Test pro identifikaci
nadanych zaku v matematice S y .
e Spocitej, kolik vazi ko¢ g azku:
pro 3.-5. trldU pocite), kKolik vazi Kocka na nasleaujicim obrazku Q?%
Verze

Vysledek zdGvodni. Ve
enze 1.0 /?J‘ I
éﬂﬁ

Psychometricka kazuistika:
Vyvoj testu TIM?3

PSYb2590: Zadklady psychometriky | semindar 6
25.4.2022 | Hynek Cigler




Okolnosti vzniku testu

V ramci jednoho projektu probihaly kurzy rozvoje matematickych schopnosti.
o Realizované katedrou didaktiky na Pedf MU ve spolupraci s nami.

Sarka Porte$ova potiebovala test pro diagnostiku matematicky nadanych déti.
> Mj. ovéreni efektivity toho kurzu.

Hynek Cigler byl Cerstvé na doktoratu: ,Méreni matematickych schopnosti”.
> A nemél do ¢eho pichnout.

Na doktorat nastoupil Ondra Straka: ,,Kognitivni profil matematicky nadanych deti”.
> A nemél do ¢eho pichnout.

Na doktorat nastoupil Michal Jab(irek se zkusenostmi z projektd DYS na NUV.
> A nemeél do ¢eho pichnout.
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Vlychodiska vyvoje

1. Cilené zaméreni na nadané zaky.

2. Soulad s teoretickymi vychodisky.
3. Zamereni ha proces reseni.
4. Prizpusobeni aktualnimu vzdélavacimu systému.

5. Snadnost administrace a vyvhodnoceni.



Fasetovy model

My (Centrum nadani; CN) jsme Katedra didaktiky (PedF) pripravila

identifikovali dvé oblasti: seznam typu prikladu:

(RNDr. RiZzena Blazkova, CSc., Mgr. Irena Budinova, Ph.D.,
Mgr. Helena Durnova, Ph.D., & RNDr. Milena Vanurova, CSc.)

o Ciselné obory

> Schopnost numerickych vypoctl — rychlost
zpracovani (v ramci CHC Gs - N).

o Matematické usuzovani

> logické dloh
(v rémci CHC Gf > RQ). oglcice uiony

° rozvoj geometrickych predstav

Naopak jsme vyloucili kvantitativni znalosti o konstrukéni geometrické dlohy
(Gqg) a vykon v matematice (A3).

(¢]

pocCetni geometrické ulohy

(¢]

kombinatorické ulohy

(¢]

ulohy z teorie grafti

(¢]

problémové a aplikacni ulohy



CHC teorie

Tvorba testu
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Tvorba polozek

Tvorba polozkové banky (tézko fict, kolik polozek) z ruznych zdroju.

Vybrano bylo 62 polozek pro pilotaz. Rozdéleny do tri oblasti.
o Aplikacni ulohy (logické + problémové a aplikacni tlohy)
o Geometrické ulohy (rozvoj geom. predstav + konstrukéni + pocetni geom. ulohy + teorie grafii)
o Aritmetické ulohy (¢iselné obory + kombinatorické ulohy)

Série kognitivnich pilotazi.
Kvantitativni pilotaz 1 ve 4. a 5. tfidach ZS (aka ,,prepilotaz“).
o Aplikacni ulohy, n = 82; geometrické ulohy, n = 68; aritmetické ulohy, n = 74.

o CTT a RM polozkové analyzy, EFA, CFA, dliraz na obsah (vybirany byly i polozky s p = 0).
o Zkouseny ruzné zpusoby skérovani.



|Varianta C

U kazdé Ulohy si nejprve peélivé precti zadani. Pokud ti bude pfiklad pripadat pfilis tézky, preskoc ho a zkus
jej vyresit az nakonec. Témeér jisté nestihnes vyresit viechny priklady spravné. To nevadi, za tento test
nedostanes zadne spatné znamky.

U kazdého prikladu je dostatek mista. Vsechny vypoéty proto pis pfimo do tohoto testu, ne nikam vedle. H Vaiurova Milena
uréité oddlit vzor od ostatnich trojohelnikd a meEns i
zjednoduiit zadani: .. o zomichal se mezi dalsi dva
42. Petr vystiihl z papiru trojuhelnik a oznadil si jeho vrcholy pismeny A, B, C (1. obrazek). Potom se muale .- rrojheiniky. Pomoz mu ho najit. ZakrouZku he.
vystrizek otodil a zamichal se hezi nékolik jinych trojihelniki. Frantitek chce najit pdvodni trojihelnik — N&E
I(TEF';"jE ten SPI'E:IUI"I';I'? Eakrﬂufkuj E]c.l :l - u Chybi cznafeni vrchold tretihe trojihelniku,
B H helena
'ﬁ' A .c . Ano, Iz (4. tfida) navic trvala na tom, 22 to musi byt
e | oznacens po smery hodinowych rudicek, ale pak wyilo
’ najevo, Ze si Spatné precetla zaddni. Mona by stafilo oddélit
) ) ] to graficky 3 dat otazku mezi vzor 2 ty th otocené
c A . B . T trojdhelniky.

____________________________________________________________________________ | Vanurova Milena
44. Kolik riiznych trojihelniku je na obrazku pelkemf? Je mozne vynechat




38. Trikrat jsme zvazili ¢tyri rdzné kocky. Podivej se na vysledky:

Y5

L.

w7

Spocitej, kolik vazi kocka na nasledujicim obrazku: :
Vysledek zd{vodni.




A21. Trikrat jsme zvazili Ctyti rizné kocky. Podivej se na vysledky:

25 kg

Spocitej, kolik vazi kocka na nasledujicim obrazku:
Vysledek zdtvodni.

-l




Priprava pilotni verze (pilotaz 2)

Polozky ze tfi verzi smichany a vytvoreny dvé alternativni verze A a B.
> Sedm polozek shodnych, nékolik polozek ,alternativnich”.

N = 524. Probéhly 3 sbéry s 2—3meési¢nimi odstupy (¢ast déti absolvovala v mezi¢ase kurz rozvoje
matematickych schopnosti).

o 1.sbér: n =463 (60 nadanych).
o 2.sbér: n =325 (45 nadanych); 295 déti se zucastnilo obou sbér.
o 3.sbér: n =31 (8 nadanych).

Obtize:

Jak anonymné sparovat data?

(¢]

(¢]

Jak zajistit, aby déti neopisovaly? Jak seradit polozky?

o

Nikdo to neumél pocitat, bylo potfeba se to naucit. R, Winsteps, SPSS.
A asi milion dalSich ©

(o]



Overeni skorovani polozek

AM | AN | A0 AP | AQ | AR AS | AT | AU A\ AW | AX A AZ | BA BE BC | BD BE . BF | BG | BH
8-BODY 8-0DP 8-POZN |9-BODY 9-0DP 9-POZN |10-BODY 10-ODP  10-POZN |1111-ODP  11-POZN |1:12a-0DP 12a-POZN1:12b-0DP 12b-POZN13-BODY 13 - grafiki 13-0DP 13-POZN
mnoho feseni 100,200,300 6 - krat 3-krat 9 &tvercu 12 obdélnikd 28 kostek
odpovéd, nejasné feseni d cokoli, co |d d
2=pochopeni vepsat zapsat 3=spravna odpovéd popsat |e dité e e 2=spravn
principu,3patny  odpovéd chybnou se zakresem cokoli, co |n napise |n n a kresba
soutet hodnoceno odpovéd 2=odpovéd pouze se objevi |y slovné+ |y y 1=chybna
1=soucet je 100, u kddem vzestupné slovné v piipadé |n zde zaznamen |n zde in zde Ibizarni  vepsat
ale cifry se "0, Eisla (Cisla 1=odpovéd graficka, odpovédi |i  zapsat at, zda i zapsat | zapsat zde nyni kresba  Eislo - popsat pfipadnou
opakuji oddélovat 1=spravné oddélit pfesna (ne jen s kodem [n odpovéd dité n odpovéd n odpovéd nepsat 0=Zadna kolik chybnost/bizarnost
O=chybna pomiékami 0O=chybné pomiikou) jednobarevny naért) 0 e ditéte poufilo e ditéte ‘e ditéte NIC kresba  kostek kresby {
2 50-27-13 1 0 i graficky 3 9 ’ 6 2 28
ol 3 1 3 3 ] 10 1 25 ttverec 5*5
3 1 3 3 9 7 1 0 gumovano
NA 1 0 12 3 9 7 1 21 pfeSkrtano
1 1 0 12 3 9 12 2 28
0 dvojice dvojcifernych 1 0 12 3 9 1 2 13
0 dvojice dvojcifernych 1 0 16 3 ] 9 1 21 6"6
1 1 3 3 9 9 2 13
3 1 0 12 3 9 8 1 25 75
1 1 0 12 3 9 9 2 28 I
0 maglajs 0 100-200 0 3 3 9 9 1 49 maglajs
0 poskrtano 1 2 3 ] 1 0 28
0 nekonéeono 1 3 3 9 13 2 28
1 1 3 3 9 12 2 28
0 nekonéeono 1 0 12 4 9 4 0 30
1 1 2 3 9 7 2 28 Dokresleno do bodu 3




Test matematickych dovednosti: Operace zpameéti Varianta 1 | Skola: | Trida: | chlapec/divka |

Pfed zahdjenim je détem wysvétlen pribéh subtestu [vlastnimi slovy): Mejprve wyplf, do které Skoly a tfidy chodis, a zakrouZkuj, zda jsi chlapac & divka.
»Budu vaém diktovat deset pfikladd. Zaddni pfikladi si nezapisujte! Pokitejte zpaméti U kaZdé ulohy sinejprve pediivé pretti zadani. Pokud ti bude piklad pfipadat pfilis t22ky, pfesko ho a zkus
a napiite vidy pouze vysledek. KaZdy pFiklad vém nejprve jednou pfe&tu a poté jesté jednou jej vyresit az nakenec. Pokud nestihnes vyresit viechny priklady, nevadi, za tento test nedostanes zadne

. .. o .. . . 5 - Epatné znamky. Zatim jeits nepoditej! Pocke], neZ dostanes pokyn.
zopakuji ?aduf’u_;ednohofrf‘kfadu tak uslysite vidy pouze dvakrat. Poslouchejte dobfe U kaZdého pfikladu je dostatek mista. Viechny vypodty proto pis pfimo do tohoto testu, ne nikam vedle.
a hned piste vysledky. Zaiiname:”

Zaénéte diktovat pfiklady uréené pro testovany roénik v tempu obvyklém pro vasi tfidu. 1. Cisla jsou zapséna za sebou podle uréitého pravidia. Doplfi &islo, které bude v fadé nésledovat:
Zadani opakujte vidy pouze jednou. Nechejte détem dostatek ¢asu na vypocet, ale necekejte

- s e . . . . . 0 B8 16 24 32

zbyteéné dlouho na Zaky, ktefi jsou velmi pomali oproti ostatnim détem.

Po dokonéeni subtestu détem odeberte zaznamowy arch a administrujte zbytek testu.

2. Cisla jsou zapsdna za sebou podle uréitého pravidla. Doplf &islo, které bude v fadé nésledovat:

Zadani priklada - s s 10
3. tfida 4. trida 5. tiida
3. Ktera disla budou v fadé nasledovat? Napis je na prazdna mista.
1. 25+32= 250+ 300= 1500 + 200 =
3 22 3 18 9 14
2. 17+ 28 = 37+25= 37+25=
Test matematickych dovednosti: Arch pro ucitele
e Cislo #aka — dle tfidniho vykazu. 560 -420 = 4, Které fislo mezi ostatni nepatfi? ZakrouZkuj jej a napis proc.
* Znamky — bud z konce posledniho ro¢niku, nebo aktudlni ze ctvrtleti (prosim, zakrouzkujte).
Imé .- . . P ’ ) _ B
. vl:neno ’a piijmeni vaInte‘pC{uEe u detvllzar:azenych,do projektu . . ‘ o A00 — 180 = a5 a1 7 - <5 -
¢ Sikovné — pokud se vam zd3 dité mimofadné nadané, ale nebylo diagnostikované, udélejte krizek.
* SPU — pokud ma dité specifickou poruchu uceni, udélejte kiizek. Specifikujte ve vedlejsim sloupci.
o Specifikace, jiné — prosim specifikujte druh naddni ¢i SPU. MiZete napsat také jinou poznamku o ditéti. 15-5=
L T T 3 o1 F- T 4.16-= 5. Ne vidy lidé psali stejné. Kdysi ddvno napfiklad psali Oplné jinak £isla, jak je vidét na obrdzcich:
O namenalo 1
tislo znamky jméno a piijmeni Poznamka D 2namenalo 10
fdka| g v | (lenje-lidite vprojektu) | gigoune | sPu | specifikace, jiné 120:6=
’ znamenalo 60
64:8= 22 se tedy zapisovalo timto zpUsobem:
210:7+30 =
lak napiges Cislo 1327
60-4+50=
varianta 1 | strana 1




Standardizace

Vyrazeny numerické schopnosti.

> Nizka vnitrni konzistence i test-retest, nejasna faktorova validita, slaba konvergentni
validita s vlastnim testem TIM.

> Az pozdéji nam doslo, ze N nesouvisi s tim, co povazujeme za matematické nadani.

Na zakladé pilotaze dalsi redukce polozek a serazeni podle obtiznosti.
> Naopak zarazeni nejjednodussich polozek (,,milosrdné uvodni polozky“).
° Po jejich presunuti na zacatek fungovaly a jsou oproti zaméru skorovany.

N = 797. Obtize s reprezentativitou.

Pro nekteré analyzy smichani dat s pilotazi.
o Zejména kalibraci parametru polozek a vyvazeni paralelnich verzi.



Postup analyz

Analyza po 1. a 2. sbéru Pilotaze 2.
> Navrh paralelnich forem, serazeni polozek, provizorni skorovani.
° (3. sbér pilotaze jsme neocekavali.)

Analyza sloucenych dat z pilotazi a standardizace.
> Parametrizace testu, kalibrace parametrt polozek, vytvoreni paralelnich forem.

Odhad reliability standardizacni verze (pouze standardizacni vzorek).
Odhad validity (vyuzito, co bylo k dispozici).

Normy (standardizacni vzorek).



Srovnani pilotaze a paralelnich verzi

Srovnani IRT odhadu obtiznosti polozek.

DIF analyza.
Srovnani rozlozeni verzi testu (QQ-plot, histogramy).

Software:
o SPSS: cast validizace.

o R: ¢ast validizace, nékteré grafy.

> Winsteps: Kalibrace polozek, cast analyz.

> MS Excel: archivace dat, ¢ast analyz, nékteré grafy.
> Mplus: Uvodni CFA (pozdéji predélany v R).



Srovnani pilotaze a standardizace

standardizacni soubor

Obrazek 2: Srovnani obtiZnosti poloZek v pilotazi a ve standardizacni studii

Forma A: obtiZznost poloZek

* nesignifikantni rozdil
" p<005 - 2425
= p<0,05 po Bonferronino korekci A24
95% ClI -
AW o
A2 ata
*n
* » A@m A22
L 2 f-“i Alg
L 4 ]
. :@Ha as 17
ATR
3 A09
me LA
12405
.
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T T 1
-2 0 2
pilotéz

standardizacni soubor

-2

Forma B: obtiZnost poloZek

nesignifikantni rozdil

p<0,05

p<0,05 po Bonferroniho korekci .t
95% ClI poE24

*e * L
g18a0 821 B1s
B22

\ T T T
-2 0 2 1

pilotaz

-

Obrazek 3: Srovnani obtiZznosti poloZek v pilotazi a ve s

tandardizacni studii




Srovnani pilotaze a standardizace

Tabulka 7: Regresni model obtiZnosti a zménv poradi poloZzek ve formach A a B

forma B
model 1 model 2
B B
Intercept 1,795 0,000 1,799 0,000
obtiznost v pilotazi 0,944 0,958 0,000 0927 0941 0,000
rozdil poradi polozek 0,055
R? 0,919 0,000 0,972 0,000
R 0,958 0,000 0,986 0,000
AR? 0,000
~—

Poznamka: Zavislou proménnou je obtiznost polozky ve standardizaci.



Srovnani pilotaze a standardizace
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Obrazek 5: DIF analyza obtiZznosti poloZek podle sbéru dat ve formé A

== pilotaz (1. shér)
—E—pilotaz (2. shér)
—#—standardizace

rozdil poradi /2

Obrazek 6: DIF analyza obtiZznosti poloZek podle sbéru dat ve formé B




Paralelni verze testu

Common item nonequivalent group equating

q' —
with concurrent calibration and counter- L negantnirozd
. . oJ
balancing design © (Kolen a Brennan, 2014, s. 182-183) oL 95%c 3
£17
-
LAS X0
AlBA13
Tabulka 11: Parové srovnani spolecnych polozek formy A a B o o -
m
forma A forma B rozdil %
poloZka  ObtiZnost  SEM poloZka obtiZznost SEM rozdil b4 p o ¥
! A2
AT -3,73 0,23 B1 -4,05 0,24 0,32 0,96 0,336
A2 -1,81 0,07 B2 -1,85 0,08 0,04 0,38 0,707
A8 122 0,06 B8 1,25 0,07 -0,03 -0,33 0,745 T .
A
A10 1,44 0,09 B11 151 0,1
A13 1,57 0,1 B4 122 0,09 | I T I I
Ak 3,55 0,13 B15 337 0,11 -4 -2 0 ? 4
A5 21 0,08 B17 2,16 0,08 -0,05 -0,44 0,659 forma A
A17 2,09 0,11 B18 2,03 0,11 0,06 0,39 0,700
Md 1,505 0,095 1,380 0,095 0,050 0,381 0,631 . - . . . . - .
z : Srovnani u 1Z i z
Obrazek 8: Srovnani odhadu obtiznosti spolecnych poloZzek forem A a B

M 0,805 0,109 0,705 0,110 0,100 0,512 0,506

50 2,221 0,050 2,213 0,051 0,154 0,973 0,247




Paralelni verze testu (A13 vs. B14)

A13. Také Honza postavil stavbu z kostek - na papire ale vidime jenom to, jak jeho stavba vypada zepredu a jak vypada
shora. Nakresli, jak stavba vypad Honzovu stavbu je mozné z boku postavit hned nékolika riznymi zptisoby, staci,
kdyz nakresli$ jeden zpiisob).

Forma A Forma B

Pohled zepiedu Pohled shora Pohled zepredu Pohled shora




Paralelni verze testu

Tabulka 12: DIF analyza spolecnych polozek - srovnani forem A a B

lokalni obtiznost rozdil obtiFnost infit outfit
polozky  forma A formaB rozdil  ASE t D polozky (SE) u ty v ty
AOT BO1  -376 ~4,00 024 033 073 057 -389(017) 0,95 04 1.7 2,1
A02 BO2  -1,84 -1,80 0,06 01 -030 0,99 -183(0,05) 106 18 099 -0,
AO8 BO8 1,22 124 002 009 -023 09 123(005) 129 73 124 3,6
MO BN 1,43 1,51 0,08 014 -0,60 0,39 143(007) 090 -29 0,78 -2,6
AL BIS 357 3,34 023 017 133 034 345(008) 1,01 0.2 054 -24
M5 B1I7 213 2,14 0,01 01 -012 0,74 214(005) 123 44 1,42 33
A7 B8 2,08 2,03 0,05 015 034 083 206(007) 082 -4 063  -36

Poznamka: ASE - sdilena chyba méreni; t — t-hodnota rozdilu; p - prislusna p-hodnota; SE - chyba odhadu
obtiznosti polozky; u/v - infit / outfit mean-square; tu/t, - infit /outfit z-standardizovana hodnota.



Polozkove analyzy, deskriptivy

Transparentni publikace vSech relevantnich parametru findlni verze testu.

respondent E

Tabulka 13: CTT charakteristiky polozek formy A

Korigovana
korelace se

maximalni

polozka N skor snadnost? M SD skalouP L
:
Al 402 1 ,938 94242 162 B
A2 813 2 716 143,605 489
”:‘nga o pylastor
A3 813 1 530 53 499 401 3 e e k0 i testu TV , zviast P
Ztu hrd

Rozlozeni souftu hrt

Tabulka 15
- forma A formaB
T 813 790 g:
" 898 878 g : Raschovské parametry poloZek obou forem
wd 7 7 ;“ infit outfit shoda s modelem
679 6,92 g: M ] prahy  SE 3fdf infit widl infit f i pozorovana  predikovana
SF} 106 1,05 796 -3,89 0,17 0,95 -0,39 1,70 2,14 0,30 0,57 95,60 84,40
sikmost ' 72 042 1601 -1.83 +1,B0 0,05 1,06 177 0,99 -0,21 0,59 0,94 72,80 659,50
Spicatost > 0 B3 -0 008 105 1,30 117 215 050 086 7240 73,50
min. 0 30 B13 -0,13 o0 088 342 0,54 <219 0,59 1.24 77,60 7330
0,05 1.0% 1,72 0,29 0,01 58,80 &0,70

34

Max. AR
elkovy hruby skor je

Poznamka: C




Reliabilita

Separatni odhady pro pilotaz, standardizaci, obé formy zvlast i dohromady.

CTT i IRT odhady.
o V CTTiordinalni alfa (Zumbo et al., 2007) pro ovéreni validity.

IRT odhady pouzity pro konstrukci SE a Cl.

VSechny rocniky, kazdy ro¢nik zvlast, lokdlni odhady reliability (Daniel, 1999).



http://digitalcommons.wayne.edu/jmasm/vol6/iss1/4

Reliabilita

Tabulka 18: Vnitini konzistence testu TIM35 ve standardizacni studii

forma A forma B o |
rocnik a Uordinal n a Uordinal n
o _|
3 0,668° 0,679° 121 0,741° 0,790¢ 122 =
m
4 0,786" 0,886" 140 0,828 0,935 135 2 o
o o
5 0,895 0,970 141 0,910 0,963 136 ®
dohromady 0,877 0,965 402 0,896 0,964 393 E ; n
o
Poznamka: a - Cronbachovo alfa. Qerdinat — ordinalni Cronbachovo alfa. N 4. rocnik:
o — forma A
L . . 3 . ; — forma B
Tabulka 19: Odhad IRT reliability pro jednotlivé rocniky a urovné latentniho S
pro obé formy I ] odhad Iate;ﬂnl‘ho rysu l I
. - - L -4 -2 0 2 4
0.-33. percentil 34 -66. percentil 67.-100. percentil cely rocnik
min  max min max min max min max | | | zl-skor | | :
3. roénik 0,184 0261 0,684 0,740 0771 0,809 0,598 0,649 3 2 A 0 1 2 3
4. roénik 0,551 0,611 0,851 0,872 0,868 0,886 0,598 0,649 | | | per?enn‘lv | —
5. rognik 0779 0,828 0921 0,932 0914 0,928 0,871 0,89 " £ " " ° e
dohromady 0,678 0723 089 091 0906 0,921 0825 0,851 - @ & 8 # 8 8

Poznamka: min — spodni odhad reliability (korekce proti neshodé dat s modelem);
max — horni odhad reliability (Zadna korekce proti neshodé dat s modelem).




Reliabilita test-retest

Tabulka 20: Reliabilita ve smyslu stability v case a soubéznych forem testu

rocnik r n B

3 0,793 128 0,714
4 0,682 85 0,480
5 0,804 73 0,690
dohromady 0,775 286 0,683

Poznamka: vsechna p < 0,001. r - Pearsonova korelace forem A a B s odstupem 3-4 mésicu; B - standardizovany
regresni koeficient po ocisténi od vlivu Gc¢asti v matematickém kurzu.



Shoda posuzovatelu

VSe na urovni celkoveho skore i polozek.

Inter-rater reliabilita:
o Studie 1: 30 ndhodné vybranych protokoll. Student FSS vs. 1 z autorl testu. ICC(2,1) = 0,997.
o Studie 2: Pilotni pouzivani testu (N=28). Ucitel vs. jiny autor testu. ICC(2,1) = 0,989.

Chybovost prepisu do on-line aplikace:
o Z celkového poctu 725 zapsanych hodnot jen 1 chyba, ktera navic nevedla k odliSnému skoéru.

Intra-rater reliabilita (odstup 6 mésicl):
> N =31.1CC(2,1) = 0,994.



Validita: Vnitrni struktura

TAB. 13: KONFIRMACNI FAKTOROVA ANALYZA TESTU TIM (VSECHNY SBERY, OBE FORMY)

forma A (n=819) forma B (n=797)
1dimenzionalni 3dimenzionalni 1dimenzionalni 3dimenzionalni
2/ df 385,6/252 320,4/249 416,9/252 392,5/249
X (p <0,001) (p =0,002) (p<0,001) (p <0,001)
CFI 0,988 0,993 0,988 0,989
TLI 0,987 0,993 0,986 0,988
RMSEA 0,025 0,019 0,029 0,027
[95% CI] [0,020-0,030]  [0,012-0,024] [0,024-0,033] [0,022-0,032]
37,2/2,5 21,2/2,0

2
Axe/dfe (p <0,001) (p <0,001)
ACFle 0,002 0,001
Wtotal 0,963 0,964 0,967 0,968
nabojes

geometrie 1 0,995 1 1,0004

aplikace 1 0,915 1 0,964

aritmetika 1 0,949 1 0,952

s

g

K ¥

AD4
1l

LAD+A1!

DA

A19

a Standardizované strukturni koeficienty faktort prvniho fadu.

b Rozdil model byl vypoéitany po robustni korekci; neni shodné s rozdilem df a chi-kvadratu.
¢ Po Satorra-Bentler korekci, neni shodné s prostym rozdilem CFL

d Hodnota omezena pomoci fixace rezidudlniho rozptylu faktoru na vétsi nebo rovno nule.

=]
g
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Kriterialni validita: nadani a ,,Sikovn

Tabulka 22: Souvislost testu TIM3-5> a mimoradnéhc ~~~5~¢ i | o
Tabulka 27: Souvislost testu TIM*® a hodnoceni ucitele ve

TIM (forma A)

beznt nadant (n ] TIM*

B M (SD) M (SD) b&7ni Sikovni t (df) d
3. rocnik -2,46(1,32)  -0,27 (1,06) 7,58 (182) 1,83 o

N 3. rocnik -1,25(1,23)  -0,24(1,09) 3,523 (241) 0,87
4. rocnik -1,64 (1,55) 0,41(0,83) 8,48 (49,5) 1,65

. 4. rocnik -024(1,26)  1,33(0,92) 3920 (274) 1,42
5. rocnik -1,04 (1,24) 0,52 (1,35) 4,08 (110) 1,20
Anhrarmadg -1 an (1103 NS 1 10Y 11 9 (97 20 167 5. FDCﬂIk 0'65 (1'53} 2'?5 {‘]55) 4'469 {2?6} 1'36

Tabulka 23: Senzitivita a specificita testu v pilota:  dohromady -023(155) 0,94 (173) 4672 (795) 071

Poznamka: Vsechna p < 0,01. d - Cohenovo d.

r

forma A

kriticky skor

W () AUC [95% CI] sens. spec. AUC 95% Cl sens.  spec.
3. rocnik 515 (72) 900 [.83-.97] 783 795 850 [.77-.93] 714 818
4. rocnik 524 (72) 880 [.82-.94] 850 792 886 [.83-95] 810 788
5. rocnik 750 800 ] 889 813

534 (68) 818 [.67-.96]

-

844 [68-1.00




Kriterialni validita: Prospéech

ro€nik roénik
M3 K
5,00 | 5,00 m:
6] Os o Os
) o
2,50 2,50
= - = |
= oo = oo °
l 0
2,50 o o o -2,50 ° e
o <] o - o} o] o -
-5,007 -5,00
°
I 1 ] 1 1 [ I T T T
1 2 3 4 g 1 2 3 4 5
znamka M znamka Cj

Tabulka 29: Vztah testu TIM3*® a Skolniho prospéchu v pilotni a standardizacni studii

pilotni studie standardizacni studie
znamka Cj  znamka m znamka Cj  znamka m
forma A -,283™ -232™ TIMFS -3307 -3607
3 rofnik  formaB -189" -190” 3 rofnik  znamka Cj 1,000 5917
(N=172)  znamka z Cj 1,000 527" (=239  snamkam 591" 1,000

w

znamka z M 527 1,000
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Soubézna validita: intelekt (CFT)

Pozorovanée: r=0,643
SEM: B =0,867

° (po kontrole veku)
> By = 0,090
> Beer = 0,293
> MG mixed CFA (WLSMV).

> x2(1077) = 1159,9, p = 0,040,
TLI = 0,974, RMSEA = 0,020
s Clyp,, = [0,005; 0,028]

> N =401.




Soubézna validita: Aritmetickeé s.

Tabulka 30: Vztah matematického usuzovani (TIM3) a schopnosti aritmetickych operaci

1. shér 2. sher test-retest

N M (SD} 0 M M M (SD] 8 mim M Metest
oénik 3 223 786(1,96) 0,67  46*** 134 8,57 (1,61) 0,61  46*** 130  50***
roénik4 1200 773(218) 073 66 88  797(227) 080  51%** 88 61"
roénik 5 120 6,99(2,94) 0,85  43*** 81 765 (2,46) 0,80 47 81 B3***

Poznamka: a - Cronbachovo alfa pocetnich tloh; rnm — korelace s testem TIM®, riest — test-retest reliabilita
pocetnich aloh po trech mésicich



Soubézna validita: Vizuoprostorove s.

Tabulka 31: Vztah testu TIM3® a skori Rey-Osterriethovy komplexni figury

subtest ROCF
skorovaci - : okamzita oddalena
szstém subskala typ kopie reerodukce reerodukce
Koi¢ a Novak  kvantitativni skor kvant. 0,42 0,31 0,33
(1997) kresebny postup kval. n.s. n.s. n.s.
Skor strukturalnich elementd kvant. 0,18 0,2 0,24
DS5-ROCK Souhrnny skor za presnost kvant. 0,19 0,18 0,19
(americka ) _
verze) Skor organizace kval. n.s. n.s. 0,18
Styl kval. n.s. n.s. n.s.
Poznamka: Standardizované regresni 3 koeficienty vlivu skoru v testu TIM*® na vysledky v ROCF po ocisténi vlivu
veku a SPU.

n. s. - nesignifikantni vysledek na p < 0,05 (bez korekce proti inflaci hladiny pravdépodobnosti), kvant. -
kvantitativni zplsob vyhodnoceni; kval. — kvalitativni zplsob vyhodnoceni. Tabulka pfebrana z Krcové (2014).



Dalsi studie

Pozornost: Test pozornosti d2 (slabé).

Souvislost s FYCh|OStI prace/odevzdanl (Sla be) Tabulka 32: Vliv Gi€asti v matematickém kurzu na skore v retestu

. . model 1 model 2 model 3
Lateralita (nic). etest — — —
X/ s .7 ’ . . / nadani V164 044 058"
Ciselny trojuhelnik — aritmetika (slabé). R o Co0e 05
o ; , , 5. rocnik 1357 143" 1457
SPU (rdznorodé a slabé, malé n). sty kurat e o
. y , , o Lo, interakce kurz = pretest -019
Normalita rozlozeni IRT skord (normalni). e o - 653

r 19,3107 99,8107 82,965

H (-4 H H 4 . df = 4, 281 df =5, 280 df = 6, 279
Vliv Ucasti v rozvojovém kurzu (slaby). . o oo
o i ¥ ilnv A ,189

Nominace lektoru kurzu (silny). ¥y e




Férovost: skupiny

DIF analyza podle pohlavi, ro¢niku, nadani...

8 4
6 3 o
'ﬁ a b 2 &
=] =]
\ [3
2 3 . S 1
[=] N
- V kS l
2 o
3o g0
-.E =]
s 2 ‘
c
S 2 - 5 v ¥
°
2 =@==chlapci 2 -
e dlivk .
Ky —ombEiné déti

&»
o
[

CSaNENENRI A NMNNORRNOANMINNINOERONNT LN ANMI Y ==nadané déti
00000000 I A A A A NN NN NO DO OO o o~ NN
DI ICIICIDNLCOICICLCODNLALILLLIICCCO D DD DD DN NODDAODDODD D
4 4 { DI q Iml hl _4 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
=z Iz 2 883585%39ﬁﬂﬁ:ﬂSﬁﬂﬂﬁﬂmmﬁﬂNm§mmhwm2ﬁﬂ3ﬂﬂﬁﬁﬂagﬂﬁmﬁﬂ
< << < EEEEN S irieieieieiririr e P PP P s it pmppnpnpnpanpuinpug Ry PR g P
Poloika Poloika

Obrazek 33: DIF analyza rozdili mezi nadanymi a béZznymi détmi (pilotaz)
Poznamka: Polozky jsou v grafu fazeny dle poradi ve standardizacni studii a finalni verzi testu.

Obrazek 30: DIF analyza mezi chlapci a divkami




Férovost: jine

Nemély horsi déti jen malo ¢asu (nemély).
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Obrazek 37: Cas zahajeni prace ve standardizacni studii podle roéniki




Normy: Cas sbéru v rdmci $kolniho roku

Tabulka 34: Vliv doby administrace (listopad vs. Gnor) na skore v testu TIM** (pilotni studie)

forma A forma B

shodny efekt® rizny efekt” shodny efekt® rizny efekt”

SD B T B interakce T SD B T B interakce T

3.rofnik 1,48 0527 35 0,88 0,00 59 165 0827 50 0,88 0,00 5,3
4, rocnik 1,64 0527 31 088" -074° 08 169 0,827 48 0,88  -053 21
5.rocntk 133 0527 39 088" -0,51 28 163 0827 50 0,88 0,32 73

Poznamka: Zavislou proménnou je skore testu TIM*® (forma A, resp. forma B v pilotni studii). Podrobny popis
modelu viz Tabulka 33. Vsechny modely jsou signifikantni (p < 0,001). B — nestandardizovany regresni koeficient.
Interakce — nestandardizovany regresni koeficient pro interakci rocniku a doby administrace. T - velikost rozdilu
vyjadrena v T-skorech (smérodatna odchylka 10). SD - smérodatna odchylka testu TIM*®,

* Predpoklad shodneho efektu tfimésicniho rozdilu v administraci testu TIM*® napric vsemi rocniky;  Predpoklad
riizného efektu nanfic rofnikv “n <005 ™ n< 000




Tabulka 35: Vztah skore v testu TIM*5, ro€niku a véku (v mésicich)

model 1 model 2
\Y4 /
N ° k h ‘ beta B [CI] beta B [CI]
O rI I ly . Ve a p O aVI konstanta -117 [-1,34; -0,99] 3,31[1,49; 5,13]
4 tiida 285 97 [0,74; 1,21] 428 1,46 [1,16; 1,77]
5 tiida 295 98 [0,75; 1,22] 447 1,47 [1,17;1,78]
vék (masice) -,290 -,04 [-0,06; -0,02]
R? 249 271
E 129,37 177,36
AR? 0,022
AF 2347
Tabulka 36: Rozdil mezi chlapci a divkami v testu TIM3
chlapci divky Leventv test t-test KS
M SD n M SD n F D t p d z p
3.trida 117 1,27 18 107 1220 124 682 470 024 987,00 621 836
4, trida 09 124 139 =29 132 136 245 621 1272 204 11 635 815
5. trida 85 1,61 140 01 1,55 138 006 477 1219 224 10 /93 623
dohromady -08 161 397 -25 155 398 091 763 1511 131 08 971 ,900
Poznamka: d - Cohenovo d. Levendiv test - test shody rozptylQ. KS - Kolmogoroviv-Smirnovdyv test shody dvou

rozlozenl.



Farma A pro 3.-5. tfidu

Test pro identifikaci nadanych Zaklu v matematice

Zdk Administrator
jmeénao: Fikctivni #ak jméno: lana Novotna
dabtum narozenl: 17.01.2008 funkce: ucitelka
V e / / daburn vySetfeni: 06.12.2017 pracovistd:  Zakladni Skola ABC

Pouzite skor
vik: 9;11
Zkola: Zakladni Skola ABC
forma testu: Farma A pro 3.-5. tfidu

P ily

ercentily. Vysledky
, Jednotka Skar [95% interval spolehlivosti)

T- S ko re . Hruby skér: 23
Percentil; 98 (Clggy, = 92-100)
T-skir: 70 (SE = 3.208), Clggy, = 63.7 - 76.3

W_gka' Ia . W-gkir: 523 (SE = 3.73), Clgge, = 515.7 - 530.3

rprl; 58/10

RPI'1 (ve formé **/,,) — adaptovany RPI index

o Napf. /,,: virtudlni poloZku, kterou vrstevnici fesi spravné s 10% pravdépodobnosti,
respondent vyresi s 45% pravdépodobnosti spravné.

o Aplikace pro adaptovany RPI index: http://fssvm6.fss.muni.cz/TIM/.

ValidizaCni ukazatele na urovni polozky.
> A jejich vyvoj (nepravdépodobné spravné ¢i chybné odpovédi).

VSe doplnéné o chybu méreni.


http://fssvm6.fss.muni.cz/TIM/

Dalsi aktivity

Graficka Uprava vSech materiald, sazba.
o Testoveé sesity, strucné skérovaci Sablony, manualy...

UzZivatelska prirucka (125 s.)

o Zakladni informace, Etika, Teoreticka vychodiska, Vyvoj, Administrace, Skérovani,
Interpretace.

Psychometricky manual (76 s.).
On-line vyhodnocovaci aplikace.

Zajisténi recenzi monografie i testu (Urbanek, 2019; Krejcova, 2019).

Uvedeni do prodeje, publikace.


https://doi.org/10.5817/TF2019-12-12464
https://doi.org/10.5817/TF2019-12-12448
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Test pr Administrato jana Novotn2
Zak 7ak mene” giralka
Fiktivni funkee: B  ixola ABC
jmeno: can: 11_013:0‘33 pgamviélé: zakiadn! =
daturn naroeErt 017
. £.12.2
pient: o
datum vy3e
4.5
rotnik:
vk 7 akladni skold aBC Ny Otljy,
Ekola: Eorma A opro 3 -5, kidd
forma t'E".'\tul-

Jy ledKy hiivosti)
® sxor (95% interval SPO°
jednotka
Hruby skor: 23 = 92100}
“\. 93 f.‘:‘g‘}r‘?’o == 63'1‘ - ?ﬁ..?!
parcentil: o (SE = 3.208): Clas 5303
T.skbe: ! ), Clggss = 5157~ 37

wi-skdr: 523 (5E= 31,73

F%____

Zajimavym feSenim je také secteni viech kocek na druhé a tfeti vaze a nasledném odectenim vahy
prvni (25+33-52).

SRorovani a Cetnost vyskytu

Skorovani  Odpovéd Ci zplisob feseni Cetnost vyskytu
2 body 6 kg (at uz s uvedenim ¢i bez uvedeni postupu reseni) 19/ 47%
1bod Uvedeni spravného postupu, ale numericka chyba ve vwypoctu (napf. 25-19=7) 3/074 %

0 bodli Jakakoliv jina odpovéd 161/ 39,85 %

Bez pokusu o feseni 221/ 547 %

Symbol 9
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A21. Trikrat jsme zvazili Ctyti rizné kocky. Podivej se na vysledky:

25 kg

Spocitej, kolik vazi kocka na nasledujicim obrazku:
Vysledek zdtvodni.
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