokych schopnosti (napt. Fluidni inteligence, Rychlost zpracovani), které se
promitaji do uzSich oblasti. Nejnize lezi specifické schopnosti, které vysvétluji vysledky
V konkrétnich testech ¢i uspéch v konkrétnich Cinnostech (napt. Kvantitativni usuzovani,
Kapacita pracovni paméti).

V ramci této taxonomie nalezi test Lin faktordm specifickych schopnosti Vizualizace
(Vz) a ¢astecné Vizudlni pamet’ (MV), které oba spadaji pod Siroky faktor Vizudlni zpracovani
(Gv).

Obrazek 3. Faktorova struktura C-H-C teorie, (Schneider & McGrew, 2018)

Siroka schopnost — Vizudlni zpracovani (Gv)

Vizudlni zpracovani (n€kdy také oznaCované jako Prostorové schopnosti) lze definovat jako
schopnost pouzivat vnitini obrazové reprezentace k feSeni problémii — vnimani, rozliSovani,
manipulaci a znovu-vybavovani si podnéta (Schneider & McGrew, 2018). Nejde pfitom o
operace primarniho smyslového vnimani, ale spiSe o procesy pozd¢jSiho zpracovani



smyslovych vjemu. Pfikladem miiZze byt orientace v mapé nebo schopnost vybavit si v mysli
trojrozmérny tvar a urcit, jak bude vypadat po otoceni nebo rozptleni.

Podle Carrolla (1993) jde o jeden z nejvice studovanych Sirokych faktori C-H-C. Kvili
relativné niz$im korelacim s nékterymi studijnimi a pracovnimi Gspéchy byl ale historicky
Vv praxi vétsi zajem o Gf (Fluidni inteligenci) a G¢ (Krystalickou inteligenci). V posledni dobé
se ale zajem o GV zvySuje a objevuji se studie (napt Wai et al., 2009), podle kterych jsou
vysledky v Gv testech dobrym prediktorem tspéchu v tzv. STEM oborech (véda, technologie,
inzenyrstvi, matematika). Soucasny rozvoj softwaru a virtudlnich prostfedi si navic klade ¢im
dal vétsi naroky na praci s prostorovymi koncepty. Existuje proto motivace vyhledavat déti
mimotadné nadané v této oblasti a postarat se o to, aby mély k dispozici podporu pro rozvoj
svého talentu. Zejména v piipadech, kdy takové déti soucasné nevynikaji v oblasti verbalnich
¢i kvantitativnich schopnosti. Lakin a Wai (2020) popsali, ze takovi zaci nemusi nutné
dosahovat dobrych $kolnich vysledkti a mohou trpét nedostatkem motivace ke studiu.

Uzkd schopnost — Vizualizace (Vz)

Podobn¢ jako je Indukce (1) centralni tizkou schopnosti pro Fluidni inteligenci (Gf), je i Vz
centralni pro Gv a je obvykle vnimana jako zastupna proménna pro celé Gv. Jedna se o
schopnost vnimat komplexni tvary ¢i vzorce a ptedstavit si jejich zménény tvar, napf. po rotaci,
zOzeni, Caste¢ném zakryti (Schneider & McGrew, 2018). Jde také o tizkou schopnost Gv, ktera
nejvice koreluje s obecnou inteligenci. Divodem je ziejm¢e komplexnost operace, kterd je vyssi
nez u jinych Gv podfaktort, napt. Odhadovani délky (LE) ¢i Rychlosti rozpoznavani (CF).

V ramci Vz (i obecné GvV) lze nalézt facety, které dale kategorizuji rizné mentalni
operace. Uttal a kolegové (2013) uvadéji jako nejcastéjsi déleni na statické vs. dynamické
prostorové schopnosti a poté operace zaméfené na jeden objekt vs. na orientaci v prostiedi.
Zatimco vétSina existujicich metod pracuje pouze se statickymi podnéty, test Lin vyuziva
format pocitacového testovani k prezentaci animovanych, dynamickych podnét. Prave kvili
nutnosti kratce si zapamatovat pohybujici se objekt, predpokladame urcity vliv dalsi uzké
schopnosti, Vizudlni paméti (MV).

Uzké schopnost — Vizudlni pamét (MV)

U této schopnosti jde o zapamatovani si komplexniho obrazce ¢i vzoru po kratkou dobu — méné
nez 30 sekund (Schneider & McGrew, 2018). Rozdil od Kapacity krdtkodobé paméti (Gwm)
spoc¢iva v tom, Ze jde o jeden komplexni obrazec. U kratkodobé paméti jsou to sekvence méné
sloZitych podnétii, kde navic zaleZi na potradi (tamtéz).

Existujici testové principy a podobné zamérené testy

Zajem o méfeni Gv se datuje k sedmdesatym 1étim. Ziejmé nejznaméj$im testem prostorovych
schopnosti jsou tzv. Mentdlni rotace (Vandenberg & Kuse, 1978). Resitel zde musi vybrat
Z razné otocCenych téles to, které je totozné s obrazkem v zadéni, viz obrdzek 4 nize. Musi si
pfitom vytvofit spravny mentalni obrazek pozadovaného télesa, které si potom v duchu otoci a
srovna s nabizenymi moznostmi. Cim vice stupiiii otoéeni je vyzadovano, tim jsou ulohy t&Z3i.
Popis této mentalni operace odpovida definici Vz. VétSina téchto testl vSak pracuje s Casovym
limitem a tlohy jsou natolik rozsifené, ze se vyclenuje specificka uzka schopnost v ramci Gv a
to Rychlost rotace (SR).
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Obrazek 4. Ukazka polozky zalozené na principu testu Mentdalnich rotaci (Vandenberg &
Kuse, 1978).

Mentalni rotace se v riznych podobach stale objevuji v inteligen¢nich testech nebo v testech
studijnich ptedpokladt, napt. IST (Liepmann et al., 2007) ¢i TSP (Masarykova univerzita,
2022). Castgji se ale pracuje se subtesty zaméFenymi na obecngjsi schopnost vizualizace, nejen
Cisté na rotaci. Ve znamém Weschlerové testu pro dospélé (Wechsler, 2008) je Gv méfeno
v subtestech Skidadani kostek, Puzzle, Dopliiovani obrazkii a Dopliiovani vah.

Co se tyka testli zamétenych na détskou populaci, ve Spojenych statech nyni existuje
metoda pfimo zaméfena na vyhledavani nadanych v oblasti Vizudlniho zpracovani. Test Spatial
Test Battery (Stumpf et al., 2013) je rozd€len na Casti Mentalni rotace, 2D projekce téles,
Perspektiva a Vizudlni pamét. Metoda ma velmi dobrou prediktivni validitu vici tspéchu ve
STEM oborech, dokonce vétsi nez americké high stakes testy SAT (tamtéz). V dalSich testech
se objevuji subtesty Skladani bloki a Puzzle (WISC-1V; Wechsler, 2014), Kopirovani tvarii,
Vizualni pamét, Skladani tvarii (DAS-11; Elliott, 2007), 2D rotace, 3D rotace, Skldddni tvaru
(WJ-1V; Schrank, 2014) apod. Jiz z nazvu subtestl je ziejmé, Ze jsou vesmes zaméfené na
Vizualizaci, Casto také na Vizudlni pamét. Protoze jde vzdy o metody administrované ve
formatu tuzka-papir, méfi statické prostorové schopnosti.

Dle vysledkt nasi reSerSe neexistuje zadna plo$né rozsifena standardizovana metoda,
kterda by vyuzivala animované, dynamické podnéty. Nasim zamérem bylo vyuZit co nejvice
gamifikacnich prvki, které by zvysily motivaci déti i snizily ptipadny strach z testovani. Proto
povazujeme inovativni volbu animovanych podnéti za vhodnou.

Casovy limit

Vétsina vySe zminénych testl pracuje s asovym limitem. U testd mentalnich rotaci je Casovy
limit dokonce soucasti definice tizké schopnosti SR. V testu Lin jsme se rozhodli s ¢asovym
omezenim nepracovat a to z nékolika diivodi:

1. Z hlediska obsahové validity je ucelem testu Lin métit Vizualizaci. V nékterych
taxonomiich C-H-C teorie (napi. McGrew, 2009) je pfitom Rychlost usuzovani (RE)
samostatnou tizkou schopnosti. Nasim cilem je mé&fit jednotlivé schopnosti tak, aby byl
vliv ostatnich schopnosti na vysledek v testu co nejvice omezen.

2. Primérnim ucelem systému Invenio je vyhledavani nadanych zakt. Souhlasime pfitom
s nazorem né¢kterych odbornik (Gridley et al., 2003), ze je vhodné&jsi vyhnout se
casovym limitim a bonusiim za rychlé feseni v testech, u kterych je to mozné a rychlost
reakce neni soucasti méfeného konstruktu, a to napf. proto, ze nékteti perfekcionisticti
nadani z4ci preferuji spravnost pred rychlosti. Soucasné se ukazuje, ze se kognitivni
nadani nemusi vzdy projevovat v rychlosti zpracovani informaci (Reams et al., 1990).



3. Kromé toho predpokladame, ze Casovy limit mize zvySovat uzkost z testovani. Ukazuje
se pritom, ze ¢asovy limit mize v testovych situacich znevyhodnovat Gizkostné osoby
(Onwuegbuzie & Seaman, 2010).

Popis a struktura
V této sekci je predstavena finalni podoba metody Lin.

Herni ptibéh

Hrac se ocitd na planeté, ktera slouzi k zaznamenavani pohybu vesmirnych télech pro ucely
navigace, a potkava zde astronomku Lin (viz medailonek testu na obrazku 5). Zjistuje, ze
pocita¢ se zdznamy drah vesmirnych téles se porouchal a ukazuje pro kazdé téleso vice nez
jeden zaznam. Rozhodne se proto astronomce Lin pomoci najit a pfifadit spravné zaznamy.

Obrazek 5. Medailonek testu Lin a vesmirnd navigace.

Struktura a jednotlivé prvky testu

Test obsahuje celkem 37 skorovanych polozek, rozdélenych do tii ¢asti, viz tabulku 2 nize. Po
uvodnim vysvétleni ptibéhu nasleduji tyto tii ¢asti, vzdy v uvedeném potadi. Nejprve je princip
hraci vysvétlen na ukdzkové neskorované polozce, poté nasleduje jedna nebo dvé zacvicné
neskorované polozky. V piipadé Spatné odpovédi dostane hra¢ zpétnou vazbu s dodatecnym
vysvétlenim principu.

Tabulka 2. Zakladni piehled jednotlivych ¢asti testu.

L, Pocet Pocet
., Oznaceni S . , . ,
Cést wr Popis principu skérovanych  neskérovanych
Casti y .
polozek polozek
1 Jednoduchy  Je tfeba urcit drahu télesa, které se pohybuje po 14 3
' pohyb pfimé nebo kruhové draze
SloZeny Je tfeba urcit drahu satelitu, jehoZ planeta se
2. h 14 2
pohyb sama pohybuje
Neviditelné Stej’né.j a}<0 pfevdchozi.princip, téleso ovéefn samo
3. t&leso neni vidét. Je tieba orientovat se podle svétla, 9 2

které vyzaiuje.

Centralnim prvkem herniho prostiedi je velkd hlavni obrazovka, na které hra¢ vidi animace
pohybu vesmirnych téles (viz obrazek 6 nize). Pod touto obrazovkou vybiré ze ¢tyt nabizenych
tvart drahy télesa. V prvni Casti testu je na obrazovce vidét vzdy jen jeden objekt, drahy
Vv moznostech mu odpovidaji barvou.



obrazek 7). T¢€leso, jehoz drahu je potieba uhodnout, pozna hra¢ podle stejné barvy. Ve vSech
ulohach ale jde o objekt, ktery je satelitem vétsiho objektu.

Obrazek 7. Ukazka zacviéné polozky druhé &asti.

V posledni casti testu se objevuji ulohy, které jsou obdobou piedchozich s tim rozdilem, ze
hlavni animace na velké obrazovce neukazuje piimo t€leso, jehoz dréhu je potfeba urcit. To je
viditelné pouze na ptidavné obrazovce vlevo (viz obrazek 8). T¢leso vyzatuje silné svétlo a
hra¢ urcuje drdhu podle néj. Pomahd mu také informace z mensi obrazovky, kde je vidét
vzdalenost sviticiho satelitu od planety. Pro vyfeseni ulohy je tedy nutné zkombinovat
informace z obou obrazovek. Nasim cilem zde bylo zvysit obtiznost polozek tim, ze K vyteseni
bude zapotiebi dalsi kognitivni operace — ptedstaveni si neviditelného objektu na spravném
miste.
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Obrazek 8. Ukazka zacvicné polozky tfeti Casti.

Jakmile hra¢ zaklikne vybranou odpovéd’, objevi se tlacitko se Sipkou pro pokracovani. Po jeho
stisknuti obdrzi zpétnou vazbu ohledné spravnosti odpovédi. V piipadé chyby hra nezobrazuje
spravnou odpoveéd'.

Krom¢ ptib¢hu a grafické podoby jsme do testu zahrnuli i dal$i gamifikacni prvky. Na
bocich obrazovky jsou liSty, ve kterych za kazdou spravnou odpovéd’ piibude symbol planety
stejné barvy, jakou mélo téleso v polozce. Hra¢ také sbira body, které se zobrazuji v pravém
hornim rohu obrazovku. Za kazdou spravnou odpovéd’ ziskavé 3 body, za kazdou Spatnou 1
bod. Tyto body slouzi také jako bezprostfedni celkova zpétna vazba pro déti na konci testu.

Vyvoj testu a odpovéd’ ové procesy
Na zacatku vyvoje testu jsme se soustiedili hlavné na to, jak nejlépe vyuzit potencidl prezentace
podnétli na pocitaci. Pravé prostorové schopnosti nejvice vybizeji k zakomponovani
mnozstvi principt, které se objevuji napiiklad v testech Woodcock-Johnson, WISC ¢i
nékterych testech studijnich predpokladi, jsme z0zili vybér pravé na ty principy, které byly
potencialné nejvice vizualné vdécné. Jednim z takovych principi byl i typ tloh, pti kterych je
tieba Si podle instrukci piedstavit pohyb znazornéného télesa. Tento typ tloh nam byl inspiraci
k vytvofeni zcela nového principu. Hra¢i musi spravné zpracovat prezentované animace,
vytvofit si pfedstavu o draze objektil a tu potom porovnat s nabizenymi moznostmi.

Predpokladame, ze k vyfeSeni uloh je zapotfebi spravné provést nékolik postupti
zapojujicich Vizualni zpracovani. Testovany musi sledovat pohyb télesa a vytvofit si vnitini
obraz tohoto pohybu. Musi pfitom spravné urcit referencni ramec pohybu, tj. vii¢i obrazovce a
ne vici ostatnim télesim v animaci. Musi také spravné odhadnout vzdalenosti od kraji
obrazovky, pfipadné¢ vzdalenosti od jinych relevantnich bodl v poli. Stejné je potieba
posoudit, zda je pohyb téles symetricky. Toto vSe je nutné uchovat v kratkodobé paméti a
integrovat do jednoho vysledného vnitintho obrazu. Ten potom testovany porovnava
s predlozenymi moznostmi, coz vyzaduje pouziti dalSich prostorovych schopnosti, zejména
identifikovani odliSnosti, posuzovani vzdalenosti a tvarti kiivek. U tézsich uloh ptfedpokladdme,
ze muze byt nutné predlozené distraktory zpétné ,,piekddovavat™ do animovaného pohybu a
posoudit plauzibilitu moznosti.

U tretiho typu tloh ptfedpokladame zapojeni stejnych procesti jako u predchozich, pouze
s tim rozdilem, Ze je pfidan jeden kognitivni krok navic. Hra¢ totiz nemuze pracovat pfimo



S animovanym objektem, ale musi sis jej nejprve predstavit ¢i ,,domyslet™ do animace. Kromeé
tohoto kroku navic predpoklddame také zvySeni narocnosti vSech néslednych kognitivnich
operaci, jelikoz vystup z prvotni predstavované animace bude obsahovat vice nejistoty ohledné
presné trajektorie télesa.

Jako jedno z potencialnich rizik pro validitu méfeni povazujeme alternativni strategie
feSeni. Nasim zamérem bylo konstruovat ulohy tak, aby k vyfeSeni bylo skute¢né potieba
nasledovat vySe zminény postup. Procesem ovéieni fungovani polozek jsme se poté snazili
vyselektovat ty polozky, které tento zamér ne zcela naplnovaly. Presto nelze vyloucit, ze n¢ktefi
hrac¢i se svym individuadlnim stylem feSeni budou schopni spravnou odpovéd odhadnout
alternativnim postupem, zejména zapojenim schopnosti z oblasti Fluidni inteligence (Gf), t].
odhadnutim spravné odpovédi eliminaci distraktort spiSe s vyuzitim logické uvahy. Tomuto
riziku pro validitu testu planujeme vénovat pozornost i pti budoucich kalibracich a vylepSenich
testu.

Prvni pilotni studie

Ruznymi modifikacemi jsme vytvofili 20 polozek s Sirokym spektrem obtiznosti, které jsme
zadali 154 détem napii¢ rocniky. Sebrana data jsme analyzovali pro ovéfeni pouzitelnosti
principu. Dle faktorové analyzy vykazovala pracovni verze testu jednofaktorovou strukturu a
ocekavanou zvysujici se uspésnost ve vyssich ro€nicich.

Druha pilotni studie

Na zaklad¢ nejlépe fungujicich polozek z predchozi studie jsme vytvofili 70 polozek pro druhé
pilotni ovéfeni. Tyto jsme rozd¢lili do dvou skupin po 35 polozkach a zadali je dohromady 225
zaktm. Z téchto polozek jsme opét na zdklad€ item-total korelaci a indexi infit a outfit vytadili
Spatné fungujici polozky, ¢imz vznikl set 48 findlnich polozek pro standardiza¢ni studii.

Standardizacni studie
Béhem standardizaéni studie jsme administrovali 48 poloZek, véetné 4 zacvi¢nych. Cilem bylo
ovefit fungovani tohoto findlniho setu polozek a vytvofit normy pro cilovou populaci déti od
prvni do Sesté tiidy ZS.

Nejprve uvadime deskriptivni analyzu polozek pomoci Klasické testové teorie, poté
analyzy za pomoci Teorie odpovédi na polozku. K t€émto analyzam jsme pouZili bali¢ek Mirt
(Chalmers, 2012). Pro podrobngjsi informace k pouzitému postupu IRT analyzy viz napt. de
Ayala (2009).

Vzorek

Standardiza¢ni studie se zacastnilo N = 1689 zaku z 21 ¢eskych zakladnich skol (viz Tabulka
3). Vyrazeni z analyz byli ti zaci, ktefi nevyplnili ani prvni dvé celé ¢asti testu, nebo jim
pruchod zabral vice Casu nez tii smérodatné odchylky od pramérného Casu feSeni. Popis vzorku
podle ro¢niku se nachazi v Tabulce 4.

Tabulka 3. Skoly podilejici se na standardizaci.

Nazev skoly Kraj Velikost sidla*
ZS a MS Dolni Tiebonin Jihocesky A
ZS Bratice Jihomoravsky A
7S Miroslav Jihomoravsky A
Zakladni §kola a Matefska $kola Cista Pardubicky A
7S MalSovice Ustecky A
ZS Heralec Vysocina A
7S a MS Kréin Kréalovéhradecky B



Zakladni skola Edvarda BeneSe Pisek Jihocesky C
Zakladni skola Otto Wichterleho Prostéjov Olomoucky C
Zakladni skola Svitavy Pardubicky C

ZS Litomysl Pardubicky C

Gymnézium Véclava Hlavatého, Louny Ustecky C
Zakladni skola Humpolec Vysocina Cc

ZS a MS Chalabalova Jihomoravsky D

ZS Edvarda Benese Opava Moravskoslezsky D

22. zakladni Skola Plzen Plzensky D
Zakladni skola Zlin, tf. Svobody 868 Zlinsky D
2. ScioSkola, Praha Jarov Praha E

Skola Vitae Praha E

Zakladni §kola Poznavani Praha E

ZS Fr. Plaminkové Praha E

Pozn. * A — Obce s 1999 a méne obyvateli; B — Mala mésta 2 000-9 999; C — Stredni mesta s 10 000-49 999; D —
50 000 a vice (mimo Prahy); E — Praha.

Tabulka 4. Popisné statistiky standardiza¢niho vzorku.

Roc¢nik N Typicky veék % divek
1 160 7 47
2 157 8 41
3 211 9 49
4 313 10 47
5 358 11 54
6 264 12 50
7 208 13 46
8 18 14 66
CTT polozkova analyza

V ramci klasické polozkové analyzy jsme se zaméfili na obtiZnosti poloZek napfic¢ rocniky,
celkovou obtiznost a korelace polozek s celkovym skore. Vysledky analyzy jsou k néhledu
v Tabulce 5. Hodnoty pfedstavuji primérné vysledné skore na polozku (Hodnota 1 znamena
samé spravné odpovédi). Korelace v poslednim sloupci tabulky jsou biserialni korelace, tj.
korelace mezi intervalovou proménnou celkového skore a latentnim kontinuem za
dichotomickymi polozkami.

Jelikoz polozky maji vzdy Ctyfi mozné odpovédi, nejnizsi ocekdvand Uspésnost (S
ohledem na tipovani) by se méla pohybovat okolo 0.25. U korelaci bychom ocekavali stiedné
silné az silné pozitivni korelace. Na zaklad¢ této analyzy jsme tedy identifikovali ty polozky,
které mély bud'to necekan€ nizkou uspé&Snost (potencidln€ Spatné fungujici distraktory),
necekan¢ vysokou UspéSnost (trivialni polozky), nebo nekorelovaly s celkovym skorem.
Polozky vyznacdené tucné jsme z findlni verze testu odstranili — na zakladé této a nasledujicich
analyz.

Zaroven jsme ale v testu ponechali i relativné hodné jednoduché polozky, které relativné
vysoce korelovaly s celkem. Test je urcen pro Sirokou vékovou skupinu a takové polozky jsou
proto Zadouci, v neposledni fad€ pro udrZeni motivace nejmladSich fesiteld.



Tabulka 5. Deskriptivni statistiky jednotlivych polozek.

Princip / Obtiznost dle ro¢nikii Korelace
polozky  Celkem 1. 2 3 4 5 6 7 8 s celkem
Jednoduchy pohyb
d_p4 0.91 0.76 0.81 0.9 0.93 0.94 0.98 0.98 1 0.61
d_p5 0.83 0.59 0.76 0.75 0.85 0.87 0.91 0.95 1 0.55
d_p7 0.81 0.58 0.69 0.71 0.8 0.88 0.89 0.96 0.83 0.58
d_p8 0.96 0.87 0.92 0.92 0.98 0.98 0.99 0.99 1 0.63
d_p9 0.92 0.79 0.84 0.85 0.91 0.96 0.98 0.98 1 0.6
d_p10 0.97 0.9 0.95 0.94 0.98 0.99 1 1 1 0.74
d_pl1 0.74 0.61 0.66 0.67 0.69 0.8 0.8 0.84 0.83 0.44
d_p12 0.89 0.78 0.83 0.82 0.92 0.92 0.94 0.93 0.89 0.46
d_p13 0.91 0.81 0.84 0.86 0.9 0.93 0.97 0.94 1 0.57
d_pl4 0.97 0.91 0.96 0.97 0.96 0.99 1 1 1 0.62
d_p16 0.76 0.57 0.65 0.71 0.75 0.81 0.82 0.86 0.94 0.52
d_pi18 0.7 0.53 0.53 0.58 0.74 0.76 0.78 0.82 0.89 0.48
d_p19 0.49 0.28 0.32 0.43 0.49 0.53 0.62 0.61 0.83 0.47
d_p20 0.89 0.79 0.76 0.87 0.89 0.91 0.97 0.96 1 0.49
d_p24 0.97 0.85 0.92 0.96 0.98 0.99 1 1 1 0.77
d_p26 0.98 0.92 0.97 0.98 0.99 0.99 0.98 1 1 0.58
Slozeny pohyb
d2_p2 0.81 0.61 0.64 0.68 0.84 0.87 0.91 0.96 1 0.66
d2_p4 0.63 0.36 0.44 0.54 0.61 0.68 0.76 0.83 0.89 0.59
d2_p5 0.58 0.42 0.43 05 0.52 0.63 0.71 0.74 0.89 0.47
d2_p6 0.79 0.6 0.62 0.71 0.76 0.86 0.93 0.88 0.94 0.62
d2_p7 0.43 0.22 0.32 0.36 0.38 0.43 0.56 0.6 0.72 0.51
d2_p8 0.71 0.53 0.57 0.66 0.69 0.76 0.8 0.81 0.89 0.41
d2_p10 0.81 0.62 0.69 0.73 0.78 0.88 0.9 0.96 0.83 0.61
d2_pil1 0.73 0.54 0.64 0.68 0.72 0.79 0.75 0.86 0.89 0.41
d2_p12 0.63 0.52 0.42 0.57 0.59 0.66 0.75 0.79 0.94 0.46
d2_p13 0.46 0.24 0.32 0.31 0.43 0.52 0.6 0.64 0.78 0.53
d2_p14 0.7 0.51 0.5 0.6 0.71 0.76 0.8 0.83 0.89 0.51
d2_p16 0.76 0.54 0.62 0.7 0.78 0.79 0.87 0.88 0.94 0.56
d2_p17 0.77 0.68 0.68 0.7 0.73 0.8 0.84 0.9 0.83 0.5
d2_p18 0.45 0.2 0.28 0.3 0.42 0.54 0.6 0.62 0.83 0.66
d2_p21 0.71 0.52 0.55 0.62 0.68 0.76 0.85 0.88 0.89 0.54
d2_p22 0.39 0.31 0.25 0.32 0.35 0.4 0.45 0.54 0.56 0.42
d2_p24 0.37 0.28 0.23 0.34 0.3 0.4 0.45 0.53 0.72 0.4
d2_p26 0.33 0.16 0.2 0.21 0.27 0.39 0.44 0.5 0.67 0.6
Neviditelné téleso
d3_p5 0.38 0.19 0.27 0.28 0.34 0.42 0.52 0.53 0.67 0.46
d3_p6 0.46 0.17 0.27 0.31 0.39 0.52 0.62 0.74 0.83 0.59
d3_p7 0.58 0.43 0.45 0.5 0.57 0.63 0.66 0.72 0.72 0.42
d3_p8 0.28 0.16 0.22 0.27 0.25 0.25 0.37 0.39 0.28 0.35
d3_p9 0.22 0.13 0.07 0.11 0.23 0.23 0.28 0.38 0.56 0.39
d3_p10 0.39 0.3 0.25 0.31 0.34 0.44 0.48 0.5 0.56 0.32
d3 pi11 0.5 0.53 0.46 0.4 0.48 0.54 0.54 0.54 0.78 0.24
d3_p13 0.37 0.2 0.24 0.27 0.34 0.4 0.48 0.55 0.61 0.44
d3_p14 0.2 0.27 0.22 0.14 0.14 0.2 0.24 0.24 0.22 0.2
d3_p15 0.37 0.21 0.29 0.27 0.33 0.4 0.49 0.52 0.5 0.42
d3_p16 0.48 0.29 0.41 0.4 0.45 0.5 0.57 0.65 0.72 0.41
d3_p17 0.14 0.13 0.13 0.15 0.14 0.14 0.18 0.13 0.11 0.11
d3 p19 0.48 0.39 0.45 0.48 0.47 0.48 0.52 0.53 0.56 0.24
d3_p20 0.66 0.53 0.48 0.62 0.66 0.65 0.76 0.81 0.88 0.43

IRT polozkova analyza

Dale jsme ptistoupili k analyze polozek pomoci metod z Item Response Theory (IRT). Tyto
analyzy nabizeji na jedné stran¢ vice uzite¢nych informaci o fungovani polozek, na strané¢ druhé
je také filozoficky zaklad této teorie méfeni méné problematicky nez u CTT. Zejména pokud
jde o odiivodnéni scitani skorii jednotlivych polozek do celkového skére. Nasim cilem bylo
vytvofit metodu, ktera bude odpovidat Rashovu modelu (Bond et al., 2020), mimo jiného také



kvili potencidlnimu rozsifeni testu o moznost adaptivniho testovani. Nize proto ovéfujeme
jednotlivé predpoklady tohoto modelu (napft. Sijtsma & Van der Ark, 2018).

Data jsme nejprve analyzovali pomoci Rashova modelu pro vSechny participanty
spole¢né, se zakompomovanym predpokladem 25% Sance na tipnuti odpovédi ze ¢tyf moznosti
(odhad pomoci MML, algoritmem Expectation Maximization). Model ptedpoklada
jednodimenzionalitu, lokalni nezavislost polozek a stejny diskriminacni parametr (strmost
kiivky). Polozky se 1isi pouze obtiznosti (pruseciky). Tento prvni model vykazoval adekvatni
shodu s daty:

M2(1127) = 2295,38; p < 0,001; RMSEA = 0,025 ¢Cl [0,024 ; 0,027]; TLI = 0,948, SRMSR = 0,050

Nize na Obrazku 9 nasleduji vyhlazené pozorované odpovédové kiivky polozek. Je vidét, Ze
vétsSina polozek splituje predpoklad monotonicity, tj. kiivky vztahu schopnosti (celkového
skore) a uspeSnosti (proporce spravnych fesitell) jsou po celé délce rostouci. Toto neplati pro
polozky d3_p7,d2 p8,d3 pll,d3 pl4ad2 p24.Zavaznost poruseni tohoto predpokladu jsme
brali v potaz pii vyfazovani polozek. Vyfazené tlohy jsou oznaceny pismenem ,,X*.

Empirical Item Plot
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Obrazek 9. Pozorované odpovédové kiivky jednotlivych polozek.

Pted dalSimi analyzami polozek jsme piistoupili k analyze odpovéd’ovych vzorct jednotlivych
resitelt. Nékteré vzorce odpoveédi se mohou z idiosynkrastickych diivoda velmi lisit od vétSiny.
Takova data neslouzi dobfe k ucelu ovéfeni fungovani polozek a v extrémnich ptipadech
(hodnoty infit/outfit vétsi nez 2) mohou vystupy zkreslovat (napt. Smith, 1986). Rozlozeni infit



a outfit jsou na obrazcich 10 a 11 niZe. Mezi ro¢niky jsme nepozorovali zadné velké rozdily a
V tomto smyslu tedy test funguje podobné pro riizné vékové skupiny.

00 05 1.0 15 20
Infit
Obrazek 10. Hodnoty infit dle ro¢niku.
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Obrazek 11. Hodnoty outfit dle ro¢niku.

Hodnoty infit indikuji feSitele s neCekanymi odpovéd'mi na polozky pfiblizné odpovidajici
jejich schopnosti. Tyto hodnoty pfili§ nevariuji, nikdo nepiekrocil hranici >2. Hodnoty oultfit,



které oznacuji zvlastni odpovédi na velmi lehké ¢i obtizné polozky (napf. nepozornost, Stésti
pfi hadani), maji vétsi rozptyl.

Celkove 33 déti prekrocilo hranici outfit >2 a byly z dalSich analyz polozek vytazeny.
Tento vzorek se neliSil co do zastoupeni jednotlivych Skol, véku, ani ¢asu feSeni. Lisil se
celkovym skore, které bylo o 5 bodu vyssi (35.30 oproti 30.13 u ostatnich zaku ve vzorku) a
zaroven s niz§i variabilitou (minimum spravné fesenych polozek bylo u této skupiny 27 polozek
oproti 8 u zbytku vzorku). Odpovédi téchto feSiteld zaroven casto obsahuji chyby u
jednoduchych polozek v prvnim oddilu testu. Vysvétlenim by mohla byt nepozornost. Hodnoty
infit ani outfit nebyly korelované s tirovni schopnosti.

V nasledujici Tabulce 6 naleznete odhady obtiznosti polozek a jejich shody s Raschovym
modelem. Vyfazené polozky jsou opét oznaceny tucné.

Tabulka 6. Polozkové parametry a statistiky shody dat s Raschovym modelem.

Polozka b SE MSQ outfit STD outfit MSQ infit STD infit RMSEA p
Jednoduchy pohyb
d_p4 -2.58 0.11 0.76 -1.82 0.97 -0.35 0.01 0.33
d_p5 -1.60 0.09 0.83 -2.11 0.96 -0.83 0.02 0.09
d_p7 -1.36 0.09 0.87 -1.82 0.95 -1.25 0.01 0.11
d_p8 -3.57 0.14 0.55 -2.50 0.98 -0.17 0.00 0.79
d_p9 -2.64 0.11 0.77 -1.67 0.98 -0.27 0.00 0.92
d_p10 -3.97 0.16 0.44 -2.84 0.96 -0.25 0.02 0.07
d_pli -0.74 0.08 0.99 -0.25 1.02 0.59 0.02 0.00
d_p12 -2.22 0.10 1.05 0.44 1.04 0.62 0.02 0.00
d p13 -2.46 0.10 0.89 -0.83 0.98 -0.30 0.00 0.58
d_pl4 -4,05 0.17 0.50 -2.40 1.03 0.24 0.02 0.01
d_pl16 -0.98 0.08 1.03 0.44 0.97 -0.80 0.02 0.02
d_p18 -0.47 0.08 0.96 -0.99 0.99 -0.28 0.00 0.55
d_p19 0.97 0.09 0.95 -2.66 0.96 -2.41 0.01 0.28
d_p20 -2.27 0.10 0.99 -0.06 1.03 0.46 0.02 0.01
d_p24 -3.79 0.15 0.44 -3.05 0.95 -0.38 0.02 0.01
d_p26 -4.45 0.20 0.60 -1.61 1.02 0.19 0.01 0.15
Slozeny pohyb
d2_p2 -1.44 0.09 0.72 -4.08 0.91 -2.33 0.01 0.28
d2_p4 -0.06 0.08 0.90 -3.03 0.92 -3.94 0.01 0.37
d2_p5 0.36 0.09 0.99 -0.52 0.98 -1.23 0.02 0.05
d2_p6 -1.24 0.08 0.85 -2.27 0.94 -1.81 0.01 0.18
d2_p7 1.36 0.10 0.90 -5.96 0.91 -5.87 0.02 0.08
d2_p8 -0.51 0.08 1.01 0.27 1.03 1.26 0.03 0.00
d2_p10 -1.44 0.09 0.82 -2.49 0.94 -1.45 0.00 0.46
d2_pl1 -0.65 0.08 1.05 111 1.03 1.19 0.04 0.00
d2_p12 0.01 0.08 0.94 -1.81 0.98 -1.06 0.02 0.06
d2_p13 1.10 0.09 0.93 -4.26 0.93 -5.02 0.02 0.00
d2_pi4 -0.51 0.08 0.96 -0.82 0.97 -1.03 0.02 0.01
d2_p16 -1.03 0.08 0.93 -1.14 0.97 -1.08 0.00 0.62
d2_p17 -1.00 0.08 0.95 -0.87 1.00 0.08 0.02 0.09
d2_pi18 1.00 0.09 0.83 -9.60 0.85 -10.14 0.04 0.00
d2_p21 -0.58 0.08 0.92 -1.67 0.96 -1.55 0.00 0.99
d2_p22 1.81 0.11 0.95 -2.92 0.96 -2.72 0.02 0.01
d2_p24 1.97 0.12 0.95 -3.00 0.95 -3.08 0.02 0.00
d2_p26 2.01 0.11 0.83 -9.82 0.85 -9.63 0.04 0.00
Neviditelné téleso
d3_p5 1.79 0.11 0.92 -4.53 0.93 -4.57 0.02 0.01
d3_p6 1.06 0.09 0.87 -7.60 0.89 -7.89 0.02 0.00
d3_p7 0.37 0.09 1.01 0.33 1.01 0.64 0.03 0.00
d3_p8 3.02 0.18 0.90 -4.49 0.91 -4.40 0.02 0.01
d3 p9 3.84 0.28 0.83 -7.16 0.84 -6.84 0.04 0.00
d3_p10 1.97 0.12 1.01 0.47 1.01 0.51 0.01 0.38
d3 pl1 1.14 0.10 1.09 4,91 1.08 5.45 0.04 0.00
d3_p13 1.92 0.12 0.93 -3.97 0.94 -3.80 0.00 0.63

d3_pl4 5.06 0.63 0.85 -5.75 0.85 -5.64 0.04 0.00



d3_p15 1.97 0.12 0.94 -3.53 0.94 -3.38 0.00 0.66

d3_pl16 1.13 0.10 0.99 -0.79 0.99 -0.58 0.01 0.10
d3_p17 13.71 28.18 0.72 -10.91 0.72 -10.91 0.04 0.00
d3_p19 1.33 0.11 1.09 4.90 1.08 5.14 0.04 0.00
d3_p20 -0.15 0.08 1.01 0.42 1.01 0.56 0.03 0.00

Pro ovéteni lokalni nezavislosti polozek jsme provedli analyzu residui pomoci statistiky G2
(Chen & Thissen, 1997). Zadné hodnoty u ponechanych polozek nepiekro¢ily hranici G2 =
0.20. Jednodimenzionalitu testu jsme ovéfili skrze analyzu hlavnich komponent (PCA) na
reziduéalni matici Raschova modelu. Kromé prvni komponenty s Eigenvalue 2.09 zadné dalsi
nepiekrocily hranici 1.50. Loadingy této prvni komponenty byly relativné slabé a distribuované
napfi¢ vSemi tfemi sekcemi testu a neptikladame ji proto velkou vécnou vyznamnost. Méfeny
rys vysvétlil 31 % celkového rozptylu.

Navic jsme provedli srovnani s alternativnim tfifaktorovym Raschovym modelem, kde
kazdy faktor odpovidal jedné sekci testu. Tyto faktory byly siln€ korelované (r > 0.75) a model
se podle o¢ekavani Iépe shodoval s daty (X2(5) = 70,30, p < 0,001), vécné je vSak tento rozdil
zanedbatelny. Mizeme tedy fici, Ze vysledny set polozek adekvatné odpovida pozadavkim
Raschova modelu. Nize uvadime statistiky shody tfifaktorového modelu s daty:

M2(660) = 1247,86; p < 0,001; RMSEA = 0,024 4ClI [0,022 ; 0,026]; TLI = 0,964; SRMSR = 0,045

Provedli jsme také analyzu diferencidlniho fungovéni polozek napti¢ ro¢niky. Pouzili jsme
SIBTEST (viz Shealy & Stout, 1993), abychom s ptedstihem ziskali informaci o potencialné
non-invariantnich polozkach. Tento postup nevyzaduje odhady latentni schopnosti (a tedy ani
specifikaci IRT modelu). Test neodhalil Zadné diferencidlné fungujici polozky.

Nize nasleduje Tabulka 7 s vyfazenymi polozkami. Po vyfazeni téchto polozek a osob
s neobvyklym odpovéd’ovym profilem jsme model odhadli znovu. Statistiky shody modelu
s daty se mirn¢ zlepsily:

M(665) = 1307,66; p < 0,001; RMSEA = 0,024 5Cl [0,023 ; 0,026]; TLI = 0,961; SRMSR = 0,046
oproti pivodnim hodnotam:
M(1127) = 2295,38; p < 0,001; RMSEA = 0,025 9ClI [0,024 ; 0,027]; TLI = 0,948; SRMSR = 0,050

Tabulka 7. Piehled vyfazenych polozek

polozka infit outfit RMSEA R Celkem
d_p10 0.44 0.44 0.02 0.74
d_p26 0.60 0.60 0.01 0.58
d2_p8 1.01 1.01 0.03 0.41
d2_p11 1.05 1.05 0.04 0.41
d2_p24 0.95 0.95 0.02 0.4
d2_p26 0.83 0.83 0.04 0.6
d3_p9 0.83 0.83 0.04 0.39
d3_p11 1.09 1.09 0.04 0.24
d3_p14 0.85 0.85 0.04 0.2
d3_p17 0.72 0.72 0.04 0.11

d3_p19 1,09 1,09 0,04 0.24




Invariance Raschova modelu

Test je zamyslen pro pouziti na celém niz§im stupni zakladnich $kol. Proto je nutné dolozit, Ze
jeho polozky funguji akceptovatelné stejné napfi¢ ro¢niky, tj. jsou invariantni. Pro ovéfeni
invariance jsme pouzili skupinovy Raschiv model, s voln¢ odhadovanymi pruméry a rozptyly
ro¢nikll a zafixovanymi obtiznostmi polozek. Z technickych divodii vypoctu jsme ze vzorku
odstranili cely osmy ro¢nik (16 déti) a polozku d_p14 s nulovym rozptylem u vysSich ro¢nikd.
Shoda tohoto modelu s daty byla adekvatni:

Mx(4613) = 5433,35; p < 0,001; RMSEA = 0,011 ewCl [0,009 ; 0,012]; TLI = 0,894:
SRMSR (L.roénik) = 0,086, SRMSR (2. roénik) = 0,091, SRMSR (3. roénik) = 0,081, SRMSR (4. roénik)
= 0,071, SRMSR (5. roénik) = 0,060, SRMSR (6. roénik) = 0,080, SRMSR (7. roénik) = 0,096

Dale jsme odhadli skupinovy model s voln€ odhadovanymi obtiznostmi pro kazdy ro¢nik (jako
kotevni polozky jsme pouzili d2_p4 a d2 pl4). Tento model se s daty shodoval signifikantné
1épe, vécné byl vSak rozdil zanedbatelny.

Ma(4409) = 5196,08: p < 0,001; RMSEA = 0,011 eCl [0,009 : 0,012]; TLI = 0,893;
SRMSR (1.roénik) = 0,089, SRMSR (2. roénik) = 0,090, SRMSR (3. roénik) = 0,082, SRMSR (4. roénik)
= 0,071, SRMSR (5. roénik) = 0,061, SRMSR (6. roénik) = 0,081, SRMSR (7. roénik) = 0,096

Pro vizualizaci jsou na Obrazku 12 nize k nalezeni kfivky ocekavaného hrubého skoru vuci
latentni schopnosti. Je vidét, Ze ro¢niky se drzi pohromadé, s vyjimkou prviiakt. Ti i pfi vysoké
urovni schopnosti nedosahuji takového hrubého skoéru jako ostatni. Lze se vSak domnivat, ze
k této rozdilnosti existuji opodstatnéné divody, napt. vétsi problémy s porozuménim zadani,
kapacita pozornosti, problémy provést vice mysSlenkovych operaci soucasné. Celkove
invarianci testu povazujeme za adekvatni.

Vztah ocekavaneho hrubeho skoru a latentni schopnosti
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Obrazek 12. Charakteristické funkce testu pro jednotlivé ro¢niky

Post-standardiza¢ni (finalni) podoba testu



Vzorek
Finalni vzorek pro analyzy spojené s post-standardiza¢ni verzi testu je uveden v Tabulce 8.

Tabulka 8. Popisné statistiky vzorku pro normy.

Rocénik N Typicky veék % divek

1 153 7 48

2 155 8 41

3 201 9 49

4 289 10 47

5 343 11 54

6 264 12 51

7 195 13 46
Celkem 1582 49

Reliabilita

Reliabilitu testu jsme odhadovali pomoci klasické split-half reliability a pomoci IRT. Split-half
reliabilitu jsme vypocitali jako korelaci sudych a lichych polozek se Spearman-Brownovou
korekei. Vyslednych rxx = 0.83 povazujeme za pfiméienych pro screeningovy test.

IRT odhady reliability pro jednotlivé urovné schopnosti ukazuje Obrazek 13. Odhad marginalni
reliability pro cely vzorek je rxx = 0.85, empiricka reliabilita potom rxx = 0.82.

Reliabilita post-standardizacni verze
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Obrazek 13. Vztah reliability testu k arovni méfené schopnosti.

Normy

Normy spolu s odhady reliabilit pro jednotlivé roéniky uvadime v tabulkach 9 a 10. Udaje
pochdzi z finalniho skupinového IRT modelu, jehoZ parametry jsou shodné s t€émi uvedenymi
vySe vsekci Invariance, pouze bez vyfazeni polozky d pl4. Vysledky jednotlivych
testovanych odpovidaji standardizovanému rozdilu mezi odhadem urovné jejich latentni
schopnosti a primérem roc¢niku. Chyba méteni je odhadovana specificky pro rizné urovné
schopnosti, viz obrazek 13. Normy jsou spole¢né pro chlapce i divky (k tomuto vice v sekci
Férovost).



Tabulka 9. Odhady reliability podle ro¢nikd.
Odhad reliability

Roénik Split-half Marginalni IRT  Empiricka IRT

1 0.70 0.86 0.71
2 0.66 0.86 0.73
3 0.77 0.86 0.72
4 0.75 0.85 0.75
5 0.75 0.84 0.72
6 0.77 0.81 0.76
7 0.74 0.80 0.70
Celkem 0.83 0.85 0.82

Tabulka 10. Popisné statistiky latentnich skort podle ro¢nikd.

Roc¢nik Primérny skor SD skéru
1 0.00 1.06
2 0.38 1.02
3 0.76 1.04
4 1.32 1.06
5 1.82 0.95
6 2.39 1.09
7 2.65 0.96
Férovost

Vysledky v testu by nemély byt nepiiméiené ovlivnény charakteristikami, které podle teorie
nesouvisi s méfenym konstruktem. Na standardizacnich datech jsme ovéfovali rozdily podle
pohlavi a podle velikosti sidla.

Na celkovém vzorku jsme pozorovali rozdil mezi chlapci a divkami. Primér divek byl
celkove 1Q = 102,04 zatimco u chlapct 1Q = 98,06. Rozdil byl tedy 3,98 1Q bodu (p < 0,001),
velikost efektu je zde d = 0,31. Primér divek byl vyssi v kazdém ro¢niku, rozdily ale variovaly:
1. ro¢nik 0,27 1Q, 2. ro¢nik 3,87 IQ, 3. ro¢nik 3,52 1Q, 4. ro¢nik 4,18 1Q, 5. ro¢nik 5,34 1Q, 6.
ro¢nik 6,26 1Q, 7. ro¢nik 2,11 IQ. V navaznosti na toto jsme spocitaly rozdil mezi IRT modelem
se stejnymi obtiznostmi pro ob¢€ pohlavi a volnym modelem. Tento rozdil byl signifikantni, ale
vécné nepodstatny (2 (35) = 105,78, p < 0,001). Rozlozeni IQ skérti obou skupin je k vidéni
na obrazku 14 niZe.
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Obrazek 14. RozloZeni 1Q skori podle pohlavi.

Kromé rozdilu v priméru a modu je z grafu patrny 1 vétsi rozptyl skorti chlapct — jsou vice
v populaci. V oblasti mimoifadného nadani (dvé smérodatné odchylky od IQ 100) se ve
standardiza¢nim vzorku nachazi 36 déti, z toho 15 divek a 21 chlapct. Celkové povazujeme
férovost s ohledem na pohlavi za akceptovatelnou. Budeme se vSak tomuto bodu déale vénovat
pti budoucich kalibracich testu.

Nalezli jsme také rozdily mezi primérnymi skory déti ze sidel rizné velikosti. Déti
Z Prahy skorovaly zhruba o 5 bodl vyse nez déti z menSich obci, coz odpovida rozdilu
pozorovanému i u dalSich Invenio testd. Podobné rozdily mezi regiony jsou znamy, komplexni
fenomén, jemuZ je v CR vénovana pozornost vyzkumnikt (napt. Prokop, 2019; Safr et al.,
2022). Férovost tohoto testu viici détem z riizné€ velkych sidel povazujeme za akceptovatelnou.

Validita

Validitu metody planujeme ovéiovat prostfednictvim soubéznych a diferencidlnich validit pii
budoucim zadavani testu spole¢né s ostatnimi diagnostickymi hrami baterie Invenio. Dosud
probéhla jedna studie s omezenym vzorkem (N= 86) a pilotazni verzi testu, tj. bez vyifazenych
polozek a za pouziti hrubych skorti. Tato studie (Prilepkova, 2022) zmiiuje korelaci hrubych
skort Lin s oddilem prostorovych schopnosti metody Woodcock-Johnson 1V (r = 0,44; p <
0,001). Pozd¢jsi re-analyzou téchto dat s pouzitim ¢istych 1Q skort jsme dosli k identickému
vysledku.

Zaroven jsme také pro ucely ilustrace divergentni validity spocitali korelaci se
subtestem kvantitativniho uvazovani (r = 0,35; p < 0,001) a se subtestem kratkodobé vizualni
paméti (r = 0,31; p < 0,001) baterie WJ IV. Pokud se tento vztah potvrdi v ramci budoucich
validiza¢nich studii, nase domnénky o mozném vlivu kratkodobé vizualni paméti na Gspéch
V tomto testu budou vyvraceny.
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