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1. Uvod

Hodnoceni a zpétnad vazba jsou vyznamnymi faktory, které ovliviuji kvalitu pocateéniho
vzdelavani zakl. Z fady existujicich forem a metod hodnoceni vysledkl ve vzdélavani patii
k nejvice rozsitenym ovéfovaci testy vyuzivané v fadé aplikacnich situaci, jako je napiiklad
hodnoceni vysledkii na urovni vzdélavaciho systému, realizace piijimacich zkousek, rozhodnuti
0 ud¢leni profesniho certifikatu, nastaveni podoby kurikula ¢i zdtvodnéni akontability
vefejnych financi alokovanych pro oblast vzdélavani (napf. Ryan a Brockmann, 2009;
Thompson, 2015; Cook a Eignor, 1991; Lambert et al., 2018; Betebenner a Linn, 2010; Udofia
a Uko, 2016; Betebenner, 2009). Ne nahodou klade na oblast hodnoceni vysoky duraz také
hlavni koncepéni dokument Ceské republiky pro oblast vzdélavani Strategie vzdélavaci politiky

Ceské republiky do roku 2030+ (Fry¢ et al., 2020).

Pro vyuziti potencidlu ovérovacich testii ve vzdélavani byla navrzena §iroka, ne vzdy vsak plné
vyuzivana, nabidka teoreticko-metodickych ptistupti k jejich vyhodnoceni (Thompson, 2016).
Takova praxe ma ovSem nezadouci vliv na uchopeni pfilezitosti spojenych s vyhodnocenim
oveéfovacich testl a je hlavnim motivem pro vytvoieni Metodiky vyhodnoceni vysledkii
overovaciho testovani v pocdtecnim vzdelavani (dale jen ,,metodika“). Metodika se v tomto
ohledu zamé&fuje na ovéfovaci testy, které jsou utvafeny testovymi polozkami, na néz zak
odpovidé bud’ spravné, nebo nespravne (dichotomické testové polozky). Podstata vyhodnoceni
ovétovacich testti obsahujicich testové polozky, které jsou hodnoceny na skale s vice nez dvéma
hodnotami (polytomické testové polozky), je analogicka, nicméné konkrétni postupy je

nezbytné prizpusobit specifikiim téchto testovych poloZek.

1.1 Komu je metodika urcena?

Metodika je uréena v§em aktérim, ktefi vyuzivaji ovéfovaci testovani v pocateénim vzdélavani
pii své praci. Mezi tyto aktéry patii pfedevS§im organizace skutecné ¢i potencidlné zajist'ujici
ovefovaci testovani na urovni vzdélavaciho systému (napf. Centrum pro zjiStovani vysledki
vzdélavani, Ceska $kolni inspekce, mistni akéni skupiny), a dale pak $koly &i jiné organizace
pusobici v pocatecnim vzdélavani, které oveérovaci testy zakl piipravuji ¢i vyhodnocuji.
Zamérem metodiky je poskytnout osobé, ktera je odpovédna za realizaci a vyhodnoceni

ovefovaciho testu v pocatecnim vzdélavani, podplrny néstroj v jeji praci.

Stranka | 4



)¢

e B

Program Eta

1.2 Jak s metodikou pracovat?

Metodika je ze své podstaty metodikou podpiirnou, nebot’ neposkytuje svym uzivatelim jediny
one-size-fits-all pfistup, ktery by mé¢l byt sledovan za kazdé situace. Metodika naopak poskytuje
navodné postupy, které jeji uzivatel voli a sleduje s ohledem na své vlastni zameéry

a predpoklady hodnoceni. Rozhodnuti o podob¢ vyuziti metodiky tak ptislusi uzivateli.

Koncep¢né je metodika zaloZzena na typovych situacich, které jsou oznaceny jako situace
modelové. Pro vSechny modelové situace je formulovan spolecny, tzv. obecny ramec, ktery je
V navazujicim ramci specifickém rozveden pro kazdou modelovou situaci zvlast. Soucasti
obecného ramce modelovych situaci je podstata modelové situace, jejiz rozvedeni
ve specifickém ramci slouzi uzivateli metodiky k vybéru modelovych situaci, které jsou vhodné
pro naplnéni jeho zaméru hodnoceni. Specificky ramec rovnéz uvadi ndvodné postupy pro

feSeni modelovych situaci.

Navrhované metodické postupy pro feseni modelovych situaci vyzaduji vyuziti softwarové
podpory. V tomto ohledu je metodika postavena na tzv. bali¢cich (knihovnach, packages)

programovaciho jazyka R (dale jen ,,R bali¢ek*), pfi¢emz tato volba je motivovana:
e vybornymi vlastnostmi jazyka R pro provadéni pokro¢ilych statistickych analyz dat;
e snadnou dostupnosti R balickt v ramci tzv. svobodné licence.

Uvedené motivy umoznuji prakticky kazdému zajemci vyuziti metodiky bez ohledu na jeho

finan¢ni €1 jina omezeni.
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2. Cil metodiky

Cilem metodiky je poskytnout uZivatelim komplexni podpirny nastroj S navodnymi

metodickymi postupy vyhodnoceni ovéfovacich testi v po¢ate¢nim vzdélavani.

Cil metodiky je zasazen do nasledujicich souvislosti:

Metodika se zaméfuje na ovérovaci testy, které jsou utvareny pouze testovymi polozkami,

na né¢z zék odpovida bud’ spravné, nebo nespravné (dichotomické testové polozky).

Metodika piedstavuje podplrny nastroj, tj. nastroj na podporu aplikace v ném uvedenych
postupll pii vyhodnocovéni ovéfovacich testll v poc¢ateCnim vzdelavani. Takto metodika
nestanovuje jediny zavazny postup vyhodnocovéni, naopak o kone¢né aktivaci celé

metodiky ¢i jen ¢asti metodiky rozhoduje uzivatel.

Metodika neposkytuje uzavieny a vycerpavajici prehled vSech postupt pii vyhodnocovani
ovéetovacich testil v pocatecnim vzdélavani. Metodika naopak ponechava otevieny prostor
jednak pro aktualizaci existujicich postupti, jednak pro dopliovani dalsich v metodice

neuvedenych postupi.

Metodika pracuje s pojmem konstrukt, ktery je chapan ve smyslu latentni proménné métené
ovéfovacim testem (napf. uroven gramotnosti zakt). V souladu s terminologii metodiky se

ovéfovaci test sklada z dil¢ich testovych polozek.
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3. Popis metodiky

Tato kapitola je popisem metodiky, kdy prvni podkapitola charakterizuje podstatu metodiky

a druha podkapitola pak rozvadi jeji specificky ramec pro jednotlivé modelové situace.

3.1 Podstata metodiky — obecny a specificky ramec metodiky

Podstata metodiky je zaloZzena na teoreticko-metodickych vychodiscich pro vyhodnoceni
oveérovaciho testovani v pocateCnim vzdélavani, pricemz tato vychodiska metodika prevadi
do aplika¢ni roviny v podob&é navodnych postupti pro feSeni tzv. modelovych situaci. Pro
modelové situace metodika vymezuje dva dil¢i ramce: (a) obecny ramec metodiky spole¢ny
pro v§echny modelové situace; a (b) specificky ramec metodiky, ktery je pro kazdou modelovou
situaci jedinecny.

Obecny ramec metodiky urcuje spole¢ny obsah pro rozvedeni (specifikaci) vsech modelovych

situaci, pficemz obsahuje nasledujici dil¢i elementy:
e nazev modelové situace;
e vysvétleni podstaty modelové situace;

e charakteristiku metodického postupu feseni modelové situace, ktery vychazi z klasické

teorie testt (dale jen ,,CTT*) nebo z teorie odpovédi na polozku (dale jen ,,IRT*);
e piedstaveni vystupu feSeni modelové situace;

e zasazeni feSeni modelové situace do SirSiho situaéniho kontextu (implikace a vazby

k dalsim modelovym situacim);
e uvedeni relevantniho software a ilustrace jeho vyuziti pfi feSeni modelové situace.

Specificky ramec metodiky respektuje jedine¢nost kazdé modelové situace a potiebu rozvést
(specifikovat) dil¢i elementy obecného ramce pro kazdou modelovou situaci zvlast. Takto

specificky ramec vymezuje tu ¢ast metodiky, ktera je pro kazdou modelovou situaci jedineéna.

Podstata metodiky dale sleduje dva horizontalni principy: (a) princip vybéru modelové
situace ve vazbé na zamér vyhodnoceni; a (b) princip otevi‘enosti metodiky vici novym
podnétim. Prvni z téchto principli je spojeny s aktivaci feSeni modelovych situaci podle zdméru
uzivatele metodiky. V souladu stimto principem je uzivatelem metodiky aktivovan
odpovidajici pocet modelovych situaci, de facto od jedné az po vSechny z nich. Pii vybéru

modelovych situaci k aktivaci posuzuje uzivatel metodiky predevsim soulad svého zaméru
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S podstatou modelovych situaci. Princip otevienosti metodiky pak respektuje potiebu jeji
flexibility ve vazbé jak na vyvoj védeckého poznani, tak na utvafeni novych potieb
souvisejicich s oveéfovacim testovanim v pocateénim vzdélavani. V souladu s principem
otevienosti tak je mozné metodiku aktualizovat a dopliiovat v reakci na nové podnéty.

Schematicky je podstata metodiky zachycena na obrazku ¢. 1.

Obrazek ¢. 1: Schéma podstaty metodiky

Zamér vyhodnoceni vysledku ovéirovaciho testovani v pocateénim vzdélavani

Vyber (aktivace) modelové situace

ve vazbé na zameér Setreni

Modelova situace 1 Modelova situace N
podstata podstata :
. %
g
Nézev Nézev <j 5;
O~
5
Metodicky postup feSeni Metodicky postup feseni <:| §
(CTT, IRT) (CTT, IRT) S
5
Vystup feseni Vystup feseni <:| g
'~(<)~
=
- .. 2.
Sirsi kontext Sirsi kontext <:| £
o
Software a jeho vyuZiti Software a jeho vyuziti <::I

Aktualizace, doplnéni, rozsireni

metodiky na relevantnich mistech

Nové podnéty pro aktualizaci, doplnéni, rozSifeni metodiky
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Podstata metodiky uznava vyznam ptedpokladt pro spravnou aplikaci metod vychazejicich
z CTT a ptedevsim z IRT, pficemz ovéfovani naplnéni téchto predpokladll je soucasti feSeni
souvisejicich modelovych situaci. V obecné roviné pak metodika piedevSim zdiraziuje
potiebu respektovat pozadavky kladené na velikost vybérového souboru zaki teSicich
ovéfovaci test pro aktivaci metodickych postupi modelovych situaci, které jsou zaloZeny
na odhadech modelt vychazejicich z IRT. Navodna doporuceni vtomto ohledu jsou:
(a) minimalni pocet 100 az 200 zakt pro odhady 1PL modelu (napf. DeMars, 2010; Thorpe
a Favia, 2012; Edelen a Reeve, 2007); (b) minimalni po¢et 500 Zakt pro odhady 2PL modelu
(napf. De Champlain, 2010; DeMars, 2010; Edelen a Reeve, 2007); a (¢) minimalni pocet az
1000 zaki pro odhady 3PL modely (napt. DeMars, 2010).

3.1.1 llustrativni priklad feSeni modelovych situaci

Dil¢im elementem obecného rdmce metodiky je uvedeni relevantniho software a ilustrace jeho
vyuziti pfi feSeni modelovych situaci. Naplnéni tohoto zaméru je ve specifickém ramci
metodiky zalozeno na funkcich ulozenych v R baliécich, které je potieba aktivovat v grafickém
uzivatelském rozhrani, v némz uzivatel metodiky s programovacim jazykem R pracuje (blize
viz Venables et al., 2020). Pro ilustraci feSeni modelovych situaci jsou dale vyuzity nasledujici

datové soubory:

e Datovy soubor s oznaCenim TACR_DATA.csV je zakladni test, ktery obsahuje odpovédi ti
tisic zakid na 38 dichotomickych testovych polozek (item1, item2, ..., item38) nabizejicich
vybér ze ¢tyt odpoveédi. Spravné odpovedi zakl na testoveé polozky jsou kddovany hodnotou

,» 1%, nespravné odpovédi zaka pak hodnotou ,,0%.

e Datovy soubor soznacenim TACR_DATA DISTRAKT.csv obsahuje vSechny testové
polozky zakladniho testu a navic Sest proménnych (item27A, item27B, item27C, item32A,
item32C a item32D). Proménna item27A nabyva hodnotu ,,1, pokud Zak vybral nespravnou
odpovéd’ A jako své feSeni testové polozky 27, v ostatnich ptipadech pak hodnotu ,,0%.

Interpretace zbyvajicich péti dodatecnych proménnych je analogicka.

e Datovy soubor soznaéenim TACR_DATA_DIF.csv obsahuje vSechny testové polozky
zakladniho testu a dale proménnou divka, ktera nabyva hodnotu ,,1*, pokud na danou

testovou polozku odpovidala divka, v opacném ptipadé pak hodnotu ,,0%.

e Datovy soubor s oznacenim TACR_DATA_ALTER.csv je test alternativni K zakladnimu

testu. Stejn¢ jako zdkladni test obsahuje 1 alternativni test odpovédi tii tisic zakl

Stranka | 9



)¢

F B

Program Eta

na 38 dichotomickych testovych polozek nabizejicich vybér ze Ctyt odpovédi, vybérové
soubory zakl tesici jednotlivé testy jsou vsak odlisSné. Zakladni a alternativni test maji
20 testovych polozek spole¢nych (iteml, item2, ..., item20), dalSich 18 testovych polozek
(item39, item40, ..., item56) je jedine¢nych pro druhy test. Opétovné plati, ze hodnota ,,1*

vyjadiuje spravnou odpovéd’ zaka, hodnota ,,0 pak nespravnou odpovéd’ zaka.

Datovy soubor s oznatenim TACR_DATA EQUATEL.csv obsahuje dvé proménné pro
kazdého zaka. Proménna totall vyjadiuje pocet zakem spravné zodpovézenych testovych
polozek pro zakladni test (testové polozky iteml, ..., item38). Proménna anchorl vyjadiuje
pocet zdkem spravné zodpovézenych testovych polozek, které maji zdkladni a alternativni

test spole¢né (iteml, item2, ..., item20).

Datovy soubor s oznacenim TACR_DATA_EQUATE2.csv obsahuje dvé proménné pro
kazdého zaka. Proménna total2 vyjadiuje pocéet zakem spravné zodpovézenych testovych
polozek pro alternativni test (testové polozky iteml, ..., item20, item39, ..., item56).
Proménna anchor2 vyjadiuje pocéet zakem spravné zodpovézenych testovych polozek, které

maji zakladni a alternativni test spole¢né (iteml, item2, ..., item20).

Datovy soubor s ozna¢enim TACR_DATA_HIEARCH.csv obsahuje Sest proménnych, a to:
(@) IDskoly s ¢iselnym oznacenim od 1 do 120; (b) uspesnost odpovidajici podilu Zakem
spravné zodpovézenych testovych polozek zakladniho testu; (c¢) body odpovidajici vysledku
zaka v zakladnim testu na bodové skale se sttedem 500 bodd a smérodatnou odchylkou
100 bodt odvozené z odhadu 3PL modelu; (d) skore odpovidajici po¢tu zakem spravné
zodpovézenych testovych polozek zakladniho testu; (e) divka nabyvajici hodnotu ,,1%,
pokud na danou testovou polozku odpovidala divka, v opa¢ném piipadé pak hodnotu ,,0%;
a (f) vyssi_soceko_status nabyvajici hodnotu ,,1%, pokud zak pochazi z rodinného zazemi

S vysS§im socioekonomickym statusem, v opacném piipadé pak hodnotu ,,0¢.

Vsechny vyse uvedené datové soubory, které jsou vyuzity pro ilustraci feSeni modelovych

situaci, jsou na vyzadani k dispozici u hlavniho fesitele projektu.

Pro moznost pracovat s uvedenymi datovymi soubory V programovacim jazyce R je potieba
jejich nacteni v grafickém uzivatelském rozhrani. Tohoto zaméru je mozné dosdhnout riznymi
zpusoby, dale uvedeny postup je jednim znich a je mozné jej vyuzit pro feSeni vSech

modelovych situaci.
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Nacteni datovych soubort pro praci v programovacim jazyce R
setwd("C:/TACR/Metodika")

# Funkce setwd urcuje pracovni adresdr, odkud jsou nahrdvdny a kam jsou ukldddny pracovni soubory.
TACR_DATA <- read.csv("TACR_DATA.csv", header = TRUE, sep = ";", dec=",")

# Funkce read.csv umoZriuje nacist csv datovy soubor zdkladniho testu (TACR_DATA.csv) jako datovy rdmec

TACR_DATA. Pro definici objektt je v programovacim jazyce R uZivdn operdtor <-.

# Atribut header vyjadruje, Ze datovy soubor obsahuje oznaceni proménnych v zdhlavi.

# Atribut Sep vyjadruje, Ze data jsou v csv datovém souboru oddélena strednikem.

# Atribut dec vyjadruje podobu desetinné drky.

attach(TACR_DATA)

# Funkce attach umoZriuje pracovat s jednotlivymi proménnymi datového rdmce TACR_DATA.
str(TACR_DATA)

# Funkce Str umoZriuje zobrazit proménné datového ramce TACR_DATA a jejich zdkladni charakteristiky.
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3.2 Specificky ramec metodiky — podstata a nazev modelovych situaci

Ve specifickém ramci jsou pro jednotlivé modelové situace rozvedeny (specifikovany) dil¢i
elementy obecného ramce metodiky. Primarné je Vv této podkapitole vysvétlena podstata
modelovych situaci tak, aby uzivatel metodiky mohl snadnéji vybrat vhodnou modelovou
situaci pro svij zdmér vyhodnoceni ovétovaciho testu. Po vybéru modelové situace prechazi

uzivatel metodiky K ndvodnému postupu jejiho feSeni v podkapitole 3.3.

3.2.1 Spolehlivost (Skaly) ovérovaciho testu

Nazev modelové situace

Spolehlivost (skaly) ovéfovaciho testu

Podstata modelové situace

Podstata modelové situace reaguje na zdmer uzivatele metodiky zjistit, jaka je spolehlivost
(Skaly) ovéerovaciho testu. Spolehlivost (Skaly) ovéfovaciho testu mize byt negativné
ovlivnéna fadou vlivi, jako jsou: (a) nekontrolované podminky testovani (napt. prostorové
a ¢asové podminky testovani); (b) nahodna fluktuace vysledka zaka spojena s jeho osobnimi
naladami a charakteristikami; a (c) chyba spojena s kvalitou slovniho vyjadfeni testovych
polozek. Zajmem uzivatele metodiky je dosahnout vysoké spolehlivosti ovétovaciho testu,
pficemz tento zajem se zvySuje v zavislosti na dulezitosti, tj. praktickych dopadech,

oveérovaciho testu.

3.2.2 Zvladnuti testové polozky zaky a stanoveni obtiZznosti testové polozky

Nazev modelové situace

Zvladnuti testové polozky zaky a stanoveni obtiznosti testové polozky

Podstata modelové situace

Podstata modelové situace reaguje na zamér uzivatele metodiky poznat ty testové polozky,
které Zaci zvladaji dobie a ty testové polozky, které Zaci zvladaji hute. V souladu s timto

zamérem je zajmem uzivatele metodiky posoudit obtiznost jednotlivych testovych polozek

ovétovaciho testu, coZ je také jeden z dilezitych ukazateli kvality testovych polozek.
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3.2.3 Schopnost testové polozky rozlisit mezi zaky podle jejich vysledkd v ovéfovacim

testu, identifikace matouci spravné odpovédi a potencialné chybny kli¢ hodnoceni

Nazev modelové situace

Schopnost testové polozky rozlisit mezi zaky podle jejich vysledki v ovéfovacim testu,

identifikace matouci spravné odpovédi a potencialné chybny kli¢ hodnoceni

Podstata modelové situace

Zakladni podstata modelové situace reaguje na zamér uzivatele metodiky zjistit, jak dobie
testova polozka rozliSuje mezi zaky, kteti dosdhli dobrého vysledku v ovéfovacim testu
a zaky, ktefi dosahli slabého vysledku v oveéfovacim testu. Tento zdmér je motivovan zdjmem
uzivatele metodiky 0 poznani dalsi indicie kvality testové polozky, tj. jeji schopnosti rozlisit

mezi zaky s dobrymi a slabymi vysledky v ovéfovacim testu.

Dopliujici podstata modelové situace je motivovana zamérem ovéfit, zda: (a) neni spravna
odpovéd’ testové polozky formulovana matoucim, ¢i pochybnym zptsobem; a (b) je kli¢
k feseni testovych polozek ovéfovaciho testu spravny. Ptirozenym je v tomto ohledu
predpoklad, ze zaci s dobrymi vysledky zodpovidaji testovou polozku spravné s vyssi

pravdépodobnosti neZ Zaci se slabymi vysledky v ovéfovacim testu. Opacné zjisténi miiZe

naznacovat jeden z uvedenych problémii.

3.2.4 Kvalita nabizenych nespravnych odpovédi testové polozky

Nazev modelové situace

Kvalita nabizenych nespravnych odpovédi testové polozky

Podstata modelové situace

Podstata modelové situace je relevantni pro testové polozky, kdy zak vybira odpovéd
Z koneéné nabidky moznosti. Zamérem uzivatele metodiky je posoudit kvalitu nabizenych
nespravnych odpovédi (distraktoril), predevSim zda: (a) nékterd z nespravnych odpovédi
nelaka pozornost predevSim dobrych zaka; a (b) nékterd z nespravnych odpovédi neni
zbytecna, protoze ji nevoli prakticky zadny zak. Obecné pak modelova situace poskytuje
dalsi informace 0 kvalité testové polozky, a to ve vazb¢ na formulaci nabidky nespravnych

odpovédi (distraktort).
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3.2.5 Zmeéna spolehlivosti ovérovaciho testu pfi vynechani testové polozky

Nazev modelové situace

Zmena spolehlivosti ovérovaciho testu pii vynechani testové polozky

Podstata modelové situace

Podstata modelové situace reaguje na zamér uzivatele metodiky posoudit, zda se spolehlivost
ovérovaciho testu zmeéni pii vynechani testové polozky. Tento zdmér je motivovan zajmem
uzivatele metodiky posoudit kvalitu testové polozky vzhledem k hodnocenému konstruktu.

Pokud testova polozka snizuje spolehlivost (Skaly) ovétovaciho testu, mize uzivatel

metodiky rozhodnout o ptipadném vynechani takové testové polozky z vyhodnoceni.

3.2.6 (Ne)spravedinost testovych poloZek k rtiznym skupinam zaku

Nazev modelové situace

(Ne)spravedInost testovych polozek k riznym skupinam zaku

Podstata modelové situace

Podstata modelové situace reaguje na zamér uzivatele metodiky posoudit, zda se chovani
(charakteristiky, parametry) testovych polozek nelisi vzhledem k riznym skupinam zaku
(napf. chlapci a divky). Takova situace vznika, kdyz dvé skupiny zakd se stejnou Grovni
zvladnuti hodnoceného konstruktu zodpovidaji testovou polozku odlisné, a testova polozka

se pak nechova spravedlivé. Rozlisit pfitom lze:

(a) uniformni rozdily mezi skupinami zaka, které jsou zaznamenany pro vSechny urovné

zvladnuti hodnoceného konstruktu;

(b) neuniformni rozdily mezi skupinami Z4k1, které jsou zaznamenany jen pro Zaky na urcité

urovni zvladnuti hodnoceného konstruktu.

Rozdily mezi skupinami zakt, tj. nespravedlnost testové polozky, mohou byt zplsobeny
napiiklad formulaci jejiho zadéani, které muze byt bliz§i a tim i lépe srozumitelné jedné
skupin¢ zakt a vzdalengjsi a tim i1 hlife srozumitelné druhé skupiné zakd. Zaroven se piitom
vyzaduje, aby se téma zadani testové polozky pfimo nevztahovalo k testem hodnocenému

konstruktu.
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3.2.7 Kvalita testovych polozZek a identifikace nekvalitnich testovych polozek

Nazev modelové situace

Kvalita testovych polozek a identifikace nekvalitnich testovych polozek

Podstata modelové situace

Podstata modelové situace reaguje na zamér uzivatele metodiky komplexné posoudit kvalitu
testovych polozek ovétovaciho testu. Tento zamér je pfedevSim motivovan zajmem uzivatele
metodiky nalézt nekvalitni testové polozky, tj. testové polozky s nezadoucimi
charakteristikami, které¢ se ptredevSim tykaji: (a)jejich obtiznosti; (b) jejich schopnosti
rozliSit mezi zaky s dobrymi a slabymi vysledky v ovéfovacim testu; (c) kvality nabizenych
nespravnych odpovédi (distraktori); (d) zmény spolehlivosti ovéfovaciho testu pii jejich
vynechani; a (e) jejich (ne)spravedlnosti k riznym skupinam zakda. V piipadé modeld
vychazejicich z IRT je dale posuzovana dobra shoda skute¢nych a modelem predikovanych
odpovédi zakll na testovou polozku. V ptipad€ identifikovanych nekvalitnich testovych
polozek uzivatel metodiky rozhoduje o zptsobu jejich vyhodnoceni. Modelova situace pak
také poskytuje vstupni informace o testovych polozkach pii rozhodovani o jejich vyuziti pti

tvorbé nového ovérovaciho testu.

3.2.8 Neobvykly vzor odpovédi zakt na testové polozky

Nazev modelové situace

Neobvykly vzor odpovédi zaki na testové polozky

Podstata modelové situace

Podstata modelové situace reaguje na zamér uZivatele metodiky identifikovat ty Zaky, jejichz
odpovédi na testové polozky ovétovaciho testu lze povazovat za neobvyklé az podivné,
nebot’ Zaci odpovidaji spravné na obtizné testové polozky a naopak nespravné na jednoduché
testové polozky. Podivny vzor odpovédi zakli na testové polozky ovetovaciho testu mize
vznikat naptiklad v disledku: (a) neetického chovani zaka; (b) nizké motivace Zaka vedouci
k hadani odpovédi na testové polozky; a (c) nedostateCnych znalosti a dovednosti Zaka
v nékteré z testovanych oblasti. V pfipad€ identifikace neobvyklych odpoveédi zaka

na testové polozky rozhoduje uzivatel metodiky o tom, zda budou odpovédi téchto zaki

zahrnuty do vyhodnoceni ovéfovaciho testu ¢i nikoliv.
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3.2.9 Volba a vyuziti skaly pro stanoveni vysledkl Zakt v ovéfovacim testu

Nazev modelové situace

Volba a vyuziti $kaly pro stanoveni vysledka zakt v ovéfovacim testu

Podstata modelové situace

Podstata modelové situace reaguje na zakladni zamér ovétovaciho testovani — ziskat
informaci o urovni zvladnuti hodnoceného konstruktu zaky, kteti se ovérovaciho testovani
ucastni. Zamérem uzivatele metodiky v modelové situaci proto je: (a) zvolit $kalu, na které
bude troven zvladnuti hodnocené¢ho konstruktu zaky hodnocena; a (b) vyhodnotit Groven
zvladnuti hodnoceného konstrukty zaky na zvolené skale (vyuziti Skaly). UZivateli metodiky

se pii volbé skély nabizi fada moznosti, které maji své specifické predpoklady vyuziti.

3.2.10 Propojeni vysledkli zakii ve dvou ovérovacich testech se spolecnymi (kotvicimi)

testovymi polozkami na stejnou skalu

Nazev modelové situace

Propojeni vysledkl zakii ve dvou ovétovacich testech se spoleénymi (kotvicimi) testovymi

polozkami na stejnou Skalu

Podstata modelové situace

Podstata modelové situace reaguje na situaci, kdy dva neekvivalentni vybérové soubory Zaka
(vzhledem Kk populaci i urovni zvladnuti hodnocené¢ho konstruktu) fesi rizné verze
overovaciho testu, pri¢emz vSak existuje mnozina testovych polozek, ktera je pro n€ spolecna
(kotvici testové polozky). Takova modelova situace mize napiiklad nastat v piipad€¢ zaméru

uZzivatele metodiky:

(a) propojit rizné verze ovétovaciho testu v daném roce a roéniku;

(b) propojit star$i a novejsi verze ovéfovaciho testu v riznych letech testovani;

(c) utvorit skalu métici uroven zvladnuti hodnoceného konstruktu zaky riznych ro¢nikd,;
(d) propojit verze ovérovaciho testu narodnich a mezinarodnich Setfeni.

Ziajmem uzivatele metodiky je propojit vysledky zakl feSicich odlisné ovéfovaci testy se

vvvvvv

verzi testu nebyli znevyhodnéni.
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3.2.11 Pokrok ve vzdélavani s vyuzitim ovérovacich testi

Nazev modelové situace

Pokrok ve vzdélavani s vyuzitim ovéfovacich testi

Podstata modelové situace

Podstata modelové situace reaguje na zamér uzivatele metodiky posoudit pokrok
ve vzdélavani, tj. zménu vzdélavacich vysledku v Case, prostiednictvim ovéfovacich testi.
Hodnoceni se miize tykat rtiznych urovni: (a) zak; (b) tfida (ucitel); a (c) skola. Zakladnim

predpokladem modelové situace je dostupnost dat z ovéfovacich testi pro stejné zaky

a za vice obdobi tak, aby bylo mozné zménu ve vzdélavacich vysledcich zakt vyhodnotit.

3.2.12 Unidimenzionalita ovéfovaciho testu a pocet konstruktti v ném obsaZenych

Nazev modelové situace

Unidimenzionalita ovéfovaciho testu a pocet konstruktli v ném obsaZenych

Podstata modelové situace

Podstata modelové situace vychazi ze skute¢nosti, ze unidimenzionalita je jednim z hlavnich
predpokladii odhadu fady statistik a indexti spojenych s vyhodnocenim ovéfovacich testd,
predevs§im pak tradi¢nich modelt vychazejicich z IRT. Dalsi konstrukty (dimenze, faktory)

se mohou v ovéfovacim testu vyskytovat napiiklad v situacich, kdy:

(a) test neni tvofen jednim hlavnim konstruktem, ale dvéma odlisSnymi konstrukty, u nichz

teorie pfedpokladala spojeni v podobé hlavniho konstruktu;

(b) testové polozky uchopuji dopliyjici konstrukty souvisejici s konstruktem hlavnim

(napf. Ctenai'ska gramotnost zakti dana delSim uvozujicim textem k matematickym uloham);
(c) Zaci odpovidaji na dany konstrukt odlisné vlivem svych psychologickych procest, jako
je naptiklad motivace;

(d) je v datech ptitomen faktor piislusnosti ke skupiné zakd, tj. testové polozky nejsou
spravedlivé vici riznym skupinam zak.

Zamérem uzivatele metodiky je proto posoudit, zda ovéfovaci test méfi jen jeden hlavni

konstrukt (dimenzi, faktor) a pokud nikoliv, stanovit pocet konstrukti v testu obsazenych

a soucasné silu konstruktu hlavniho.
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3.2.13 Lokalni nezavislost testovych polozek

Nazev modelové situace

Lokalni nezavislost testovych polozek

Podstata modelové situace

Podstata modelové situace vychazi ze skuteCnosti, ze lokalni nezéavislost testovych polozek
je jednim z hlavnich ptfedpokladi odhada fady statistik a indexa spojenych s vyhodnocenim
ovétovacich testl, predevS§im pak tradi¢nich model vychdzejicich z IRT. Lokalni

nezavislost testovych polozek miize byt narusena napiiklad z divodi:
(a) jejich podobného obsahu;

(b) jejich odvozeni ze stejného uvozujiciho textu;

(c) jejich vzajemného propojeni a podminénosti odpoveédi.

Zamérem uzivatele metodiky je proto posoudit, zda je lokalni zavislost testovych polozek

V ovétovacim testu pfitomna a jaké podoby nabyva.

3.2.14 Dilci konstrukty ovérovaciho testu

Nazev modelové situace

Dil¢i konstrukty oveétovaciho testu

Podstata modelové situace

Podstata modelové situace reaguje na zamér uZivatele metodiky poznat vazby mezi testovymi
polozkami, tj. vnitini strukturu testovych poloZzek ovéfovaciho testu a na tomto zakladé
zjistit, jaké dil¢i konstrukty ovétovaci test obsahuje. Podstatou modelové situace tedy je
nalézt vzajemné souvisejici testové polozky a pojmenovat dil¢i konstrukty, které souvisejici
testové polozky utvareji. Pokud byly dil¢i konstrukty ovéfovaciho testu expertné definovany
pted testovanim (napf. algebraické dovednosti a geometrické dovednosti jako dil¢i dimenze
matematické gramotnosti), umoziluje modelova situace navic ovéfit kvalitu expertné
definovanych témat ovéfovaciho testu, kdy otazkou je, zda zvolené testové polozky skute¢né

méii definovany konstrukt.
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3.2.15 Volba vhodného modelu vychazejiciho z IRT pro vyhodnoceni ovérovaciho testu

Nazev modelové situace

Volba vhodného modelu vychazejiciho z IRT pro vyhodnoceni ovéfovaciho testu

Podstata modelové situace

Podstata modelové situace vychazi ze zaméru uzivatele metodiky vybrat vhodny model, ktery
vychazi z IRT, pro vyhodnoceni ovéfovaciho testu. Postup spojeny s vybérem takového
modelu posuzuje, jak dobfe model charakterizuje empiricka data ovéfovaciho testu,
respektive jak dobie mohly byt odpovédi zakl na testové polozky ovéfovaciho testu
vygenerovany zvazovanym modelem. Zadouci je v tomto ohledu vysoké tiroven shody dat
ovéfovaciho testu a modelem generovanych dat. Modelovou situaci l1ze rovnéz rozsifit
na vybér nejvhodnéjsiho modelu vychazejiciho z IRT pro vyhodnoceni ovétovaciho testu, tj.
modelu, ktery vykazuje nejvyssi urovenn shody empirickych a modelem generovanych dat.
Pokud mezi dvéma modely neni vtomto ohledu identifikovan vyznamny rozdil, je

preferovan jednodus$si model.

3.2.16 Zakladni vyhodnoceni a reporting vysledkii ovéfovaciho testu

Nazev modelové situace

Zakladni vyhodnoceni a reporting vysledktl ovétovaciho testu

Podstata modelové situace

Podstata modelové situace reaguje na zamér uZzivatele metodiky vyhodnotit a predstavit
vysledky ovétovaciho testu, a to pro nékterou z nasledujicich situaci: (a) vyhodnoceni
a reporting vysledkl ovétovaciho testu viuci diléim tematickych ¢astem ovérovaciho testu,
(b) vyhodnoceni a reporting vysledkl ovérovaciho testu na urovni zéka, ttidy/ucitele, skoly,
uzemi a systému; (c) vyhodnoceni a reporting vysledkli ovéfovaciho testu vici dil¢im
charakteristikdm zaka, tfidy/ucitele, Skoly a tzemi. Pro feSeni modelové situace je uzce
souvisejicim ukolem volba skaly vyhodnoceni a reportingu dosazené urovné hodnoceného
konstruktu ovéfovaci testu. Dulezitym predpokladem modelové situace pak je dostupnost
informaci o tematickych castech ovétovaciho testu, respektive o charakteristikach zakd,

tfid/uéitelu, skol a uzemi.
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3.2.17 Rozdily ve vysledcich zaka dané rozdily uvnitf Skol a rozdily mezi skolami

Nazev modelové situace

Rozdily ve vysledcich zakt dané rozdily uvniti §kol a rozdily mezi Skolami

Podstata modelové situace

Podstata modelové situace reaguje na zameér uzivatele metodiky posoudit, do jaké miry jsou
rozdily ve vysledcich zaka v ovéfovacim testu utvareny: (a) rozdily ve vysledcich zaki uvnitt
Skol; a (b) rozdily ve vysledcich zaki mezi Skolami. Vysoky vliv rozdili ve vysledcich zakt

mezi Skolami naznacuje vice selektivni charakter $kol, nizky vliv rozdili ve vysledcich zakt

mezi §kolami naznacuje vyssi vyznam rovného ptistupu ke vzdélani na arovni skol.

3.2.18 Faktory vztahuijici se k vysledkiim Zakl v ovéfovacim testu

Nazev modelové situace

Faktory vztahujici se k vysledkiim zakii v ovéfovacim testu

Podstata modelové situace

Podstata modelové situace reaguje na zamér uzivatele metodiky posoudit, které faktory maji
vyznamny vztah k vysledkiim Zakl v ovéfovacim testu. MnoZina takovych faktort je velmi
Siroka a mize se tykat riznych trovni: (a) zaka (napf. charakteristiky a postoje zaka);
(b) tiidy/ucitele (napft. charakteristiky vyuky); (c) skoly (napi. charakteristiky materialnich
a finan¢nich podminek Skoly); a (d) uzemi (napf. charakteristiky obyvatelstva uzemi).
Pfi hodnoceni vztahu faktorti k vysledkim zakt v ovéfovacim testu je potieba vzit vliv

riznych Grovni do tvahy.
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3.3 Specificky ramec metodiky — feSeni modelovych situaci

V této podkapitole je podstata modelovych situaci rozvedena o jejich feSeni, kdy uzivatel

metodiky voli pfisluSnou kartu v navaznosti na ndzev jim zvolené modelové situace.

3.3.1 Spolehlivost (Skaly) ovérovaciho testu

Nazev modelové situace

Spolehlivost (8kaly) ovéfovaciho testu

Metodicky postup FeSeni modelové situace

Metodicky postup feSeni modelové situace, ktera hodnoti spolehlivost (Skaly) ovéfovaciho testu na zakladé

odpovédi zakd na testové polozky, se sklada z nasledujicich krokti uzivatele metodiky:

Krok 1: Uzivatel metodiky vybira, zda bude spolehlivost ovéfovaciho testu hodnotit s vyuzitim odhadu modelu

vychazejiciho z IRT.
Ne (pristup CTT)

Krok 2: Uzivatel metodiky po¢itd hodnoty Sesti
ukazateli spolehlivosti testu (11 az 1g), kdy A3 je
Cronbachovo alfa.

Krok 3: Uzivatel metodiky poditd dva ukazatele
spolehlivosti testu w; a we, kde ukazatel w; se vztahuje
jen k hlavnimu konstruktu a ukazatel w: zohledfiuje
také vliv skupinovych konstruktu dil¢ich testovych

polozek.

Ano (pristup IRT)

Krok 2: Uzivatel metodiky odhaduje zvoleny model
v souladu s metodickym postupem modelové situace
,»Volba a vyuziti Skaly pro stanoveni vysledkt zakt

V ovéfovacim testu.

Krok 3: Uzivatel metodiky odvozuje a vykresluje

informa¢ni kiivku testu.

Vystup FeSeni modelové situace

Vystupem feSeni modelové situace je osm hodnot
ukazatel spolehlivosti A1 az s, w; & we V intervalu
od 0 do 1. Vyssi hodnoty ukazateli spolehlivosti 41 az
As @ w; ukazuji na vyssi spolehlivost testu. Nizsi
hodnoty ukazatele spolehlivosti w; a vysoké hodnoty
ukazatele wyukazuji na slabsi vliv hlavniho konstruktu
a silny vliv skupinovych konstruktii dil¢ich testovych
polozek (vedlejsi konstrukty ovéfovaciho testu).
Takova situace naruSuje diveéryhodnost ukazatelti

spolehlivosti A1 az As.

Vystupem feSeni modelové situace je vykresleni
informaéni kiivky testu, kterd na ose x zachycuje
uroven zvladnuti hodnoceného konstruktu a na ose y

korespondujici mnozstvi poskytnuté informace

(spolehlivost) testu. Vys§i mnozstvi poskytnuté

informace znamend vyssi spolehlivost testu na dané

urovni zvladnuti hodnoceného konstruktu zaky.

Stranka | 21




)¢

e B

Program Eta

Sir$i situaéni kontext

Spolehlivost (Skaly) ovétfovaciho testu je logicky vztazena ke kvalité testovych polozek, kdy vynechani

nekvalitnich testovych polozek typicky vede ke zvySeni spolehlivosti (Skaly) oveérovaciho testu.

0,7, v pfipadé testll s vyznamnymi dopady je vSak typicky vyzadovana spolehlivost vyssi.

Srovnani hodnot ukazatelll spolehlivosti w; & w: je vhodnym metodickym postupem pro posouzeni
unidimenzionality testu, a to ve vazbé na silu vlivu hlavniho konstruktu. Nasledné je mozné pro detekci naruseni

predpokladu unidimenzionality vyuzit dal$i metodické postupy.

Informacni kfivka testu je vhodnym nastrojem pro posouzeni vhodnosti ovéfovaciho testu k zadméru testovani,
nebot’ ukazuje mnozstvi poskytnuté informace na jednotlivych Grovnich zvladnuti hodnoceného konstruktu
zaky. Tam, kde je mnozstvi poskytnuté informace nedostate¢né, lze pfidat testovou polozku vhodnych

charakteristik (parametry obtiznosti a diskriminace).

Software a ilustrace jeho vyuZiti pro FeSeni modelové situace

R bali¢ek psych (viz Revelle, 2020) R bali¢ek Itm (viz Rizopoulos, 2018)

Pristup CTT pro datovy ramec TACR_DATA
guttman(TACR_DATA)

# Funkce guttman (R balicek psych) umozriuje vypocet hodnot Sesti Guttmanovych ukazatel( A1 az Ae.
omega (TACR_DATA)

# Funkce omega (R bali¢ek psych) umozriuje vypocet hodnot wy, a ws.

Pristup IRT pro datovy ramec TACR_DATA a odhad 2PL modelu
PL2model <- [tm(TACR_DATA ~ z1)

# Funkce Itm (R balicek /tm) vede k odhadu parametri 2PL modelu, které jsou uloZeny v objektu PL2model.
plot(PL2model, type = "IIC", items = 0, xlab = "Uroven statistické gramotnosti", ylab = "informace", main ="")

# Funkce plot (R balicek /tm) vykresluje informacni krivku testu pro odhadovany 2PL model z predchoziho kroku

metodického postupu.
# Atribut type s hodnotou IIC sdéluje, Ze md byt vykreslena informacni krivka.

# Atribut items s hodnotou 0 sdéluje, Ze ma byt vykreslena informacni krivka celého testu, nejen jednotlivych testovych

poloZek. Pro vykresleni vybranych testovych poloZek se zaddva Cislo jejich poradi (napr. items = c(1, 3, 7, 8)).
# Atribut xlab uvddi oznaceni osy x, v tomto pripadé troveri statistické gramotnosti.
# Atribut ylab uvddi oznaceni osy y, v tomto pripadé informace.

# Atribut main uvddi ndzev celého grafu, v tomto pfipadé nebude zobrazen Zddny ndzev.
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3.3.2 2Zvladnuti testové polozky Zaky a stanoveni obtiznosti testové polozky

Nazev modelové situace

Zvladnuti testové polozky zaky a stanoveni obtiZnosti testové polozky

Metodicky postup FeSeni modelové situace

Metodicky postup feseni modelové situace je zaloZzen na vypoctu obtiznosti testové polozky a sklada se

z nasledujicich kroki uzivatele metodiky:

Krok 1: Uzivatel metodiky vybira, zda bude obtiznost testové polozky hodnotit s vyuzitim odhadu modelu

vychazejiciho z IRT.

Ne (pFistup CTT) Ano (pristup IRT)

Krok 2a: Uzivatel metodiky pocita obtiznost testové | Krok 2: Uzivatel metodiky odhaduje zvoleny model

polozky jako podil zakl ucastnicich se testu, kteti | v souladu s metodickym postupem modelové situace
zodpoveédéli danou testovou polozku spravné. »Volba a vyuziti §kaly pro stanoveni vysledkt zakt

V ovéfovacim testu®.

Krok 3: Zodhadu zvoleného modelu uzivatel
metodiky extrahuje parametr obtiznosti testové

polozky.

Vystup FeSeni modelové situace

Vystupem feSeni modelové situace je hodnota | Vystupem feSeni modelové situace je hodnota

obtiznosti pro dichotomické testové polozky | parametru obtiznosti testové polozky, kterd odpovida

vyjadiena jako podil zakd ucastnicich se testu, ktefi | urovni hodnoceného konstruktu, na které pftiblizné

zodpoveédéli danou testovou polozku spravng. Vysoké
hodnoty tohoto podilu jsou spojeny s jednoduchymi
testovymi polozkami, naopak nizké hodnoty jsou

spojeny s obtiznymi testovymi polozkami.

50 % testovanych zakti odpovida testovou polozku
spravné. Vysoké hodnoty tohoto parametru jsou
spojeny s obtiznymi testovymi polozkami, naopak

nizké hodnoty jsou spojeny s jednoduchymi testovymi

polozkami.

Sirsi situac¢ni kontext

Obtiznost je jednim z kliCovych parametri charakterizujicich kvalitu testové polozky. Za malo pfinosné jsou
oznacovany testové polozky s obtiznosti vyssi nez 0,90, respektive nizsi nez 0,10 (0,20) pti hodnoceni podilu
spravné odpovidajicich zakt (pristup CTT). V ptipade ptistupt zalozenych na IRT jsou jako podezielé uvadény

predevsim testové polozky s obtiznosti mimo interval -3 az +3.

Obtiznost testové polozky ovliviiuje spolehlivost testu na riznych Grovnich zvladnuti hodnoceného konstruktu,

a to ve vazbé na mnozstvi poskytnuté informace, které je nejvyssi pravé na urovni obtiznosti testové polozky.

Software a ilustrace jeho vyuZiti pro FeSeni modelové situace

R balicek CTT (viz Willse, 2018) R bali¢ek Itm (viz Rizopoulos, 2018)
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PFistup CTT pro datovy ramec TACR_DATA
Obtiznost_CTT <- itemAnalysis(TACR_DATA, itemReport=TRUE)

# Funkce itemAnalysis (R bali¢ek CTT) vede k vypoctu hodnot charakteristik kvality testovych poloZek (véetné obtiznosti),

které jsou uloZeny v objektu Obtiznost_CTT.

# Atribut itemReport uvddi, Ze v objektu Obtiznost CTT md byt uloZen také report obsahujici hodnoty charakteristik

kvality testovych polozZek.
Obtiznost_CTTSitemReportSitemMean

# Prikaz vede k ,vytaZeni” reportu obsahujiciho hodnoty charakteristik kvality testovych poloZek (itemReport) a z nich

pak ,vytaZeni” hodnoty obtiznosti testovych poloZek (itemMean).

Pristup IRT pro datovy ramec TACR_DATA a odhad 3PL modelu
PL3model <- tpm(TACR_DATA)

# Funkce tpm (R bali¢ek Itm) vede k odhadu parametrii 3PL modelu, které jsou uloZeny v objektu PL3model.
coef(PL3model)

# Funkce coef (R bali¢ek /tm) zobrazi hodnoty parametri testovych poloZek 3PL modelu, véetné parametru obtiZnosti.

3.3.3 Schopnost testové polozky rozlisit mezi zaky podle jejich vysledkd v ovéfovacim

testu, identifikace matouci spravné odpovédi a potencidlné chybny klic hodnoceni

Nazev modelové situace

Schopnost testové polozky rozlisit mezi zaky podle jejich vysledki v ovéfovacim testu, identifikace matouci

spravné odpovédi a potencialné chybny kli¢ hodnoceni

Metodicky postup FeSeni modelové situace

Metodicky postup feSeni modelové situace je zaloZen na vypoctu ukazatele schopnosti testové polozky rozlisit
mezi zaky s dobrymi a slabymi vysledky v ovéfovacim testu, tj. na vypoctu ukazatele (parametru) diskriminace

testové polozky. Postup se sklada z nasledujicich krokti uzivatele metodiky:

Krok 1: Uzivatel metodiky vybira, zda k vypoétu (odhadu) ukazatele diskriminace testové polozky vyuzije

model vychazejici z IRT.
Ne (pristup CTT) Ano (piistup IRT)

Krok 2: Uzivatel metodiky pocita hodnoty ukazatelt | Krok 2: UZivatel metodiky odhaduje zvoleny model
diskriminace testové polozky, tj.: Vv souladu s metodickym postupem modelové situace

(3) bodové  biseridlni korelace odpovédi  Ziki ,Volba a vyuziti Skaly pro stanoveni vysledkt zaku

N , o w1 . Vv ovéfovacim testu®.
na testovou polozku a vysledki zakt v celém testu,
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(b) upravené bodové biserialni korelace odpovéedi
zakt na testovou polozku a vysledkt zékd v celém
testu s vynechdnim vlastni hodnocené testové

polozky.

Krok 3: Zodhadu zvoleného modelu uzivatel
metodiky extrahuje parametr diskriminace testové

polozky.

Vystup FeSeni modelové situace

Vystupem feSeni modelové situace je hodnota bodové
biserialni korelace ¢i upravené bodové biserialni
korelace jako ukazateld schopnosti testovych polozek
rozli§it mezi zaky s dobrymi a slabymi vysledky.
Hodnota obou ukazatelti se pohybuje v intervalu od -1
do +1, pficemz vysoké kladné hodnoty naznacuji
dobrou schopnost diskriminace, zatimco zaporné
hodnoty nizkou schopnost diskriminace testové
polozky. Zéaporné hodnoty ukazuji na silné

problémovou testovou polozku.

Vystupem feSeni modelové situace je hodnota

parametru diskriminace testové polozky, ktera
vyjadiuje, jak rychle se méni pravdépodobnost
spravné odpovédi na testovou polozku (osa y) se
zménou Urovné hodnoceného konstruktu (osa X).
Obvyklé hodnoty parametru diskriminace se pohybuji
v intervalu hodnot od 0,5 do 2,5 (¢i 3,0) a plati, ze
vys§§i hodnoty parametru diskriminace jsou spojeny
S lep$i schopnosti testové polozky rozliSit mezi zaky

S dobrymi a slabymi vysledky.

Sirsi situacéni kontext

Ze dvou uvedenych ukazatelti diskriminace testové polozky zalozenych na CTT je preferovana upravena

bodové biserialni korelace, ktera nezohlediuje vliv samotné testové polozky na celkovy vysledek v testu.

Schopnost diskriminovat mezi zaky s dobrymi a slabymi vysledky v ovéfovacim testu je jednim z klicovych
parametrti charakterizujicich kvalitu testové polozky. Za malo pfinosné jsou oznaCovany testové polozky
S hodnotou bodovée biserialni korelace nizsi nez 0,20 (pfistup CTT). V ptipadé pfistupti zaloZzenych na IRT je
hodnota velmi nizké schopnosti testové polozky diskriminovat mezi zaky s dobrymi a slabymi vysledky

Vv ovéfovacim testu uvadéna jako niz$i nez 0,35.

Schopnost testové polozky diskriminovat mezi zdky s dobrymi a slabymi vysledky v ovéfovacim testu
ovlivituje spolehlivost testu na riznych urovnich zvladnuti hodnoceného konstruktu. Takto testové polozky
S vy$8imi hodnotami parametru diskriminace poskytuji také vice informaci pro cely test, nejvice pak na Grovni
své obtiznosti. Podobné testové polozky dobie diskriminujici mezi zdky s dobrymi a slabymi vysledky
V ovéfovacim testu vykazuji vyssi aroven korelace s celkovymi vysledky zakd, a zvySuji tak spolehlivost celého

testu.

Velmi nizké, ¢i v ptipadé ukazateli zaloZzenych na CTT dokonce zaporné, hodnoty ukazatelti diskriminace
testové polozky naznacuji moznou existenci problémi: (a) nevhodné formulované spravné odpovédi testové
polozky; (b) siln€ matouci nespravné odpovedi (distraktoru) testové polozky; a (c) chybného kli¢e k hodnoceni
testové polozky. V tomto ptipadé€ je zddouci dal$i hodnoceni testové polozky: (a) provéfeni spravnosti klice
hodnoceni testové polozky; a (b) hodnoceni kvality nabizenych nespravnych odpovédi (distraktor() testové

polozky.
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Software a ilustrace jeho vyuZiti pro FeSeni modelové situace

R bali¢ek CTT (viz Willse, 2018) R bali¢ek Itm (viz Rizopoulos, 2018)

Pristup CTT pro datovy ramec TACR_DATA
Diskriminace_CTT <- itemAnalysis(TACR_DATA, itemReport=TRUE, rBisML = TRUE)

# Funkce itemAnalysis (R baliéek CTT) vede k vypoctu hodnot charakteristik kvality testovych poloZek (véetné ukazatelt

bodové a upravené bodoveé biseridlni korelace), které jsou uloZeny v objektu Diskriminace CTT.

# Atribut itemReport uvddi, Ze v objektu Diskriminace_CTT mad byt uloZen také report obsahujici hodnoty charakteristik

kvality testovych polozZek.

# Atribut rBisML uvddi, Ze vypocet biseridlnich korelaci bude proveden s vyuZitim metody maximdlini vérohodnosti,

pricemz alternativou je rychlejsi ad-hoc odhad.
Diskriminace_CTTSitemReportSpBis

# Prikaz vede k ,vytaZeni” reportu obsahujiciho hodnoty charakteristik kvality testovych poloZek (itemReport) a z nich

pak ,vytaZeni“ hodnoty upravené bodoveé biseridlni korelace (pBis).

Pristup IRT pro datovy ramec TACR_DATA a odhad 3PL modelu
PL3model <- tpm(TACR_DATA)
# Funkce tpm (R bali¢ek /[tm) vede k odhadu parametri 3PL modelu, které jsou uloZeny v objektu PL3model.

coef(PL3model)

# Funkce coef (R balicek Itm) zobrazi hodnoty parametri testovych poloZzek 3PL modelu, vcetné parametru diskriminace.

3.3.4 Kvalita nabizenych nespravnych odpovédi testové polozky

Nazev modelové situace

Kvalita nabizenych nespravnych odpovédi testové polozky

Metodicky postup FeSeni modelové situace

Metodicky postup feseni modelové situace je analogii k feSeni modelové situace ,,Schopnost testové polozky
rozliSit mezi zaky podle jejich vysledkli v ovéfovacim testu, identifikace matouci spravné odpovédi
a potencialné chybny kli¢ hodnoceni®“. Rozdil mezi obéma modelovymi situacemi spociva v tom, ze jako
,.Sspravna“ odpovéd’ je v této modelové situaci oznacena nespravna odpovéd’ (distraktor), ktera je pfedmétem

hodnoceni. Dale uzivatel metodiky sleduje nésledujici kroky postupu:

Krok 1: Uzivatel metodiky uréi podil zakd ucastnicich se ovéfovaciho testu, ktefi vybrali hodnocenou

nespravnou odpoved’ (distraktor) jako svou odpoveéd na danou testovou polozku.

Krok 2: Uzivatel metodiky vybira, zda bude kvalitu hodnocené nespravné odpovédi (distraktoru) dané testové

polozky posuzovat s vyuzitim odhadu modelu vychazejiciho z IRT.
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Ne (pristup CTT)

Krok 3: Uzivatel metodiky poéita hodnoty ukazatelt

diskriminace testové polozkys, tj.:

(@) bodové biserialni korelace odpovédi zaka

na testovou polozku a vysledki zakd v celém testu,

(b) upravené bodové biserialni korelace odpovédi
zakl na testovou polozku a vysledkl zakd v celém
testu s vynechanim vlastni hodnocené testové

polozky.

Ano (pristup IRT)

Krok 3: Uzivatel metodiky odhaduje zvoleny model
v souladu s metodickym postupem modelové situace
»Volba a vyuziti §kaly pro stanoveni vysledk zaki

V ovéfovacim testu®.

Krok4: Z odhadu zvoleného modelu uzivatel
metodiky extrahuje parametr diskriminace testové

polozky.

Vystup FeSeni modelové situace

Vystupem feSeni modelové situace je: (a) podil zakd,
kteti vybrali hodnocenou nespravnou odpoveéd
(distraktor) jako svou odpovéd na danou testovou
polozku; a (b) hodnota bodové biserialni korelace ¢i
upravené bodoveé biserialni korelace testové polozky
s danou nespravnou odpovédi (distraktorem). Kvalitu
nespravné odpovédi (distraktoru) zpochybiiuje:
(@) velmi nizky podil zak vybirajicich nespravnou

odpovéd’ (distraktor); a (b) vysokd kladna hodnota

Vystupem feseni modelové situace je: (a) podil zakd,
kteti vybrali hodnocenou nespravnou odpoveéd
(distraktor) jako svou odpovéd na danou testovou
polozku; a (b) hodnota parametru diskriminace testové
polozky s danou nespravnou odpovédi (distraktorem).
Kvalitu distraktoru zpochybiiuje: (2) velmi nizky podil
zakl vybirajicich nespravnou odpovéd (distraktor);
a (b) vysoka kladna hodnota parametru diskriminace

testové polozky.

bodoveé biserialni korelace ¢i upravené bodove

biserialni korelace.

Sirsi situacni kontext

Ze dvou uvedenych ukazatelti diskriminace testové polozky zalozenych na CTT je preferovana upravena

bodové biserialni korelace, ktera nezohlednuje vliv samotné testové polozky na celkovy vysledek v testu.

Hodnoceni nespravnych odpovédi (distraktortt) je Zadouci piedevsim u téch testovych polozek, které vykazuji
nizké, v pripadé CTT ptistupt dokonce zaporné, hodnoty ukazatelti diskriminace (upravena bodové biserialni
korelace v ptipad¢ ptistuptt CTT, parametr diskriminace v pfipadé IRT pfistuptl). Detailni analyza nabizenych
odpoveédi zaklim mize pomoci rozhodnout, zda takovou testovou polozku ve vyhodnoceni ovéfovaciho testu
ponechat ¢i nikoliv. Pfi ptipravé ovéfovaciho testu, ktery by chtél danou testovou polozku vyuzit, je zadouci

zvazit preformulovani nabizenych odpovédi zaktm.

Software a ilustrace jeho vyuZiti pro FeSeni modelové situace

R balicek CTT (viz Willse, 2018) R bali¢ek Itm (viz Rizopoulos, 2018)

Regeni modelové situace je analogii k fedeni modelovych situaci v podkapitolach 3.3.2 a 3.3.3. Jediny rozdil
spociva v kddovani hodnocené testové polozky, kdy spravna odpovéd ma hodnotu ,0“, zatimco posuzovana

nespravna odpoveéd (distraktor) ma hodnotu ,1“.
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Predpokladejme vyuziti datového rdmce TACR_DATA_DISTRAKT a hodnoceni kvality nespravné odpovédi A
pro testovou polozku item27 (proménna na 39. misté datového ramce s oznacenim item27A). Pfed vyuZitim

postupt uvedeného v podkapitolach 3.3.1 a 3.3.2 je vytvoren alternativni datovy ramec TACR_DATA_27A:
TACR_DATA_27A <- TACR_DATA_DISTRAKT[-c(27,40,41,42,43,44)]

# Prikaz vede k ,,vymazdni“ proménnych v prislusném poradi z datového ramce TACR_DATA_DISTRAKT a k vytvoreni
datového ramce TACR_DATA_27A, ktery obsahuje vsechny testové polozky zdkladniho testu s tim, Ze testova poloZka

item27 md jako ,,spravnou” odpoved’ (hodnota ,,1“) oznacenu nespravnou odpovéd’ (distraktor) A.

V dalSim postupu je na vSech relevantnich mistech nahrazen datovy ramec TACR_DATA za datovy ramec

TACR_DATA_27A.

3.3.5 Zmeéna spolehlivosti ovéfovaciho testu pri vynechani testové polozky

Nazev modelové situace

Zména spolehlivosti ovéfovaciho testu pfi vynechani testové polozky

Metodicky postup FeSeni modelové situace

Metodicky postup feseni modelové situace je analogii modelové situace ,,Spolehlivost (8kaly) ovétovaciho
testu, na kterou také logicky navazuje. Rozdil obou modelovych situaci spociva ve vynechani posuzované

testové polozky z hodnoceni. UZivatel metodiky tak sleduje nasledujici kroky postupu:

Krok 1: Uzivatel metodiky pracuje sovéfovacim testem, ktery obsahuje posuzovanou testovou polozku.
V souladu s metodickym postupem pro modelovou situaci ,,Spolehlivost (8kaly) ovéfovaciho testu* uzivatel
metodiky vypocita hodnoty Sesti ukazateltl spolehlivosti testu (11 az g), kde A3 je Cronbachovo alfa, a dale dva
ukazatele spolehlivosti testu w; a we, kde se ukazatel w; vztahuje pouze k hlavnimu konstruktu a ukazatel ax

zohlednuje také vliv skupinovych konstruktti dil¢ich testovych polozek.

Krok 2: Uzivatel metodiky vynecha z ovéfovaciho testu posuzovanou testovou polozku. Néasledné uZzivatel
metodiky opakuje metodicky postup kroku 1 pro ovéfovaci test, ktery posuzovanou testovou polozku
neobsahuje.

Krok 3: Uzivatel metodiky porovna hodnoty ukazatelli spolehlivosti testu (41 az dg), ws @ ar ziskané z kroka 1

a 2 postupu, tj. pro oveéfovaci test obsahujici a neobsahujici posuzovanou testovou polozku.

Vystup FeSeni modelové situace

Vystupem feSeni modelové situace jsou dvé mnoziny ukazateli spolehlivosti testu (41 az 4g), ws @ e, a to pro:
(a) ovéfovaci test, ktery obsahuje posuzovanou testovou polozku;
(b) ovétovaci test, ktery neobsahuje posuzovanou testovou polozku.

Pokud jsou hodnoty ukazatelti spolehlivosti druhého z uvedenych ovéfovacich testi vyssi nez korespondujici

hodnoty ovéfovaciho testu prvniho, pak vynechani testové polozky zvySuje spolehlivost ovérovaciho testu.
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Sir$i situaéni kontext

Hodnoceni zmény spolehlivosti ovéfovaciho testu pfi vynechani dané testové polozky dale dopliuje
charakteristiky kvality testovych polozek. Takto se spolehlivost testu typicky zvySuje pii vynechani predev§im
téch testovych polozek, které maji nizkou schopnost diskriminovat mezi zaky v zavislosti na jejich Grovni
zvladnuti hodnoceného konstruktu. Za zadouci 1ze povazovat blizsi zkoumani vlastnosti téch testovych polozek,

jejichz vynechani zvysuje spolehlivost ovéfovaciho testu.

Software a ilustrace jeho vyuZiti pro FeSeni modelové situace

R bali¢ek psych (viz Revelle, 2020)

Regeni modelové situace je analogii k Fe$eni modelové situace predstavené v podkapitole 3.3.1. Takto prvni
krok metodického postupu rfeseni je stejny, jako je reSeni modelové situace v podkapitole 3.3.1. Druhy krok
metodického postupu feSeni se pak odliSuje pouze ve vynechani posuzované testové polozky z datového
ramce TACR_DATA. Predpokladejme, Ze se bude jednat o testovou polozku item27. V takovém pfipadé je

vyuZit nasledujici prikaz, ktery vytvofi novy datovy ramec bez testové polozky item27:
TACR_DATA_BEZ27 <- TACR_DATA[-c(27)]

# Prikaz vede k ,vymazdni“ proménné item27 z datového rdmce TACR_DATA a kvytvoreni datového ramce

TACR_DATA BEZ27, ktery obsahuje vsechny testové polozky zdkladniho testu s vyjimkou testové poloZky item27.

Ndasledné je zopakovdn metodicky postup predstaveny v podkapitole 3.1.1 pro nové uloZeny datovy ramec

TACR_DATA _BEZ27, ktery na vSech relevantnich mistech nahradi datovy ramec TACR_DATA.

Ziskané mnoziny dat umoznuji snadné srovnani hodnot podle tfetiho kroku metodického postupu reseni.

3.3.6 (Ne)spravedinost testovych polozek k riznym skupinam zaku

Nazev modelové situace

(Ne)spravedInost testovych polozek k riznym skupinam zaku

Metodicky postup FeSeni modelové situace

Metodicky postup feSeni modelové situace je zalozen na analyze (DIF), ktera posuzuje vliv charakteristiky
utvarejici rdzné skupiny zakl (napf. socioekonomicky status rodiny) na spravnost jejich odpovédi
na hodnocenou testovou polozku, pficemz kontrolovan je vliv urovné zvladnuti hodnoceného konstruktu zaky.
Testova polozka se nechova spravedliveé, pokud testovani zaci z jedné skupiny a s danou trovni zvladnuti
hodnoceného konstruktu nemaji stejnou pravdépodobnost spravné odpoveédi na hodnocenou testovou polozku
jako testovani zaci z druhé skupiny a se stejnou urovni zvladnuti hodnoceného konstruktu. Postup feSeni

modelové situace se pak sklada z nasledujicich krokt uzivatele metodiky:

Krok 1: Uzivatel metodiky zvoli tzv. ohniskovou skupinu zaku, u které predpoklada znevyhodnéni a referencni

skupinu zaku, vici které je ohniskova skupina zakl posuzovana.
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Krok 2: Uzivatel metodiky vybira, zda bude spravedlnost testové polozky posuzovat s vyuzitim odhadu modelu

vychazejiciho z IRT.
Ne (pFistup CTT)

Krok 3: Uzivatel metodiky voli metodu analyzy (DIF),

kterou pouzije.

Krok 3a): Metoda logistické regrese

Krok 4a): Uzivatel metodiky podita urovein DIF
srovnanim hodnot pseudo-R? dvou regresnich modeld:
(@) modelu, ktery vysvétluje (log) pravdépodobnost
spravné odpovédi Zaka na testovou polozku jeho
urovni zvladnuti hodnoceného konstruktu (napft. skore
vtestu); a (b) modelu, ktery vysvétluje (log)
pravdépodobnost spravné odpovédi zaka na testovou
zvladnuti  hodnoceného

polozku jeho trovni

konstruktu (napf. skoére vtestu) a ptislusnosti

k ohniskové ¢i referenéni skupiné, véetné interakéniho

¢lenu dvou vysvétlujicich proménnych.

Krok 5a): Uzivatel metodiky posoudi uroven DIF

zatazenim testové polozky do jedné z kategorii:
A — nizka uroven pro hodnoty niz§i nez 0,035
B — stfedné silna troven pro hodnoty 0,035 az 0,070

C — vysoka uroven pro hodnoty vyssi nez 0,070

Krok 3b): Mantel-Haenszeliiv (MH) piistup

Krok 4b) Uzivatel metodiky poéita hodnoty MHy?

statistiky a AMH pro hodnocenou testovou polozku.

Krok 5b) Uzivatel metodiky Klasifikuje testovou

polozku do jedné z kategorii:

A — nizkd uroven DIF (statisticky nevyznamné

hodnoty M Hy? a absolutni hodnota AMH mensinez 1)

B — stfedni uroven DIF (statisticky vyznamné hodnoty

MHy? a absolutni hodnota AMH men§i nez 1,5)

C —vysoka uroven DIF (statisticky vyznamné hodnoty

MHy? a absolutni hodnota AMH vy$$i nez 1,5)

Ano (pristup IRT)

Krok 3: Uzivatel metodiky odhaduje zvoleny model
v souladu s metodickym postupem modelové situace
»Volba a vyuziti $kaly pro stanoveni vysledkl zakd

V ovéfovacim testu®.

Krok 4:  Z odhadu
metodiky extrahuje troven zvladnuti hodnoceného
konstruktu zaky (O).

zvoleného modelu uZzivatel

Krok 5: Uzivatel metodiky pocitd uroven DIF
srovnanim hodnot pseudo-R? dvou regresnich modeld:
(a) modelu, ktery vysvétluje (log) pravdépodobnost
spravné odpovédi Zaka na testovou polozku jeho
trovni zvladnuti hodnoceného konstruktu (O);
a (b) modelu, ktery vysvétluje (log) pravdépodobnost
spravné odpovédi zaka na testovou polozku jeho
urovni zvladnuti hodnoceného konstruktu (6)
a prislusnosti k ohniskové ¢i referenéni skuping,
interakéniho

vcetné Clenu dvou vysvétlujicich

proménnych.

Krok 6: UzZivatel metodiky posoudi urovein DIF

zafazenim testové polozky do jedné z kategorii:

A — nizka uroven pro hodnoty nizsi nez 0,035

B — stfedné silna tiroven pro hodnoty 0,035 az 0,070
C — vysoka uroven pro hodnoty vyssi nez 0,070

Krok 7: Pti identifikaci vysoké urovné DIF testové
polozky muize uzivatel metodiky posoudit, zda se
vysledek zakd Vv feSeni testové polozky lisi pro
vSechny trovné zvladnuti hodnoceného konstruktu
(uniformni DIF), nebo jen pro néckteré z nich
(neuniformni DIF). Za timto ucelem uzivatel
metodiky rozdéeli zaky ohniskové i referencni skupiny
do konec¢ného poctu tiid podle zvoleného kvantilu
jejich vysledkil a pro tyto tfidy dopocita a posoudi

rozdily v jejich schopnosti fesit testovou polozku.
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Spolecné pro oba metodické pristupy

Krok 6: Pii identifikaci vysoké trovné DIF testové
polozky muze uzivatel metodiky posoudit, zda se
vysledek zakt v feSeni testové polozky lisi pro
vSechny urovné zvladnuti hodnoceného konstruktu
(uniformni DIF), nebo jen pro nékteré z nich
(neuniformni DIF). Za timto ucelem uzivatel
metodiky rozdéli zaky ohniskové i referencni skupiny
do konec¢ného poctu tfid podle zvolené¢ho kvantilu
jejich vysledkl a pro tyto tfidy dopocita a posoudi

rozdily v jejich schopnosti fesit testovou polozku.

Vystup Feseni modelové situace

Vystupem feSeni modelové situace je Klasifikace
testovych polozek podle urovné DIF do kategorii A, B
a C, a to pfi aplikaci metody logistické regrese i MH
pristupu. Zatazeni testové polozky do kategorie C
naznacuje Vysokou uroven DIF, coz zpochybiuje
spravedlnost testové polozky. Lze doplnit informaci
0 uniformnim ¢i neuniformnim DIF podle zjisténi

kroku 6 postupu.

Vystupem feSeni modelové situace je klasifikace
testovych polozek podle Grovné DIF do kategorii A, B
aC. Zarazeni testové polozky do kategorie C
naznacuje vysokou turovenn DIF, coz zpochybriuje
spravedlnost testové polozky. Lze doplnit informaci
o uniformnim ¢&i neuniformnim DIF podle zjisténi

kroku 6 postupu.

Sirsi situaéni kontext

Modelova situace je zasazena do §irSsiho ramce konceptu spravedlnosti ve vzdélavani, ktera je spojovana
Srliznymi moznymi zdroji nespravedlnosti — napf. pohlavi zakl, jazykovy ptvod, socioekonomické

znevyhodnéni. Tyto zdroje nespravedlnosti je Zadouci vzit do Givahy pfi hodnoceni a tvorbé testovych polozek.

Pokud vyssi pocet testovych polozek znevyhodinuje uréitou skupinu zakid, mohou tyto testové polozky utvaret

vedlejsi konstrukt a narusovat predpoklad unidimenzionality testu.

Spravedlnost testové polozky je dal§i vyznamnou vlastnosti, ktera charakterizuje kvalitni testové polozky.
V piipad¢ identifikace vysoké tirovné DIF je zZadouci blizsi analyza zdroji nespravedlnosti a nasledné pripadné

preformulovani znéni testové polozky.

Software a ilustrace jeho vyuZiti pro FeSeni modelové situace

R baliéek difR (viz Magis, Beland a Raiche, 2020) R baligek difR (viz Magis, Beland a Raiche, 2020)

Pristup CTT pro datovy ramec TACR_DATA_DIF - logisticka regrese
difLogistic(TACR_DATA_DIF, group = "divka", focal.name = 1, type = "both", alpha=0.01)

# Funkce difLogistic (R balicek difR) vede k vypoctu hodnot ndsledujicich vystupi DIF analyzy pro vsechny testové poloZky

datového ramce TACR_DATA DIF: (a) LTR statistika ¢i Waldova statistika a souvisejici p-hodnoty pro posouzeni
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statistické vyznamnosti obou statistik; a (b) klasifikace testovych poloZek do kategorie A, B, C na zdkladé srovnani Cox-

Snellova R? dvou odhadovanych modeli (A —0 aZ 0,034; B — 0,035 aZ 0,069; C— 0,070 a vice).
# Atribut group definuje proménnou (divka), vici které je DIF analyza testovych poloZek provddéna.
# Atribut focal.name definuje ohniskovou skupinu, kterou jsou divky (,,1“), referencni skupinou jsou chlapci (,,0“).

# Atribut type urcuje, Ze hodnoceni bere do uvahy uniformni i neuniformni DIF (,both”) s tim, Ze alternativami jsou:

(a) pouze uniformni DIF (type = "udif"); a (b) pouze neuniformni DIF (type = "nudif").

# Atribut alpha urcuje hladinu (0,01) pro rozhodnuti o statistické vyznamnosti LRT statistiky a Waldovy statistiky.

PFistup CTT pro datovy ramec TACR_DATA_DIF — Mantel-HaenszelGv (MH) pfistup
difMH(TACR_DATA_DIF, group = "divka", focal.name = 1, alpha=0.01)

# Funkce difMH (R balicek difR) vede k vypoctu hodnot ndsledujicich vystupl DIF analyzy pro vsechny testové poloZky
datového rdmce TACR_DATA_DIF: (a) MH,, statistika a p-hodnota k ni pro posouzeni statistické vyznamnosti;
a (b) klasifikace testovych poloZek do kategorie A, B, Cv zdvislosti na statistické vyznamnosti MH,; statistiky a na hodnoté

AMH.
# Atribut group definuje promeénnou (divka), vuci které je DIF analyza testovych poloZek provddéna.
# Atribut focal.name definuje ohniskovou skupinu, kterou jsou divky (,,1“), referencni skupinou jsou chlapci (,,0“).

# Atribut alpha urcuje hladinu (0,01) pro rozhodnuti o statistické vyznamnosti MH,; statistiky.

Postup reSeni s vyuzitim modelu, ktery vychazi z IRT, je uveden v karté modelové situace. Priklad ilustrujici
toto feseni s vyuZitim programovaciho jazyka R zde neni uveden. K rfeSeni je vSak mozné vyuzit celou fadu R

balickd zamérenych na odhady logistickych regresnich modeld.

3.3.7 Kvalita testovych poloZek a identifikace nekvalitnich testovych polozek

Nazev modelové situace

Kvalita testovych poloZek a identifikace nekvalitnich testovych polozek

Metodicky postup FeSeni modelové situace

Metodicky postup feSeni modelové situace je zaloZzen na vypoctu hodnot ukazateli (parametri), které
charakterizuji kvalitu testovych polozek: (a) obtiznost testovych polozek; (b) schopnost testovych polozek
rozliSit mezi zaky s dobrymi a slabymi vysledky v ovéfovacim testu; (c) kvalita nabizenych nespravnych
odpoveédi (distraktorti) na testové polozky; (d) zména spolehlivosti ovéfovaciho testu pii vynechani testovych
polozek; a (e) spravedlnost testovych polozek k rGznym skupinam Zzaka. V pifipadé aplikace piistupd
vychazejicich z IRT je rovnéz kvalita testové polozky hodnocena prostiednictvim statistik (indexit) dobré shody

skute¢nych a modelem predikovanych odpovédi zaki na testovou polozku.

Pii vypoctu hodnot ukazateld pro charakteristiky kvality testovych polozek (a) az (e) jsou aplikovany metodické

postupy péti souvisejicich modelovych situaci: (a) ,,Zvladnuti testové polozky Zaky a stanoveni obtiznosti
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testové polozky*; (b) ,,Schopnost testové polozky rozlisit mezi zaky podle jejich vysledkli v ovéfovacim testu,

identifikace matouci spravné odpovédi a potencidlné chybny kli¢ hodnoceni“; (C),,Kvalita nabizenych

nespravnych odpovédi testové polozky*; (d) ,,Zména spolehlivosti ovétovaciho testu pii vynechani testové

polozky*; a (€) ,,Hodnoceni spravedlnosti testovych polozek k charakteristikam rtiznych skupin zaka“. Takto

pii feseni modelové situace sleduje uzivatel metodiky nasledujici kroky postupu:

Krok 1: Uzivatel metodiky vybira, zda bude kvalitu testovych polozek posuzovat s vyuZzitim odhadu modelu

vychazejiciho z IRT.
Ne (pristup CTT)

Krok 2: Uzivatel metodiky aplikuje metodicky postup
feSeni modelové situace ,,Zvladnuti testové polozky
zaky a stanoveni obtiZnosti testové polozky“ pro

pristup CTT.

Krok 3: Uzivatel metodiky aplikuje metodicky postup
feSeni modelové situace ,,Schopnost testové polozky
rozlisit mezi zaky podle jejich vysledkt v ovéfovacim
testu, identifikace matouci spravné odpovédi
a potencialné¢ chybny kli¢ hodnoceni® pro pfistup

CTT.

Krok 4: Uzivatel metodiky aplikuje metodicky postup

feSeni modelové situace ,Kvalita nabizenych
nespravnych odpovédi testové polozky™ pro pristup

CTT.

Krok 5: Uzivatel metodiky aplikuje metodicky postup

feSeni modelové situace ,,Zména spolehlivosti
ovefovaciho testu pfi vynechani testové polozky* pro

pristup CTT.

Krok 6: Uzivatel metodiky aplikuje metodicky postup
feSeni modelové situace ,,Hodnoceni spravedlnosti
testovych polozek k charakteristikdm rtznych skupin

zaku“ pro pristup CTT.

Ano (pristup IRT)

Krok 2: Uzivatel metodiky aplikuje metodicky postup
feSeni modelové situace ,,Zvladnuti testové polozky
zaky a stanoveni obtiznosti testové polozky“ pro

ptistup IRT.

Krok 3: Uzivatel metodiky aplikuje metodicky postup
feSeni modelové situace ,,Schopnost testové polozky
rozli$it mezi zaky podle jejich vysledkt v ovéfovacim
identifikace matouci odpovédi

testu, spravné

a potencialné chybny kli¢ hodnoceni® pro pfistup IRT.

Krok 4: Uzivatel metodiky aplikuje metodicky postup

feSeni modelové situace ,Kvalita nabizenych
nespravnych odpovédi testové polozky* pro piistup

IRT.

Krok 5: Uzivatel metodiky aplikuje metodicky postup
feSeni modelové situace ,,Hodnoceni spravedlnosti
testovych polozek k charakteristikdm ruznych skupin

zaku“ pro pfistup IRT.

Krok 6: Uzivatel metodiky posuzuje uroven dobré

shody  skuteénych a  zvolenym  modelem
predikovanych odpovédi zakti na testovou polozku
vypoétem odhadii ti statistik: (a) Yenova Qi; (b) S-¢?
statistiky; a (c) PV-Q1 statistiky. K témto statistikam
uzivatel metodiky dale stanovuje jejich statistickou

vyznamnost a hodnotu RMSEA.

Vystup i‘eSeni modelové situace

Vystupem feSeni modelové situace je charakteristika

testovych polozek prostrednictvim:

Vystupem feseni modelové situace je charakteristika

testovych polozek prostrednictvim:

(a) hodnot ukazatele obtiznosti testovych polozek

vyjadieného jako uroven zvladnuti hodnoceného
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(@) hodnot ukazatele obtiznosti testovych polozek
vyjadieného jako podil zakd, ktefi zodpoveédéli danou
testovou polozku spravné,;

(b) hodnot ukazatele diskriminace testovych poloZek

vyjaditeného jako hodnota bodové biserialni korelace

¢i upravené bodove biserialni korelace;

(c) identifikace nabizenych nespravnych odpovédi

(distraktort) na testové polozky, které vykazuji

konstruktu, na které ptiblizné 50 % testovanych zaku

odpovida testovou polozku spravng;

(b) hodnot ukazatele diskriminace testovych polozek
vyjadiujiciho rychlost zmény pravdépodobnosti
spravné odpovédi zdka se zménou jeho urovné

zvladnuti hodnoceného konstruktu;

(c) identifikace nabizenych nespravnych odpovédi

(distraktortt) na testové polozky, které vykazuji

v . nepftiznivé vlastnosti;
nepiiznivé vlastnosti;

(d) hodnot zmény ukazatelti spolehlivosti testu pii (d) zafazeni testovych polozek do kategorii A, B a C
vynechani testovych polozek; vzhledem k drovni DIF;
(e) statistické vyznamnosti a hodnoty RMSEA

statistik Yenova Q1, S-y? a PV-QL.

(e) zatazeni testovych polozek do kategorii A, B aC

vzhledem k Grovni DIF.

Sirsi situac¢ni kontext

Reseni modelové situace poskytuje komplexni pohled na kvalitu testovych polozek ovéfovaciho testu

a umoznuje identifikovat testové polozky, jejichZ kvalitu je nutné hodnotit jako hor$i. V tomto ohledu plati:

e Vpfipad¢ vyuziti pfistupi zalozenych na CTT uzivatel metodiky vénuje pozornost kvalité testovych
polozek charakteristickych: (a) hodnotou ukazatele obtiznosti vyssi nez 0,90 a nizsi nez 0,10 (0,20);
(b) hodnotou ukazatele diskriminace niz$i nez 0,20, specialné¢ pak zapornou hodnotou ukazatele
diskriminace; (c) ptitomnosti nabizenych nespravnych odpovédi (distraktorit) S nepfiznivymi vlastnostmi;
(d) zvySenim spolehlivosti testu pfi jejich vynechani; a (e) zatazenim do C kategorie vzhledem k urovni
DIF.

e Vpripad¢ vyuziti piistupti zalozenych na IRT uzivatel metodiky vénuje pozornost kvalité testovych
polozek charakteristickych: (a) hodnotou ukazatele obtiznosti vys$§i nez +2 (+3) a nizs§i nez -2 (-3);
(b) hodnotou ukazatele diskriminace nizs§i nez 0,35; (c) pfitomnosti nabizenych nespravnych odpovédi
(distraktortl) s nepfiznivymi vlastnostmi; (d) zafazenim do C kategorie vzhledem k trovni DIF;
a (e) hodnotou RMSEA statistik Yenova Q1, S-y2 a PV-Q1 vyssi nez 0,05.

Uzivatel metodiky vyuziva uvedené informace pti vyhodnoceni ovéfovaciho testu, kdy pfedev§im rozhoduje
0 zpusobu vyhodnoceni nekvalitnich testovych polozek, a dale pak pfi utvafeni novych testl, kdy mu informace
o kvalité testovych polozek umoznuji rozhodovat o nejvhodnéjsi podob¢ ovérovaciho testu. Takto mize byt
napiiklad zdmér cilit obtiznost ovéfovaciho testu na stanovenou uroveil zvladnuti hodnoceného konstruktu

reflektovan zafazenim vys$§iho poétu testovych polozek s odpovidajici obtiznosti.

Analogicky K vykresleni informaéni kiivky testu lze vykreslit i informacni kiivku testovych polozek (viz

modelova situace ,,Spolehlivost (8kaly) ovéfovaciho testu®).
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Software a ilustrace jeho vyuZiti pro FeSeni modelové situace

R baligek CTT (viz Willse, 2018) R baligek Itm (viz Rizopoulos, 2018)

R balicek psych (viz Revelle, 2020) R balicek difR (viz Magis, Beland a Raiche, 2020)

R balicek difR (viz Magis, Beland a Raiche, 2020) R bali¢ek mirt (Chalmers, 2020)

Regeni modelové situace je shodné s fesenim modelovych situaci v podkapitoldch 3.3.1 aZ 3.3.6. Jedinou
vyjimkou je hodnoceni Grovné dobré shody skutecnych a zvolenym modelem predikovanych odpovédi zaka

na testovou polozku.

Pristup IRT pro hodnoceni trovné dobré shody skutecnych a zvolenym modelem predikovanych odpovédi

zakd na testovou polozku pro datovy ramec TACR_DATA

PL2model <- mirt(TACR_DATA, 1)
# Funkce mirt (R balicek mirt) vede k odhadu parametri 2PL modelu, které jsou uloZeny v objektu PL2model.
# Atribut 1 vyjadruje, Ze md byt odhadovdn unidimenziondlni 2PL model.

itemfit(PL2model, fit_stats = "X2")

# Funkce itemfit (R balicek mirt) s atributem fits_stats = "X2" vede k zobrazeni hodnot statistiky Yenova Q1, a to vcetné

p-hodnoty této statistiky a hodnoty RMSEA.
itemfit(PL2model, fit_stats ="S_X2")

# Funkce itemfit (R balicek mirt) s atributem fits_stats =" S_X2" vede k zobrazeni hodnot statistiky S-x, a to vcetné p-

hodnoty této statistiky a hodnoty RMSEA.
itemfit(PL2model, fit_stats = "PV_Q1")

# Funkce itemfit (R balicek mirt) s atributem fits_stats = "PV_Q1" vede k zobrazeni hodnot statistiky PV-Q1, a to vcetné

p-hodnoty této statistiky a hodnoty RMSEA.

3.3.8 Neobvykly vzor odpovédi zakt na testové polozky

Nazev modelové situace

Neobvykly vzor odpovédi zakt na testové polozky

Metodicky postup FeSeni modelové situace

Metodicky postup feSeni modelové situace vychazi z hledani neobvyklého vzoru odpovédi zakt na testové
polozky ovétovaciho testu. Neobvykly vzor odpovédi zakl je charakteristicky tim, ze Zak zodpovida obtizné

testové polozky spravné, zatimco jednoduché testové polozky chybné. Postup feSeni modelové situace se pak

sklada z nasledujicich krokt uzivatele metodiky:
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Krok 1: Uzivatel metodiky vybira, zda bude neobvykly vzor odpovédi zakd hodnotit s vyuzitim odhadu modelu

vychazejiciho z IRT.
Ne (pFistup CTT)

Krok 2: Uzivatel metodiky posuzuje neobvykly vzor

odpovédi zéka prostfednictvim vypoctu:

(a) bodove biserialni korelace mezi odpovéd'mi Zaka
na testové polozky a hodnotami obtiZnosti testovych

polozek (statistika r.pbis),

(b) hodnot statistik C, C* a U3, které posuzuji soulad
mezi vzorem odpoveédi zdkitl a tzv. Guttmanovym
vzorem odpovédi, ktery odpovida idedlnimu vzoru
odpovédi zak za predpokladu, ze nejvice obtizné
testové polozky zodpovida Zak chybné a naopak
nejméné obtizné testové polozky spravné. Pocet

spravnych odpovédi zaka odpovida jeho skore v testu.

Ano (pristup IRT)

Krok 2: Uzivatel metodiky odhaduje zvoleny model
v souladu s metodickym postupem modelové situace
»Volba a vyuziti $kaly pro stanoveni vysledkd zaki

V ovéfovacim testu®.

Krok 3: Uzivatel metodiky pocitd hodnotu statistiky

Iz*, kterd posuzuje shodu mezi skuteénymi

odpovéd'mi 74k na testové polozky a modelem

predikovanymi odpovéd'mi zZakl na testové polozky.

Vystup Feseni modelové situace

Vystupem feSeni modelové situace jsou hodnoty
statistik r.pbis, C, C* a U3 pro zaky. Plati, Ze

neobvykly vzor odpoveédi zakl je: (a) v pfipade

Vystupem feSeni modelové situace jsou hodnoty
statistiky 1z* pro zaky. Plati, ze neobvykly vzor

odpovédi zakt je spojeny s nizkymi hodnotami

statistiky r.pbis spojeny s vysokymi zapornymi | statistiky lz*.

hodnotami; a (b) v piipads statistik C, C"a U3 spojeny
s hodnotami, které se nejvice odlisuji od idealni

hodnoty 0.

Sirsi situaéni kontext

Modelova situace umoziuyje identifikovat Zaky, jejichZ vzor odpovédi na testové polozky ovéfovaciho testu je
neobvykly az podivny. Vynechani téchto zakl z ovéfovaciho testu vede ke zvySeni jeho spolehlivosti, takovému

kroku vsak ptirozené predchazi posouzeni relevance takového rozhodnuti.

Pfi identifikaci neobvyklého vzoru odpovédi zakd je potfeba vzit do uvahy také pocet jimi spravné
zodpovézenych otazek. Uvedené statistiky se mohou chovat rizné naptiklad v ptipad¢ zaka, jejichz Gspésnost
V ovéfovacim testu byla velmi nizkd. Vhodné tak je posuzovat neobvykly vzor odpovédi zaka na testové
s vyuzitim vyss§iho poctu statistik, respektive s vyuzitim dal$ich podptrnych informaci, které jsou k dispozici

(napt. doba feseni testu).

Software a ilustrace jeho vyuZiti pro FeSeni modelové situace

R baliéek PerFit (viz Tendeiro, 2018) R bali¢ek PerFit (viz Tendeiro, 2018)

Stranka | 36



(@7

e B

Program Eta

PFistup CTT pro datovy ramec TACR_DATA
RPBIS <- r.pbis(TACR_DATA)

# Funkce r.pbis (R bali¢ek PerFit) vede k vypoctu hodnot bodové biseridlni korelace (r.pbis) vsech Zdkd. Hodnoty jsou

uloZeny v objektu RPBIS.
write.csv(RPBISSPFscores, "TACR_DATA_rpbis.csv")

# Prikaz vede k ,,vytaZeni“ hodnot bodové biseridlni korelace (r.pbis) vSech Zdki (PFscores) z datového ramce RPBIS

s jejich uloZenim v csv souboru TACR_DATA _rpbis.
C <- C.Sato(TACR_DATA)

# Funkce C.Sato (R bali¢ek PerFit) vede k vypoctu hodnot statistiky C vSech Zaku. Hodnoty jsou uloZeny v objektu C.
write.csv(CSPFscores, "TACR_DATA_C.csv")

# Prikaz vede k ,,vytaZeni hodnot statistiky C vSech Zdaki (PFscores) z datového ramce C s jejich uloZenim v csv souboru

TACR_DATA _C.
CSTAR <- Cstar(TACR_DATA)

# Funkce Cstar (R bali¢ek PerFit) vede k vypoctu hodnot statistiky C* vsech Zdku. Hodnoty jsou uloZeny v objektu CSTAR.
write.csv(CSTARSPFscores, "TACR_DATA_cstar.csv")

# Prikaz vede k ,vytaZeni” hodnot statistiky C* vSech Zdki (PFscores) z datového rdmce CSTAR s jejich uloZenim v csv

souboru TACR_DATA cstar
U3 <- U3(TACR_DATA)

# Funkce U3 (R balicek PerFit) vede k vypoctu hodnot statistiky U3 vsech Zdku. Hodnoty jsou uloZeny v objektu U3.
write.csv(U3SPFscores, "TACR_DATA_U3.csv")

# Prikaz vede k ,vytaZeni” hodnoty statistiky U3 vsech zZdku (PFscores) z datového ramce U3 s jejich uloZenim v csv

souboru TACR_DATA_US3.

Pristup IRT pro datovy ramec TACR_DATA a odhad 2PL modelu
PL2_LZSTAR <- lzstar(TACR_DATA, IRT.PModel = "2PL")

# Funkce lzstar (R balicek PerFit) vede k vypoctu hodnot statistiky Iz* vsech zZakd. Hodnoty jsou uloZeny v objektu

PLS2_LZSTAR.

# Atribut IRT.PMODEL specifikuje, ktery model vychdzejici z IRT bude odhadovdn. Vedle odhadovaného 2PL modelu jsou
dalsi moznosti 1PL model (IRT.PModel = "1PL") a 3PL model (IRT.PModel = "3PL")

write.csv(PL2_LZSTARSPFscores, "TACR_DATA _lzstar.csv")

# Prikaz vede k ,,vytaZeni” hodnoty statistiky Iz* vSech Zakt (PFscores) z datového ramce PLS2 _LZSTAR s jejich uloZenim

v csv souboru TACR_DATA_Izstar.
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3.3.9 Volba a vyuziti skaly pro stanoveni vysledkl Zakt v ovérovacim testu

Nazev modelové situace

Volba a vyuziti $kaly pro stanoveni vysledkt zakii v ovéfovacim testu

Metodicky postup FeSeni modelové situace

Metodicky postup feSeni modelové situace vychazi z moznosti vyuziti riznych skal pro posouzeni Grovné
zvladnuti hodnoceného konstruktu zaky, tj. pro stanoveni vysledkl zakd v ovéfovacim testu. Postup feseni

modelové situace se sklada z nasledujicich krokt uzivatele metodiky:

Krok 1: Uzivatel metodiky vybira, zda bude hodnotit vysledky Zaka na $kéle s vyuzitim odhadu modelu

vychazejiciho z IRT.
Ne (pristup CTT)

Krok 2: Uzivatel metodiky voli podobu $kaly:

Krok 2a): Skdla odpovidajici dosazenému skore Zika

v testu

Krok 3a): Uzivatel metodiky ptifadi kazdému zakovi
jeho dosazené skore vtestu, tj. pocet spravné

zodpovézenych testovych polozek.

Krok 2b): Skala odpovidajici procentudlni iispésnosti

zaka v testu

Krok 3b): Uzivatel metodiky ptifadi kazdému zakovi
podil spravnych odpovédi, kterych dosahl v feseni

testu s vyjadrenim v %.

Spolecné pro oba metodické pristupy

Krok 4: Uzivatel metodiky muize transformovat skalu

krokui 2a) a 3a), respektive 2b) a 3b) na:

(a) alternativni bodovou $kalu s primérnou hodnotou

n bodt a smérodatnou odchylkou m bodu;

(b) skalu percentilového poradi.

Pozn.: V piipadé ptistupu CTT lze, podobné jako pfi vyuziti
pristupu IRT, reagovat na poznatky z posouzeni naruSeni

predpokladt pro vyhodnoceni ovéfovaciho testu, predevsim

predpokladu unidimenzionality.

Ano (pristup IRT)

Krok 2: Uzivatel metodiky ovétuje pfedpoklady pro
vyhodnoceni ovétovaciho testu s vyuzitim modeld

vychazejicich z IRT, ptedevs§im pak:

(a) predpoklad minimalni poZadované velikosti

vybérového souboru zaki (viz kapitola 3.1);

(b) ptedpoklad unidimenzionality testu hodnoceny

metodickym postupem modelové situace

,Unidimenzionalita ovéfovaciho testu a pocet

konstruktd v ném obsazenych*;
(c) predpoklad lokalni nezavislosti testovych polozek

hodnoceny metodickym postupem modelové situace

,,Lokalni nezavislost testovych polozek®.

Krok 3a): Uzivatel metodiky rozhodl o splnéni
predpokladii uvedenych v kroku 2 nebo prijima
opatreni pro naplnéni predpokladii pro odhad modeli
v souladu s predpokiady kroku 2.

Krok 4a): Uzivatel metodiky odhaduje parametry:
(a) 1PL modelu; (b) 2PL modelu; (c) 3PL modelu.

Krok 5a): Uzivatel metodiky vybira nejvhodnéjsi
model v souladu s metodickym postupem modelové
situace ,,Vybér nejvhodnéjsiho modelu vychazejiciho
z IRT a hodnoceni urovné dobré shody dat modelu

a overovaciho testu®.
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Krok 6a): Uzivatel metodiky extrahuje hodnoty
urovné zvladnuti hodnoceného konstruktu zaky (O)

z odhadl parametrit modelu vybraného v kroku 5a).

Krok 3b): Uzivatel metodiky rozhodl o nesplnéni
predpokladii uvedenych v kroku 2 a odhaduje

multidimenziondlni model vychdzejici z IRT.

Krok 4b) Uzivatel metodiky odhaduje parametry

multidimenzionalniho modelu vychazejiciho
z paradigmatu IRT, a to pro pocet faktori stanovenych
v souladu s metodickym postupem modelové situace
oveérovaciho testu a

,,Unidimenzionalita pocet

konstruktdi v ném obsazenych®.

Krok 5b) Uzivatel metodiky extrahuje hodnoty urovné
zéky  (6)
odhadovaného

zvladnuti  hodnocenych  konstrukti

z multidimenziondlniho  modelu

v kroku 4b).

Spolecné pro metodické pristupy (a) a (b)

Krok 7a) / 6b): Uzivatel metodiky mtize transformovat
skaly kroki 6a) a 5b) na:

(a) alternativni bodovou §kalu s primérnou hodnotou

n bodi a smérodatnou odchylkou m bodi;

(b) $kalu percentilového potadi.

Krok 3c): Uzivatel metodiky rozhodl o nespinéni
predpokladii uvedenych v kroku 2 a hodnoti vysledky

na Skale s vyuzitim pristupu CTT.

Vystup FeSeni modelové situace

Vystupem feSeni modelové situace jsou hodnoty

odpovidajici  trovni  zvladnuti  hodnoceného
konstruktu zaky v podobé: (a) skore; (b) procentudlni
uspesnost; (¢) pocet bodii na alternativni bodové skale;

(d) percentilové umisténi.

Vystupem feSeni modelové situace jsou hodnoty

arovni zvladnuti hodnoceného

zéky  (6),

odpovidajici
konstruktu S pfipadnym vyjadienim
V podobé: (a) poctu bodil na alternativni bodové skale;

a (b) percentilového umisténi.
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Sir$i situaéni kontext

Pti volbé skaly pro stanoveni vysledkti zaki v ovéfovacim testu je zZadouci posoudit naplnéni piedpokladi

spravnosti odhadt s danou skalou souvisejicich (napf. pfedpoklad unidimenzionality).

Pfi volbé nevhodnéjsi Skaly vychazejici z odhadii modeld zalozenych na IRT lze pro rozhodnuti vyuzit postup

hodnoceni dobré shody empirickych dat a dat modelovych.

Vyuziti skal vychazejicich z odhadit multidimenziondlnich modelti zalozenych na IRT ma uzkou vazbu

na hodnoceni optimalniho poctu konstruktl (dimenzi, faktor) v ovéfovacim testu obsazenych.

Volba skaly pro stanoveni vysledkl zakti v ovéfovacim testu, tj. Grovné zvladnuti hodnoceného konstruktu,
mize byt spojena s odliSnymi zavéry, a to pfedevSim pfi vyuziti odhadii komplexné&j§ich modelt, které
napfiklad zohlediiuji schopnost testovych polozek diferencovat mezi zaky podle urovné€ zvladnuti hodnoceného
konstruktu (napt. 2PL a 3PL model). Takto zak dosahujici lepsiho vysledku na $kale procentualni uspé$nosti
feSeni testovych polozek testu muze dosahnout hor§iho vysledku na $kale vychazejici z odhadu 2PL modelu.
Tato skute¢nost se mtize projevit také v dalsich modelovych situacich, v nichz se pracuje s vysledky zakd, jako

je naptiklad zamér identifikovat faktory, které ovliviiuji irovné zvladnuti hodnoceného konstruktu zaky.

Moderni pfistupy k reportingu vysledkt Zakl v ovéfovacim testovani se snazi spise vyhybat skalam zaloZzenym

na skore zaku ¢i procentualni Gispésnosti.

Software a ilustrace jeho vyuZiti pro eSeni modelové situace

R balicek CTT (viz Willse, 2018) R balicek Itm (viz Rizopoulos, 2018)
R bali¢ek CTT (viz Willse, 2018)

R bali¢ek mirt (viz Chalmers, 2020)

Vysledky zak( v ovérovacim testu na Skalach vychazejicich z pristupt CTT lze snadno stanovit s vyuZitim

standardniho software. Z tohoto dlivodu se ilustrace reseni modelové situace zaméruje na pristupy IRT.

PFistup IRT pro datovy ramec TACR_DATA - 1PL model
PL1model <- rasch(TACR_DATA)

# Funkce rasch (R balicek /tm) vede k odhadu parametri 1PL modelu, které jsou uloZeny v objektu PL1model.
PL1model_vzor_skore <- factor.scores(PL1model, method = "EAP")

# Funkce factor.scores (R balicek Itm) vede k odhadu urovne zviddnuti hodnoceného konstruktu (©) ve vazbé na vzor
odpovédi na testové polozky, pficemZz vyuZita jsou data z objektu PLimodel odhadovaného v predchozim kroku

metodického postupu. Vysledky jsou uloZeny v objektu PLi1model_vzor_skore.

# Argument method umozriuje volit metodu odhadu trovné zvladnuti hodnoceného konstruktu (), v tomto pripadé se
jednd o odhad zaloZeny na stredni hodnoté aposteriorniho rozdeleni (EAP). Pro pristup zaloZeny na Bayesovskem

moddlnim odhadu (MAP) je volena mozZnost method = "EB".
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PL1theta <- PL1model_vzor_skoreSscore.dat

# Prikaz vede k ,,vytaZeni” hodnot trovné zvladnuti hodnoceného konstruktu (6) pro vsechny vzory odpovédi na testové

poloZky a jejich uloZeni v objektu PL1theta.
write.csv(PL1theta, "score_PL1_EAP.csv")

# Prikaz vede k uloZeni hodnot trovné zvladnuti hodnoceného konstruktu (6) pro vsechny vzory odpoveédi na testové

polozky a k jejich uloZeni v csv souboru score_PL1_EAP.

Data souboru score_PL1_EAP.csv, kterd spojuji vzory odpovédi s prislusnou urovni zvladnuti hodnoceného

konstruktu (8), jsou vyuZzita pro prirazeni hodnoty zvladnuti hodnoceného konstruktu kazdému zakovi.

Pristup IRT pro datovy ramec TACR_DATA — 2PL model

PL2model <- Itm(TACR_DATA ~ z1)
# Funkce Itm (R balicek /tm) vede k odhadu parametri 2PL modelu, které jsou uloZeny v objektu PL2model.
# Parametr z1 odpovidad urovni zvlddnuti hodnoceného konstruktu.

PL2model_vzor_skore <- factor.scores(PL2model, method = "EAP")

# Funkce factor.scores (R balicek ftm) vede k odhadu urovné zviddnuti hodnoceného konstruktu (6) ve vazbé na vzor
odpovédi na testové polozky, pricemZ vyuZita jsou data z objektu PL2model odhadovaného v predchozim kroku

metodického postupu. Vysledky jsou uloZeny v objektu PL2model_vzor_skore.

# Atribut method umoziuje volit metodu odhadu urovné zviddnuti hodnoceného konstruktu (6), vtomto pripadé se
jednd o odhad zaloZeny na stredni hodnoté aposteriorniho rozdeleni (EAP). Pro pristup zaloZeny na Bayesovskéem

moddlnim odhadu (MAP) je volena mozZnost method = "EB".
PL2theta <- PL2model_vzor_skoreSscore.dat

# Prikaz vede k ,vytaZeni“ hodnot trovné zvladnuti hodnoceného konstruktu (6) pro vsechny vzory odpovédi na testové

polozky a jejich uloZeni v objektu PL2theta.
write.csv(PL2theta, "score_PL2_EAP.csv")

# Prikaz vede k uloZeni hodnot trovné zvladnuti hodnoceného konstruktu (6) pro vsechny vzory odpoveédi na testové

polozZky a k jejich uloZeni v csv souboru score_PL2_EAP.

Data souboru score_PL2_EAP.csv, kterd spojuji vzory odpovédi s pfislusnou urovni zvladnuti hodnoceného

konstruktu (8), jsou vyuZita pro prirazeni hodnoty zvladnuti hodnoceného konstruktu kazdému zakovi.

PFistup IRT pro datovy ramec TACR_DATA - 3PL model
PL3model <- tpm(TACR_DATA)
# Funkce tpm (R bali¢ek [tm) vede k odhadu parametri 3PL modelu, které jsou uloZeny v objektu PL3model.

PL3model_vzor_skore <- factor.scores(PL3model, method = "EAP")
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# Funkce factor.scores (R balicek /tm) vede k odhadu urovné zviddnuti hodnoceného konstruktu (©) ve vazbé na vzor
odpovédi na testové polozky, pricemZ vyuZita jsou data z objektu PL3model odhadovaného v predchozim kroku

metodického postupu. Vysledky jsou uloZeny v objektu PL3model_vzor_skore.

# Atribut method umoziuje volit metodu odhadu urovné zviddnuti hodnoceného konstruktu (6), v tomto pripadé se
jednd o odhad zaloZeny na stredni hodnoté aposteriorniho rozdéleni (EAP). Pro pristup zaloZeny na Bayesovském

moddlnim odhadu (MAP) je volena moZnost method = "EB".
PL3theta <- PL3model_vzor_skoreSscore.dat

# Prikaz vede k ,,vytaZeni” hodnot trovné zvladnuti hodnoceného konstruktu (6) pro vsechny vzory odpovédi na testové

poloZky a jejich uloZeni v objektu PL3theta.
write.csv(PL3theta, "score_PL3_EAP.csv")

# Prikaz vede k uloZeni hodnot trovné zvladnuti hodnoceného konstruktu (6) pro vsechny vzory odpoveédi na testové

poloZky a k jejich uloZeni v csv souboru score_PL3 _EAP.

Data souboru score_PL3_EAP.csv, kterd spojuji vzory odpovédi s pfislusnou urovni zvladnuti hodnoceného

konstruktu (8), jsou vyuZita pro prirazeni hodnoty zvladnuti hodnoceného konstruktu kazdému zakovi.

Pristup IRT pro datovy ramec TACR_DATA — multidimenzionalni model

MULTIDIMmodel <- mirt(TACR_DATA, 2, itemtype = "2PL")

# Funkce mirt (R balicek mirt) vede k odhadu multidimenziondlniho modelu vychdzejiciho z paradigmatu IRT, pricemz

Cislovka uvadi, kolika dimenziondlni model ma byt odhadovdn, tj. zde 2 dimenze (konstrukty, faktory).

# Atribut itemtype umoZriuje volit odhadovany model zaloZeny na IRT, v tomto pripadé se jednd o 2PL model.
summary(MULTIDIMmodel)

# Obecnd funkce summary vede k zobrazeni faktorovych zatézZi testovych poloZek k dimenzim (konstruktim, faktorim)

multidimenziondlniho modelu.
theta <- fscores(MULTIDIMmodel, method = "EAP")

# Funkce fscores (R balicek mirt) vede k odhadim urovné zvladnuti hodnocenych konstruktu Zdky (8), pricemz vyuZita
jsou data z objektu MULTIDIMmodel odhadovaného v predchozim kroku metodického postupu. Vysledky jsou uloZeny

v objektu theta.

# Atribut method umozriuje volit metodu odhadu urovné zvladnuti hodnoceného konstruktu (), v tomto pripadé se
jednd o odhad zaloZeny na stfedni hodnoté aposteriorniho rozdéleni (EAP). Pro pristup zaloZeny na Bayesovském
moddlnim odhadu (MAP) je volena moZnost method = "MAP", pro pristup zaloZzeny na maximdlni vérohodnosti je volena

mozZnost method = "ML".
write.csv(theta, "score_MULDITIM_EAP.csv")

# Prikaz vede k uloZeni hodnot trovné zvladnuti hodnocenych konstruktu Zaky (8) v csv souboru score_MULTIDIM_EAP.
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Pfistup CTT/IRT pro datovy ramec TACR_DATA - alternativni bodova skala
MULTIDIMmodel <- mirt(TACR_DATA, 1, itemtype = "2PL")
theta <- fscores(MULTIDIMmodel, method = "EAP")

# Tyto dva prikazy replikuji odhad multidimenziondlniho modelu s tim, Ze v tomto pripadé je voleno reseni s jednou

dimenzi (konstruktem, faktorem). Vystupem prikazu jsou hodnoty urovné zvliadnuti hodnocenych konstruktt zZdky (6).
theta_transform <- score.transform(theta, 500, 100)

# Funkce score.transform (R bali¢ek CTT) vede k transformaci hodnot trovné zvladnuti hodnoceného konstruktu Zdky (6)
uloZenych v objektu theta na alternativni hodovou skdlu s primeérem 500 a smérodatnou odchylkou 100. Hodnoty urovne
zvladnuti hodnoceného konstruktu Zaky (6) na alternativni bodové Skdle jsou uloZeny v objektu theta_transform.

Soucdsti tohoto objektu je také hodnota percentilového poradi pro kaZdého Zdka.

o

3.3.10 Propojeni vysledkli zakii ve dvou ovérovacich testech se spolecnymi (kotvicimi)

testovymi polozkami na stejnou Skalu

Nazev modelové situace

Propojeni vysledki Zaki ve dvou ovéfovacich testech se spoleénymi (kotvicimi) testovymi polozkami

na stejnou skalu

Metodicky postup FeSeni modelové situace

Metodicky postup feseni modelové situace sleduje cil propojit vysledky zakt ve dvou ovéfovacich testech se
spoleénymi (kotvicimi) poloZzkami na stejnou $kélu, pficemz piedpokladame dva neekvivalentni vybérové
soubory testovanych zaki (NEAT pfistup ke sbéru dat). Postup feSeni modelové situace se sklada

z nasledyjicich kroka uzivatele metodiky:

Krok 1: Uzivatel metodiky vybira, zda bude hodnotit vysledky Zakd na Skale s vyuzitim odhadu modelu
vychazejiciho z IRT.

Ne (pristup CTT) Ano (pristup IRT)

Krok 2: Uzivatel metodiky stanovi skore zaku v feSeni | Krok 2: Uzivatel metodiky odhaduje parametry
testovych polozek prvniho testu a skore téchto zakd | vybraného modelu  prvniho  testu v souladu
v feSeni kotvicich testovych polozek (kotvici test). s metodickym postupem modelové situace ,,Volba
Krok 3: Uzivatel metodiky stanovi skore zaku v feSeni avywziti Skily pro stanoveni vysledkd  zakd
testovych polozek druhého testu a skore téchto zaka v ovéfovacim testu.
v feseni kotvicich testovych polozek (kotvici test). Krok 3: Uzivatel metodiky odhaduje parametry
vybraného modelu | druhého testu v souladu

Krok 4: Uzivatel metodiky pocita Cetnost vyskytu

.. .,  eteww , s metodickym postupem modelové situace ,,Volba
dvojic hodnot dosazeného skore zaki v feSeni prvniho ym postup ”
., , . o . . . | avyuziti 8kal ro stanoveni vysledkd zaku
testu a dosazeného skoére téchto zaku V feSeni yu y P Y

. V ové€fovacim testu®.
kotviciho testu.
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Krok 5: Uzivatel metodiky pocita Cetnost vyskytu
dvojic hodnot dosazeného skore zakt v feSeni druhého

testu a dosazeného skoére téchto zaku v feSeni

Krok 4: Uzivatel metodiky transformuje $kalu jednoho
Z testll nalezenim hodnot parametrit A* a B* linearniho

vztahu 8y = A * 0+ B*, kde index i oznacuje Zaka,

kotviciho testu. index J oznacuje $kalu druhého testu a index | $kalu

Krok 6: Uzivatel metodiky vybira metodu propojeni prvniho testu.

skore Zaki obou testdl na stejnou $kélu, pficemZ miZe | Krok 5: Uzivatel metodiky propojuje skore zakul
prostfednictvim stanoveni vahy zohlednit rtiznou | prvniho a druhého testu, a to s vyuZzitim informaci

velikost vychozich populaci vybérovych soubort zakli | 0 Grovni zvladnuti hodnoceného konstruktu zaky (O)

na stejné Skale. Prostfednictvim stanoveni vahy muze
Krok 6a): Ekvipercentilni pristup k propojeni Skal ) Y

uzivatel metodiky zohlednit rtznou velikost

obou testit

vychozich populaci vybérovych soubort zaki.

Krok 6b): Linedrni pristup k propojeni skal obou testii

Vystup FeSeni modelové situace

Vystupem feSeni modelové situace je dvojice | Vystupem feSeni modelové situace je dvojice

srovnatelnych skor zakt na spole¢né Skale. srovnatelnych skor zakl na spolecné skale.

Sirsi situac¢ni kontext

Modelova situace vychazi ze sbéru dat, ktery je zalozen na dvou neekvivalentnich vybérovych souborech zaka
(vzhledem k populaci i vzhledem k Grovni zvladnuti hodnoceného konstruktu) a dvou ovétovacich testech, které
obsahuji ur¢ity pocet stejnych, tj. kotvicich testovych polozek. Ptistupy vychazejici ze sbéru dat pro jeden
vybérovy soubor zaku, respektive pro dva ekvivalentni vybérové soubory zaki jsou jednodussi, nebot’ umoziuji

pfimé propojeni vysledkt zakut na spole¢nou skalu dvou ovéfovacich testu.

S ohledem na dtlezitost kotvicich testovych polozek pro feseni modelové situace se dvéma neekvivalentnimi
vybérovymi soubory Zakd je na tyto polozky kladena fada pozadavku, kdy v idealnim ptipadé by mél byt kotvici
test mini-verzi obou propojovanych ovéfovacich testd (napf. Siroké spektrum obtiznosti a format kotvicich
testovych polozek) a zarovefi by mély kotvici polozky ,,fungovat® v obou ovéfovacich testech podobné
(napf. umisténi kotvicich testovych polozek, vysoka korelace kotvicich testovych polozek a skore obou
ovéfovacich testit). Doporuc¢ovano je, aby nejméné 20 % testovych polozek bylo soucasti kotviciho testu. Pro
propojovani vysledka Zaki na spole¢nou $kalu pak je obecna potieba dostate¢né velkych vybérovych soubora

zaka, pro ptistupy vychazejici z IRT je doporu¢ovana minimalni velikost kolem tii tisice zak.

Modelova situace je relevantni pro feSeni fady praktickych ukolt, pficemz vedle propojovani vysledki zakt
ve dvou ovétovacich testech na jejich spole¢nou skalu je mozné metodicky postup rozsifit také na propojovani

vyssiho poctu diléich verzi ovétovacich testd.

Software a ilustrace jeho vyuZiti pro feSeni modelové situace

R baliéek equate (viz Albano, 2018) R bali¢ek equatelRT (viz Battauz, 2018)

R bali¢ek Itm (viz Rizopoulos, 2018)
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Pfistup CTT pro datové ramce TACR_DATA_EQUATE1 a TACR_DATA_EQUATE2
FREQ1 <- freqtab(TACR_DATA_EQUATE1, scales = list(0:38, 0:20))

# Funkce freqtab (R balicek equate) vede k vypoctu cetnosti vyskytu dvojic skor dosaZenych Zdky v reseni: (a) celého

prvniho testu; a (b) kotviciho testu, pricemZ cetnosti dvojic skor jsou uloZeny v objektu FREQ1.

# Atribut scales uvddi rozsah moznych skor Zaku v reseni: (a) celého prvniho testu (0 aZ 38); a (b) kotviciho testu (0 az

20).
FREQ2 <- freqtab(TACR_DATA_EQUATE2, scales = list(0:38, 0:20))

# Funkce freqtab (R balicek equate) vede k vypoctu cetnosti vyskytu dvojic skor dosaZenych Zdky v reseni: (a) celého

druhého testu; a (b) kotviciho testu, pricemzZ cCetnosti dvojic skor jsou uloZeny v objektu FREQ?2.

# Atribut scales uvddi rozsah moznych skor Zaku v reseni: (a) celého prvniho testu (0 aZ 38); a (b) kotviciho testu (0 azZ

20).
plot(FREQ1); plot (FREQ1)

# Funkce plot (R balicek equate) umoZriuje zobrazit cetnosti vyskytu dvojic skor Zdkd v reseni: (a) celého testu;

a (b) kotviciho testu graficky.
EQUATE <- equate(FREQ1, FREQ2, type = "equipercentile", method = "frequency estimation", ws = 0.50)

# Funkce equate (R balicek equate) vede k vypoctu korespondujicich hodnot skor Zdku resicich prvni a druhy test. Svou
roli hraje v tomto ohledu poradi uvedeni objekti FREQ1 a FREQ2, kdy se skore Zakd resicich prvni test promitaji na skale

Zaka resicich druhy test. Korespondujici hodnoty jsou ukldddny v objektu EQUATE.

# Atributy type a method vyjadriuji, jakym zptisobem budou skére prvniho a druhého testu prevedena na spolecnou skdlu

(zde ekvipercentilni pristup zaloZeny na odhadu cetnosti).

# Atribut ws zohlednuje vdhu populace vybérového souboru Zdki reSicich prvni test v syntetické populaci obou

vybérovych soubort Zdkd. Zde je vaha stanovena shodné pro obé populace vybérovych soubort Zakd (0.50).
EQUATESconcordance

# Prikaz vede k ,,vytaZeni“ a zobrazeni dvojic korespondujicich skor prvni a druhé verze testu z objektu EQUATE.

Pristup IRT pro datové ramce TACR_DATA a TACR_DATA_ALTER a odhad 3PL modelu
PL3model <- tpm(TACR_DATA)

# Funkce tpm (R bali¢ek Itm) vede k odhadu parametri 3PL modelu pro datovy rdmec TACR_DATA, které jsou uloZeny
v objektu PL3model.

PL3model_alter <- tpm(TACR_DATA_ALTER)

# Funkce tpm (R bali¢ek /tm) vede k odhadu parametri 3PL modelu pro datovy ramec TACR_DATA_ALTER, které jsou

uloZeny v objektu PL3model_alter.
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PL3model_estm <- import.Itm(PL3model)

# Funkce import.ltm (R balicek equatelRT) vede k ,vytaZeni“ parametrd testovych poloZzek a matice jejich kovarianci

z objektu PL3model a k jejich uloZeni v objektu PL3model_estm.
PL3model_estm_alter <- import.ltm(PL3model_alter)

# Funkce import.ltm (R balicek equatelRT) vede k ,vytaZeni” parametru testovych poloZek a matice jejich kovarianci

z objektu PL3model_alter a k jejich uloZeni v objektu PL3model_estm_alter.
PL3model_estc <- list(PL3model_estmScoef, PL3model_estm_alterScoef)
PL3model_estv <- list(PL3model_estmSvar, PL3model_estm_alterSvar)

# Funkce list (R bali¢ek equatelRT) vede k vytvoreni dvou objektu, které souhrnné obsahuji parametry testovych polozek
(PL3model_etsc) a matice kovarianci mezi nimi (PL3model_estv) zdkladniho a alternativniho testu. Tyto jsou ,,vytaZeny”

z objekt’ PL3model_estm a PL3model_estm_alter.
test <- paste("test", 1:2, sep ="")

# Funkce paste vede k vytvoreni objektu test pro oznaceni testi jako test1 a test2.
modPL3model <- modIRT(coef = PL3model_estc, var = PL3model_estv, names = test)
PL3model_I12 <- direc(mods = modPL3model, which = ¢(1,2), method = "Haebara")

# Funkce modIRT (balicek equatelRT) a direc (balicek equatelRT) vedou k prevedeni parametri dvou odhadovanych
modelt na spolecnou skadlu, a to s vyuZitim objekti obsahujicich hodnoty parametru testovych poloZek obou modeldi
(atribut coef = PL3model_estc), respektive kovarianci mezi nimi (atribut var = PL3model_estv). Hlavnim vystupem vyuZiti
obou funkci jsou hodnoty A* a B” pro transformaci parametru obou modeli na spolec¢nou $kdlu. Pro jejich zobrazeni Ize

vyuzit obecnou funkci summary pro objekt PL3model_[12.

# Atribut names je vyuZit pro oznaceni obou testi jako test1 a test2.

# Atribut which specifikuje, které testy jsou propojovany (zde test1 a test2).

# Atribut method specifikuje, ktery metodicky pristup je pro propojovani skdl testi vyuZit (zde Haeberdyv pristup).
score(PL3model_[12, method = "OSE", w = 0.50)

# Funkce score (balicek equatelRT) vede k odhadu a zobrazeni korespondujicich si dvojic skér zakladniho a alternativniho

testu.

# Atribut method specifikuje, ktery metodicky pristup je pro propojovani Skdl testl vyuZit (zde pristup zaloZeny

na pozorovanych datech).

# Atribut w zohlednuje vdhu populace vybérového souboru Zaku resicich prvni test v syntetické populaci obou vybérovych

soubort Zdkd. Zde je vdha stanovena shodné pro obé populace vybérovych soubori Zdka (0.50).
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3.3.11 Pokrok ve vzdélavani s vyuZitim ovérovacich testu

Nazev modelové situace

Pokrok ve vzdélavani s vyuzitim ovéfovacich testt

Metodicky postup FeSeni modelové situace

Zamérem metodického postupu feSeni modelové situace je vyhodnotit dosazeny pokrok ve vzdélavani v Case,
a to s moznosti hodnoceni na riznych Grovnich vzdélavaciho systému (vzdélavaci systém, $kola, tiida/uditel,
zak). Takto je predpokladem feseni modelové situace dostupnost dat o vzdélavacich vysledcich stejnych zaka
ve vice ¢asovych okamzicich (napf. ovéfovaci testy ve vice roénicich studia). Postup feSeni modelové situace

pro dva ovéfovaci testy se sklada z nasledujicich kroki uZivatele metodiky:

Krok 1: Uzivatel metodiky vybira S ohledem na troveni hodnoceni model, kterym bude hodnotit pokrok

ve vzdélavani prostfednictvim ovéfovacich testi.
Model pridané hodnoty

Krok 2: Uzivatel metodiky kompiluje data vztahujici
se: (a) ke vzdélavacim vysledkim zaka v alesponi
dvou ovétovacich testech; (b) k charakteristikam zaki,

a (¢) k charakteristikam tidy/ucitele a Skoly.

Krok 3: Uzivatel metodiky odhaduje hierarchicky

regresni model  vysvétlujici  vysledek  zaku

V ovéfovacim testu proménnymi na urovni zaka,

tiidy/ucitele a Skoly.

Krok 4: Uzivatel metodiky ziskava informace
o regresnich koeficientech relevantnich pro jeho

zamér hodnoceni.

Zaikovsky percentil riist

Krok 2: Uzivatel metodiky vybira skupinu zaku, kteti
dosahli podobného vysledku jako hodnoceny zak

v nékterém z piedchozich ovéfovacich testu.

Krok 3: Uzivatel metodiky stanovuje percentil Zaka
Vnovém testu, a to vramci skupiny zakl, kterd
doséhla podobného vysledku jako hodnoceny zak

v nékterém z predchozich oveéfovacich testt.

Krok 4: Uzivatel metodiky agreguje vysledky na vyssi

urovni, nez je uroven zaka (tfida/ucitel, Skola).

Vystup FeSeni modelové situace

Vystupem feSeni modelové situace jsou informace
o0 regresnich koeficientech proménnych vstupujicich
do hierarchického regresniho modelu jako proménné
vysvétlujici. Tyto mohou zahrnovat standardizované
hodnoty regresniho koeficientu, stejn¢ jako informaci

0 jejich statistické vyznamnosti.

Zakladnim vystupem feSeni modelové situace je
percentil zdka v novém ovéfovacim testu. Vysoké
hodnoty percentilu naznacuji vys$§i pokrok zaka
ve vzdélavani, naopak nizké hodnoty naznacuji
omezeny pokrok zaka ve vzdélavani. Mozna je dalsi

agregace hodnot na vyssi troven hodnoceni.

Sirsi situaéni kontext

hodnoceni ¢i povaha dat, naptiklad:

Volba modelu hodnoceni pokroku ve vzdélavani je ovlivnéna fadou souvisejicich aspektil, jako je zamér

e Pro hodnoceni vzdélavaciho pokroku zaka je vhodny metodicky postup sledujici model zakovského

percentilu ristu a nikoliv metodicky postup sledujici model pfidané hodnoty.
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e Pro hodnoceni vzdélavaciho pokroku zaki na urovni systému je vhodny metodicky postup sledujici model
pridané hodnoty a nikoliv metodicky postup sledujici model zadkovského percentilu riistu. Hodnoceni je
V tomto piipadé zalozeno na informacich o regresnim koeficientu, ktery se vztahuje k vysledkim zakt

v pfedchozich ovéfovacich testovanich.

Metodicky postup modelu pfidané hodnoty je zalozeny na odhadech hierarchickych regresnich modeli, které
jsou navic dale komplikovany ptitomnosti autokorelace utvafené korelaci mezi ,,sousedicimi* daty v ¢asové

fadé. Z tohoto diivodu neni komplexni problematika odhadti takovych modeli v této metodice piimo fesena.

3.3.12 Unidimenzionalita ovérovaciho testu a pocet konstruktd v ném obsazenych

Nazev modelové situace

Unidimenzionalita ovétovaciho testu a pocet konstruktd v ném obsazenych

Metodicky postup FeSeni modelové situace

Zamérem FeSeni modelové situace je vyhodnotit naplnéni pfedpokladu unidimenzionality (vyskytu jen jednoho
hlavniho hodnoceného konstruktu) ovéfovaciho testu a Vv ptipadé naruseni tohoto pifedpokladu stanovit
optimalni pocet konstruktii v testu obsazenych a soucasné také silu konstruktu hlavniho. Vyznamnou motivaci
uzivatele metodiky ke sledovani tohoto postupu je ta skutecnost, Ze silné naruseni piedpokladu
unidimenzionality ovéfovaciho testu zpochybniuje kvalitu dal§ich odhadd, které jsou na piedpokladu

unidimenzionality ovéfovaciho testu zaloZeny (napi. odhad tradi¢nich modeld vychazejicich z IRT).

Pro feseni modelové situace mize uzivatel metodiky vyuzit fadu riiznych metodickych pfistupt, které jsou

zachyceny v nasledujicich krocich:

Krok 1: Uzivatel metodiky vybira metodicky pfistup pro hodnoceni unidimenzionality ovétovaciho testu.

Krok 1a): Uzivatel metodiky pocita sohledem na dichotomicky charakter testovych poloZek hodnoty

tetrachorickych korelaci mezi nimi.

Krok 2a): Uzivatel metodiky posuzuje vztahy v matici tetrachorickych korelaci, pficemz se zaméfuje

na identifikaci a interpretaci vztahl testovych polozek s Vysokymi hodnotami tetrachorickych korelaci.

Krok 1b): Uzivatel metodiky pocita hodnoty viastnich cisel (eigenvalues) faktorit (konstruktii, dimenzi), pricemz

za timto ucelem vybira vhodnou metodu faktorové analyzy. Doporucena je preference metody hlavnich os.

Krok 2b): Uzivatel metodiky voli optimalni pocet faktorti (konstruktti, dimenzi) prostfednictvim Kaiserova
kritéria, kdy doporuceny pocet faktorti (konstruktti, dimenzi) odpovida poctu faktord s vlastnim ¢islem vyssim

nez jedna.

Krok 3b): UZivatel metodiky voli optimalni pocet faktorti (konstruktl, dimenzi) na zakladé vyznamného zlomu
Vv sutinovém grafu (scree plot), kdy doporuceny pocet faktori (konstrukti, dimenzi) je umistén nad vyznamnym

zlomem v grafu.
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Krok 4b): Uzivatel metodiky voli optimalni pocet faktord (konstruktii, dimenzi) s vyuzitim metody paralelni
analyzy, kterd srovnava skute¢né hodnoty vlastnich ¢isel a simulované hodnoty vlastnich ¢isel. Doporuceny
pocet faktorti (konstruktti, dimenzi) je dan poctem faktorti, jejichz skutecnd hodnota vlastniho ¢isla je vyssi nez

simulovana hodnota vlastniho ¢isla.

Krok 1c): UzZivatel metodiky pocitd hodnoty VSS kritéria (metoda velmi jednoduché struktury) pro jim stanoveny

maximalni pocet faktorii a s rozlisenim VSS komplexity 1 a vice komplexni VSS komplexity 2.

Krok 2c): Uzivatel metodiky voli optimalni pocet faktort (konstruktii, dimenzi) podle nejvyssi hodnoty VSS
kritéria komplexity 1 ¢i 2.

Krok 1d): UZivatel metodiky pocita primérné hodnoty korelaci mimo hlavni diagondlu (MAP), pricemz
V kazdém kroku odstranuje viiv nejvyznamnéjsino konstruktu (komponenty). Postup je opakovin v poctu krokai,

které odpovidaji poctu testovych polozek (tzv. Veliceriiv MAP test).

v

Krok 1e): Uzivatel metodiky hodnoti silu naruSeni predpokladu unidimenzionality testu, tj. uroveri

multidimenzionality testu, prostirednictvim vypoctu DETECT indexu.

Krok 2e): Uzivatel metodiky posuzuje silu naruseni predpokladu unidimenzionality testu na nasledujici Skale:

- Hodnoty niz$i nez 0,1 (0,2) naznacuji unidimenzionalitu testu.
- Hodnoty v intervalu 0,1 az 0,5 (0,2 az 0,4) naznacuji slabou multidimenzionalitu testu.
- Hodnoty v intervalu 0,5 az 1,0 (0,4 az 1,0) naznacuji stfedné silnou multidimenzionalitu testu.

- Hodnoty vyssi nez 1,0 naznacuji silnou multidimenzionalitu testu.

Krok 1f): Uzivatel metodiky pocita ukazatele spolehlivosti testu ay a wr, kde ukazatel wj, se vztahuje jen
K hlavnimu faktoru (konstruktu, dimenzi) a ukazatel ax zohlednuje také viiv skupinovych faktorii (konstrukti,

dimenzi) dilcich testovych polozek.

Krok 2f): Pro dalsi interpretaci vysledki viz modelova situace ,,Spolehlivost (Skaly) ovétovaciho testu®

Vystup FeSeni modelové situace

Vystupem metodického piistupu a) jsou hodnoty tetrachorickych korelaci pro vsechny dvojice testovych
polozek. Shluky vysokych hodnot utvafi podezieni na naruSeni ptedpokladu unidimenzionality ovétovaciho

testu.

Vystupem metodického piistupu b) jsou hodnoty optimalniho poétu konstruktt (faktord, dimenzi) jednotlivych
metodickych ptistupti (Kaiserovo kritérium, sutinovy graf, paralelni analyza). Naplnéni ptfedpokladu
unidimenzionality ovétovaciho testu je zde spojeno s optimalnim poctem jednoho konstruktu (faktoru,

dimenze).
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Vystupem metodického pristupu c¢) jsou hodnoty optimalniho poétu konstruktt (faktord, dimenzi) jednotlivych
metodickych pfistupti (VSS komplexita 1 a VSS komplexita 2). Naplnéni pfedpokladu unidimenzionality

ovéfovaciho testu je zde spojeno s optimalnim poétem jednoho konstruktu (faktoru, dimenze).

Vystupem metodického ptistupu d) je hodnota optimalniho poctu konstruktt (faktorti, dimenzi) podle hodnot
MAP (Veliceriv MAP test). Naplnéni predpokladu unidimenzionality ovéfovaciho testu je zde spojeno

S optimalnim poctem jednoho konstruktu (faktoru, dimenze).

Vystupem metodického piistupu e) je hodnota DETECT indexu. Pro naplnéni ptedpokladu unidimenzionality

ovéfovaciho testu jsou Zadouci hodnoty DETECT indexu, které nenaznacuji silnou multidimenzionalitu testu.

Vystupem metodického piistupu f) jsou hodnoty ukazatelti spolehlivosti oveétovaciho testu w; a we. Vysoké
hodnoty ukazatele w: ukazuji na mozny vliv skupinovych konstruktti (faktort, dimenzi) dil¢ich testovych

polozek narusuyjicich ptedpoklad unidimenzionality ovéfovaciho testu.

Sirsi situacéni kontext

Hodnoceni naplnéni ptfedpokladu unidimenzionality ovéfovaciho testu poskytuje pfinosné informace pro
poznani konstruktl, které ovéfovaci test méti, a to také konstrukty dané: (a) stejnym uvozujicim textem
testovych polozek; (b) nespravedlivym chovanim testovych polozek vuéi urcité skupiné zakt (DIF analyza); ¢i
(c) umisténim testovych poloZek na konci ovétovaciho testu. Existence takto utvafenych konstruktti mize byt

ukézana také hodnocenim lokalni nezavislosti testovych polozek

Hodnoceni naplnéni pfedpokladu unidimenzionality ovéfovaciho testu miize poskytnout novou informaci
0 konstruktech v testu obsazenych, ale také potvrdit ex-ante o¢ekavani, ktera vzesla naptiklad z expertniho
posouzeni. Alternativn¢ 1ze aplikovat pristup zalozeny na klastrové analyze testovych polozek ovéfovaciho

testu.

Hodnoceni unidimenzionality ovéfovaciho testu je vyznamnym nastrojem pro rozhodnuti, jakou $kalu pro
meéfeni Grovné zvladnuti hodnoceného konstruktu zvolit, napfiklad zda preferovat piistupy, které vychazeji

z CTT pred piistupy, které vychdzeji z IRT, ptipadné zda dat piednost odhadu multidimenzionalnich modeli.

Pfi naruseni pfedpokladu unidimenzionality ovéfovaciho testu je potfeba s opatrnosti interpretovat fadu odhadd,

predevsim pak odhad hodnot ukazatelti spolehlivosti (napt. Cronbachovo alfa).

V praxi se zjevné s dokonalymi unidimenziondlnimi testy nesetkavame, coz je zadouci vzit do uvahy pfi
rozhodovani o poétu konstruktti v ovéfovacim testu obsazenych. Vhodnym nastrojem, ktery zohlednuje tuto

myslenku, je DETECT index.

Z praktického hlediska se jako vhodné jevi diskutovat zavéry riznych metodickych ptistupli k hodnoceni
unidimenzionality ovéfovaciho testu a ke stanoveni optimalniho po¢tu konstruktii v ném obsazenych. Takto je

naptiklad paralelni analyza citliva k nadhodnoceni optimalniho poctu faktorti pro velké vybérové soubory zaki.

Software a ilustrace jeho vyuZiti pro FeSeni modelové situace

R bali¢ek psych (viz Revelle, 2020); R balicek sirt (viz Robitzsch, 2020)
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Tetrachorické korelace pro datovy ramec TACR_DATA
tetrakorelace <- mixed.cor(TACR_DATA)Srho

# Funkce mixed.cor (R bali¢ek psych) vede k vypoctu korelaci, jejichZ typ je stanoven na zdkladé povahy vstupnich dat,

pricemz korelace jsou ,vytaZeny” a uloZeny v objektu tetrakorelace.

cor.plot(tetrakorelace)

# Funkce cor.plot (R balicek psych) vede k vykresleni grafu korelaci dvojic testovych poloZek uloZenych v objektu

tetrakorelace.

Metodické postupy zaloZzené na vypoctu vlastnich Cislech pro datovy ramec TACR_DATA
TACR_DATA_paralel <- fa.parallel(TACR_DATA, fm ="ml", fa ="fa", cor = "tet")

# Funkce fa.parallel (R balicek psych) vede jednak k vykresleni sutinového grafu (scree plot), jednak k vypoctu vlastnich
Cisel faktord faktorové analyzy datového ramce TACR_DATA a jednak k zobrazeni optimdlniho poctu konstruktd (faktord,

dimenzi) paralelni analyzou. Viysledky jsou uloZeny v objektu TACR_DATA paralel.

# Atributy fm a fa umozZnuji vybér podoby faktorové analyzy, zde je volena metoda maximalni vérohodnosti (fm = "ml")

a metoda hlavnich osob (fa = "fa").

# Atribut cor umozZriuje vybrat typ korelaci, které jsou vyuZity ve faktorové analyze, zde tetrachorické korelace.
TACR_DATA_paralel$Sfa.values

# Prikaz vede k ,,vytaZeni” a zobrazeni hodnot vlastnich cisel (eigenvalues) z objektu TACR_DATA paralel.

Timto zplUsobem ziskdvdme vSechny potrebné informace pro feseni modelové situace prostrednictvim

Kaiserova kritéria, sutinového grafu a metody paralelni analyzy.

VSS kritéria a Veliceriv MAP test pro datovy ramec TACR_DATA
vss(TACR_DATA, n=38, fm="ml", cor="tet")

# Funkce vss (R balicek psych) vede k odhadu hodnot kritérii VSS (VSS komplexity 1 a VSS komplexity 2) a MAP pro pocet
faktord 1 aZ 38 (atribut n = 38). Zdroveti je pro metody velmi jednoduché struktury (VSS) a Velicerova MAP testu stanoven

optimadlni pocCet konstruktd (faktord, dimenzi).
# Atribut fm umozriuje vybér podoby faktorové analyzy, zde je volena metoda maximdlni vérohodnosti.
# Atribut cor umozZriuje vybrat typ korelaci, které jsou vyuZity ve faktorové analyze, zde tetrachorické korelace.

Timto zplUsobem ziskdvame vsSechny potrebné informace pro feSeni modelové situace prostfednictvim

metody velmi jednoduché struktury (VSS) a Velicerova MAP testu.

DETECT index pro datové ramce TACR_DATA a DATA_TACR_HIERCH
Skore <- TACR_DATA_HIEARCHSskore

# Prikaz vede k ,,vytaZeni” hodnot skore z datového ramce TACR_DATA_HIEARCH a uloZeni v objektu Skore.
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expl.detect(TACR_DATA, Skore, nclusters=38)

# Funkce expl.detect (R balicek sirt) vede k vypoctu a zobrazeni hodnoty DETECT indexu pro pocet faktoru/klastra 1 aZ

38 (atribut nclusters = 38).

3.3.13 Lokalni nezavislost testovych polozek

Nazev modelové situace

Lokalni nezavislost testovych polozek

Metodicky postup F‘eSeni modelové situace

Zamérem feSeni modelové situace je ovétit naplnéni pfedpokladu lokalni nezavislosti testovych polozek
ovéfovaciho testu. Motivaci uzivatele metodiky je vtomto ohledu zejména ta skute¢nost, ze naruSeni
predpokladu lokalni nezavislosti testovych polozek narusuje kvalitu dalSich odhadi, a to pfedevsim tradi¢nich
modeltl vychézejicich z IRT. Postup feSeni modelové situace pro posouzeni lokalni nezavislosti testovych

polozek ovétovaciho testu se sklada z nasledujicich krokd uzivatele metodiky:

Krok 1: Uzivatel metodiky vybira, zda bude hodnotit vysledky zaku na $kale s vyuzitim modelu vychazejiciho
z IRT.

Ne (pristup CTT) Ano (pristup IRT)

Krok 2: Uzivatel metodiky poc¢ita s ohledem na | Krok 2: Uzivatel metodiky odhaduje 1PL model

dichotomicky charakter testovych polozek hodnoty | v souladu s metodickym postupem modelové situace
tetrachorickych korelaci mezi nimi. »Volba a vyuziti skaly pro stanoveni vysledku zaka

V ovéfovacim testu®.

Krok 3: Uzivatel metodiky pocita s vyuzitim odhadu
parametri modelu statistiku Q3, a to pro kazdou

dvojici testovych polozek.

Vystup FeSeni modelové situace

Vystupem feSeni modelové situace jsou hodnoty
tetrachorickych  korelaci pro vSechny dvojice
testovych polozek ovéfovaciho testu. Vysoké hodnoty
tetrachorickych korelaci naznacuji mozné naruseni

lokalni nezavislosti testovych polozek.

Vystupem feSeni modelové situace jsou hodnoty
statistiky Q3 pro vSechny dvojice testovych polozek
ovefovaciho testu. Vysoké hodnoty statistiky Q3
naruseni lokalni nezavislosti

naznacuji mozné

testovych polozek.

Sirsi situaéni kontext

Hodnoceni lokalni nezavislosti testovych polozek miize mit vztah k hodnoceni unidimenzionality ovétovaciho
testu, nebot silné korelované testové polozky potencialné utvaii vedlejsi konstrukt ovérovaciho testu, ktery
muze byt také dan: (a) stejnym uvozujicim textem testovych polozek; (b) nespravedlivym chovanim testovych

polozek vuci ur€ité skuping zakt (DIF); ¢i (c) umisténim testovych polozek na konci ovétovaciho testu.
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Pfi naruseni pfedpokladu lokalni nezavislosti testovych polozek ovétovaciho testu je mozné zvazit opatfeni,
které povedou k feSeni tohoto problému (napf. pfevedeni dichotomickych testovych polozek na polytomicke).
V opacném piipadé mlize mit naruSeni piedpokladu lokalni nezavislosti testovych polozek nepiiznivy vliv
na feSeni modelovych situaci, které lokalni nezavislost testovych polozek ptedpokladaji (napt. odhad tradi¢nich

modeltl vychazejicich z IRT).

Software a ilustrace jeho vyuZiti pro FeSeni modelové situace

R baliéek psych (viz Revelle, 2020) R baliéek sirt (viz Robitzsch, 2020)

PFistup CTT pro datovy ramec TACR_DATA
tetrakorelace <- mixed.cor(TACR_DATA)Srho

# Funkce mixed.cor (R bali¢ek psych) vede k vypoctu korelaci, jejichZ typ je stanoven na zdkladé povahy vstupnich dat,

pricemz korelace jsou ,vytaZeny” a uloZeny v objektu tetrakorelace.
cor.plot(tetrakorelace)

# Funkce cor.plot (R balicek psych) vede k vykresleni grafu korelaci dvojic testovych poloZek uloZenych v objektu

tetrakorelace.

Pristup IRT pro datovy ramec TACR_DATA
PL1model <- rasch.mml2(TACR_DATA)

# Funkce rasch.mmI2 (R balicek sirt) vede k odhadu parametri 1PL modelu datového ramce TACR_DATA a k jejich uloZeni
v objektu PL1model.

PL1model_theta <- wle.rasch(dat = TACR_DATA, b = PLImodelSitemSb )

# Funkce wle.rasch (R balicek sirt) vede k odhadu hodnot trovné zvladnuti hodnoceného konstruktu © pro odhad PL1

modelu datového ramce TACR_DATA a k jejich uloZeni v objektu PL1model_theta.
# Atribut b ,,vytahuje” hodnoty obtiZnosti testovych poloZek b z objektu PL1model.
PL1model_Q3 <- Q3(dat = TACR_DATA, theta = PAmodel_thetaStheta, b = PLimodelSitemSb)

# Funkce Q3 (R balicek sirt) vede k odhadim hodnot statistiky Q3 pro kaZdou dvojici testovych poloZek datového ramce

TACR_DATA, pricem? tyto hodnoty jsou uloZeny v objektu PL1model_Q3.

# Atribut theta , vytahuje“ hodnoty urovné zviddnuti hodnoceného konstruktu © z objektu PLImodel_theta.

# Atribut b ,,vytahuje” hodnoty obtiZnosti testovych poloZek b z objektu PL1model.
Pimodel_Q35$g3.matrix

# Prikaz vede k ,,vytaZeni” a zobrazeni hodnot statistik Q3 z objektu P1model_Q3.
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3.3.14 Dilci konstrukty ovérovaciho testu

Nazev modelové situace

Dil¢i konstrukty ovérovaciho testu

Metodicky postup F‘eSeni modelové situace

Ovéfovaci test mize vedle hlavniho konstruktu v sob& obsahovat také diléi konstrukty utvatené skupinami
prom&nnych, pficemz tyto diléi konstrukty mohou byt definovany ex-ante expertnim posouzenim nebo
exploracné ex-post. Pravé na hodnoceni dil¢ich konstruktii ovétovaciho testu se zamétuje modelova situace.

Postup jejiho feseni se sklada z nasledujicich kroki uzivatele metodiky:

Krok 1: Uzivatel metodiky voli, zda bude pracovat s piedem stanovenym poétem konstrukti (faktori, dimenzi)

ovéfovaciho testu.
Ano Ne

Krok 2: Uzivatel metodiky stanovuje pocet faktord | Krok 2: Uzivatel metodiky voli parametry klastrové
prostiednictvim metodickych postupti b), c¢), d), e) | analyzy pro shlukovani testovych  polozek
feSeni modelové  situace ,,Unidimenzionalita | ov&fovaciho testu
ovétovaciho testu a pocet konstrukti ném .. . . . N
verov 4 p wt v Krok 3: Uzivatel metodiky shlukuje testové polozky
obsazenych*. » . veur . ,
Zeny ovetovaciho testu s vyuzitim klastrové analyzy
Krok 3: Uzivatel metodiky voli parametry klastrové | a pribéh shlukovani graficky zobrazuje.
ly hlukovani  testovych lozek .. . . .
analyzy  pro shluxovani  festovyc POIOZER | Krok 4: Uzivatel metodiky analyzuje  grafické
et iho testu. < o1 (o . Sy
overovacino festu znazornéni pribéhu shlukovani a hledd nejlepsi,
Krok 4: Uzivatel metodiky shlukuje testové polozKy | interpretovatelné feSeni.
ovéfovaciho testu do stanoveného poctu faktord .. . . . ,
verov 4 v poctu Y| Krok 5: Uzivatel metodiky interpretuje zvolené

s vyuzitim klastrové analyzy a prub&h shlukovani Feseni kroku 4 metodického postupu.

graficky zobrazuje.
Krok 5: Uzivatel metodiky interpretuje testové
polozky ovéfovaciho testu zafazené do stejného

shluku.

Vystup FeSeni modelové situace

Vystupem feSeni modelové situace jsou shluky | Vystupem feSeni modelové situace jsou shluky
souvisejicich testovych polozek ovétovaciho testu. | souvisejicich testovych polozek ovéfovaciho testu.
Testové polozky stejného shluku utvaii konstrukt, | Testové polozky stejného shluku utvaii konstrukt,

ktery uzivatel metodiky vhodné interpretuje. ktery uzivatel metodiky vhodné interpretuje.

Sirsi situaéni kontext

Klastrova analyza testovych polozek ovéfovaciho testu miZe poskytnout novou informaci o konstruktech
V testu obsazenych, ale také potvrdit ex-ante ocekavani, kterd vzeSla naptiklad z expertniho posouzeni.

Alternativné lze vazby testovych polozek a konstrukti ovéfovaciho testu hodnotit faktorovou analyzou.
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Software a ilustrace jeho vyuZiti pro FeSeni modelové situace

R balicek psych (viz Revelle, 2020)

Postup feseni pro datovy ramec TACR_DATA
tetrakorelace <- mixed.cor(TACR_DATA)Srho

# Funkce mixed.cor (R balicek psych) vede k vypoctu korelaci, jejichZ typ je stanoven na zdkladé povahy vstupnich dat,

pricemz korelace jsou ,,vytaZeny“ a uloZeny v objektu tetrakorelace.
iclust(tetrakorelace)

# Funkce iclust (R bali¢ek psych) vede mimo jiné ke grafickému zobrazeni procesu shlukovani testovych poloZek datového

rdme TACR_DATA.

3.3.15 Volba vhodného modelu vychazejiciho z IRT pro vyhodnoceni ovérovaciho testu

Nazev modelové situace

Volba vhodného modelu vychazejiciho z IRT pro vyhodnoceni ovéfovaciho testu

Metodicky postup ieSeni modelové situace

Modelova situace vychazi ze zaméru uzivatele metodiky vyhodnotit ovéfovaci test s vyuzitim vhodného modelu
zaloZzeného na IRT. Za timto Gcelem je posuzovana troven shody dat ovétovaciho testu s daty, ktera jsou
generovana zvazovanym modelem, pfi¢emz zadouci je dobra shoda empirickych a modelovych dat. Rozsifenim
modelové situace je volba nejvhodnéjsiho modelu vychazejiciho z IRT pro vyhodnoceni ovéfovaciho testu.
Preferovan je model vykazujici nejvyssi uroven dobré shody empirickych a modelovych dat. Pokud mezi dvéma
modely nejsou v tomto ohledu zaznamenany vyznamné rozdily, je dana piednost jednodussimu z nich. Postup
feSeni modelové situace se nasledné sklada z nasledujicich krokli uZivatele metodiky pro dva vyse uvedené

zamery:

Zamér 1: Posouzeni vhodnosti modelu vychazejiciho z IRT pro vyhodnoceni ovétovaciho testu

Krok 1: Uzivatel metodiky odhaduje model vychazejici z IRT v souladu s metodickym postupem modelové

situace ,,Volba a vyuziti §kaly pro stanoveni vysledkii zakt v ovéfovacim testu®.

Krok 2: Uzivatel metodiky pocita troven dobré shody skute¢nych a modelem generovanych odpovédi zaka

na testové polozky ovéfovaciho testu prosttednictvim: (a) indexu RMSEA, a (b) indexu SRMSR.

Krok 3: Uzivatel metodiky srovnava vypoctené hodnoty: (a) indexu RMSEA a (b) indexu SRMSR s kritickou
hodnotou 0,05. Vyss§i hodnoty zamitaji nulovou hypotézu o dobré shodé empirickych a modelovych dat,

a nepotvrzuji tak vhodnost posuzovaného modelu pro vyhodnoceni ovétovaciho testu.

Zamér 2: Volba nejvhodnégjsiho modelu vychazejiciho z IRT pro vyhodnoceni ovétovaciho testu

Krok 1: Uzivatel metodiky odhaduje zvazované modely vychazejici z IRT v souladu s metodickym postupem

modelové situace ,,Volba a vyuziti $kaly pro stanoveni vysledkd zakl v ovéfovacim testu®.
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Krok 2: Uzivatel metodiky po¢ita hodnoty indexti dobré shody pro modely odhadované v kroku 1, a to hodnoty:

(@) poméru vérohodnosti zahnizdénych modeli (LRT);
(b) Akaikeho informaéniho kritéria (AIC);

(c) Bayesova informaéniho kritéria (BIC).

Krok 3: Uzivatel metodiky vybird jako nejvhodnéjsi model: (a) se statisticky vyznamnou zménou LRT;

(b) s nejnizsi hodnotou AIC; a (c) s nejnizsi hodnotou BIC.

Vystup FeSeni modelové situace

Vystupem prvniho zdméru jsou hodnoty indexi RMSEA a SRMSR, které umoziuji posoudit vhodnost

posuzovaného modelu vychazejiciho z IRT pro vyhodnoceni ovéfovaciho testu.

Vystupem druhého zaméru jsou hodnoty tfi indext dobré shody: (a) LRT; (b) AIC; a (c) BIC, které umoziuji

vybrat nejvhodnéjsi model vychazejici z IRT pro vyhodnoceni ovétovaciho testu.

Sirsi situacni kontext

Modelova situace tzce navazuje na odhad modelt vychazejicich z IRT, nebot pomaha pii vybéru
nejvhodnéjsiho z nich. Kli€ové principy jsou v tomto ohledu spojeny se zajmem o co nejlepsi shodu vybraného
modelu s odpovéd’mi zaki na testové polozky ovéfovaciho testu, ale také o co nejjednodussi model vychazejici

z IRT.

Software a ilustrace jeho vyuZiti pro FeSeni modelové situace

R bali¢ek mirt (viz Chalmers, 2020); R bali¢ek Itm (viz Rizopoulos, 2018)

Postup feseni zdméru 1 pro datovy ramec TACR_DATA

PL2model <- mirt(TACR_DATA, 1)
# Funkce mirt (R balicek mirt) vede k odhadu parametri 2PL modelu, které jsou uloZeny v objektu PL2model.
# Atribut 1 vyjadruje, Ze ma byt odhadovadn unidimenziondlni 2PL model.

M2(MirtPL2model)

# Funkce M2 (R balicek mirt) vede k odhadu a zobrazeni hodnot indexii RMSEA a SRMSR.

Postup feseni zaméru 2 pro datovy ramec TACR_DATA
PL1model <- rasch(TACR_DATA)

# Funkce rasch (R balicek Itm) vede k odhadu parametri 1PL modelu, které jsou uloZeny v objektu PL1model.
PL2model <- [tm(TACR_DATA ~ z1)

# Funkce Itm (R balicek /tm) vede k odhadu parametri 2PL modelu, které jsou uloZeny v objektu PL2model.

# Parametr z1 odpovidad urovni zvlddnuti hodnoceného konstruktu.
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PL3model <- tpm(TACR_DATA)
# Funkce tpm (R balicek Itm) vede k odhadu parametri 3PL modelu, které jsou uloZeny v objektu PL3model.
anova(PL1model, PL2model)

# Funkce anova vede k zobrazeni hodnot LRT, AIC a BIC a rovnéZ statistické vyznamnosti LRT pro objekty PL1model

a PL2model.
anova(PL2model, PL3model)

# Funkce anova vede k zobrazeni hodnot LRT, AIC a BIC a rovnéZ statistické vyznamnosti LRT pro objekty PL2model

a PL3model.

3.3.16 Zakladni vyhodnoceni a reporting vysledkii ovéfovaciho testu

Nazev modelové situace

Zakladni vyhodnoceni a reporting vysledkti ovéfovaciho testu

Metodicky postup FeSeni modelové situace

Zamér modelové situace je spojeny se zakladnim vyhodnocenim a reportingem vysledkli ovétovaciho testu,
tj. vytvotenim nejéastéjsiho vystupu z ovéfovacich testll. Za timto Gcelem jsou vyuzivany bézné metodické
piistupy, pfiemz uzivateli metodiky se zaroven nabizi fada moznosti, jak vysledky ovéfovaciho testu
vyhodnocovat a reportovat vici zvolenym proménnym. Postup feSeni modelové situace pro vyhodnoceni

a reporting vysledkt ovétovaciho testu se sklada z nasledujicich kroka uzivatele metodiky:
Krok 1: Uzivatel metodiky vybira $kalu pro vyhodnoceni a reporting vysledkt ovéfovaciho testu.

Krok 2: Uzivatel metodiky vybira dil¢i tematické &asti, vic¢i kterym bude ovétovaciho test vyhodnocovat

a vysledky reportovat.

Krok 3: Uzivatel metodiky vybira uroven vyhodnoceni a reportingu vysledkd ovéfovaciho testu s moznostmi:

(a) zak; (b) tiida/ucitel; (c) skola; (d) uzemi; a (e) vzd€lavaci systém.

Krok 4: Uzivatel metodiky vybird dil¢i charakteristiky: (a) zéka; (b) tfidy; (c) skoly; (d) Uzemi;

a (e) vzdélavaciho systému, vuéi kterym bude ovéfovaci test vyhodnocovat a vysledky reportovat.
Krok 5: Uzivatel metodiky kompiluje datovou matici v souladu se specifikaci v krocich 1 az 4 postupu.

Krok 6: Uzivatel metodiky vyhodnocuje datovou matici kompilovanou v kroku 5 postupu, a to s vyuzitim

zvolenych metod hodnoceni (napt. sttedni hodnota, rozptyl hodnot, ¢etnosti hodnot).

Krok 7: Uzivatel metodiky reportuje vysledky zjisténé v kroku 6 postupu.

Vystup FeSeni modelové situace

Vystupem feSeni modelové situace je vyhodnoceni a reporting hlavnich vysledkti vyhodnoceni ovéfovaciho

testu ve zvolené podobé (napf. tabelarni podoba, graficka podoba, textova podoba).
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Sir$i situaéni kontext

Modelova situace ma silnou vazbu piedevsim k volbé a odhadu nejvhodnéjsi skaly pro vyhodnoceni a reporting

vysledkil ovéfovaciho testu.

V piipad¢€ vyhodnoceni a reportingu vysledkii ve vazbé na tematické ¢asti ovéfovaciho testu mohou byt tyto
Casti utvareny, ¢i jejich relevance ovérovana, s vyuzitim metod faktorové analyzy — identifikace konstrukti

(dimenzi, faktori) ovérovaciho testu.

K modelové situace ma ovSem svuj vztah celd fada dalSich modelovych situaci a metodickych postupt

(napt. propojovani skal dvou testl).

Software a ilustrace jeho vyuZiti pro FeSeni modelové situace

Pro feseni modelové situace lze vyuzit bézny software pro praci s datovymi soubory (napt. MS Excel).

3.3.17 Rozdily ve vysledcich zaka dané rozdily uvnitf skol a rozdily mezi Skolami

Nazev modelové situace

Rozdily ve vysledcich zaka dané rozdily uvnitt $kol a rozdily mezi Skolami

Metodicky postup FeSeni modelové situace

Zamérem modelové situace je zjistit, do jaké miry jsou rozdily ve vysledcich zakti v ovéfovacim testu utvaieny
na urovni Zéka, tj. uvniti $kol, a do jaké miry jsou rozdily ve vysledcich zaka utvareny na arovni Skoly, tj. mezi
Skolami. Postup feseni modelové situace, ktera se zaméfuje na hodnoceni vlivu rozdild uvnitt $kol a rozdila
mezi $kolami na celkové rozdily ve vysledcich zakt v ovéfovacim testu, je sloZzen z nasledujicich krokt

uzivatele metodiky:

Krok 1: Uzivatel metodiky vyhodnocuje vysledky zakl v ovéfovacim testu, véetné volby vhodné skaly pro

vyhodnoceni.

Krok 2: Uzivatel metodiky specifikuje a odhaduje hierarchicky regresni model, kdy vysledek zaku v testu
ziskany v kroku 1 postupu je vysvétlovan s vyuzitim jediné proménné odpovidajici prislusnosti zaka ke skole

(ID gkoly).

Krok 3: Uzivatel metodiky extrahuje z odhadu hierarchického regresniho modelu: (a) rozptyl hodnot vztahujici

se k arovni §koly; a (b) rozptyl hodnot vztahujici se k urovni Zaka.

Krok 4: Uzivatel metodiky pocita hodnotu vnitrottidniho koeficientu korelace (ICC) jako podilu: (a) rozptylu
hodnot vztahujiciho se k urovni Skoly k celkovému rozptylu hodnot dosazenych vysledkd zaku; a (b) rozptylu

hodnot vztahujiciho se k Grovni zéka k celkovému rozptylu hodnot dosazenych vysledkd zaku.

Vystup ieSeni modelové situace

Vystupem feSeni modelové situace je hodnota vnitrotfidniho koeficientu korelace (ICC). Pokud je hodnota ICC
rovna 0,20, pak plati, Ze 20 % rozptylu hodnot je vysvétleno na urovni $koly (mezi §kolami) a 80 % rozptylu

hodnot na trovni Zéka (uvniti $kol).
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Sirsi situaéni kontext

Modelova situace ma piirozeny uzky vztah k vybéru vhodné §kaly pro vyhodnoceni ovétovaciho testu.

Modelova situace je Uzce zasazena do problematiky souvisejici se spravedlnosti ve vzdélavani, a to predev$im
Vv kontextu problematiky shlukovani nadanych zaki ve vysledkové ,lepSich® Skolach na jedné strané a méné

nadanych zaki ve vysledkové ,horsich* skoldch na strané druhé.

Modelovou situaci lze rozsitit o kontrolu vlivu relevantnich proménnych (napi. studovany obor zaka), a to

prostfednictvim jejich zafazeni do hierarchického regresniho modelu jako vysvétlujici proménné.

Software a ilustrace jeho vyuZiti pro ieSeni modelové situace

R bali¢ek ICC (viz Wolak, 2016); alternativné s vyuzitim R bali¢ku Ime4 (viz Bates et al., 2020)

Postup rfeseni pro datovy ramec TACR_DATA_HIEARCH
IDskolyf <- as.factor(IDskoly)

# Funkce as.factor vede k prevedeni dat numerické povahy na kategoricka data, zde pro proménnou oznacujici Skolu.
ICCest(IDskolyf, body, data = TACR_DATA_HIEARCH)

# Funkce ICCest (R balicek ICC) vede k vypoctu a zobrazeni hodnoty ICC pro alternativni bodovou skdlu datového ramce

TACR_DATA_HIEARCH se stiredem 500 bod( a smérodatnou odchylkou 100 bodu.

# Atribut data oznacuje vyuZivany datovy radmec pro reseni.

3.3.18 Faktory vztahuijici se k vysledkiim Zakl v ovéfovacim testu

Nazev modelové situace

Faktory vztahujici se k vysledkim zakt v ovétovacim testu

Metodicky postup iFeSeni modelové situace

Zamér modelové situace je spojeny se zajmem uZzivatele metodiky nalézt ty faktory, které maji vyznamny vztah
k vysledkiim zaka v ovéfovacim testu. Pro spravné posouzeni téchto vztahl je zadouci jejich modelovani
na ruznych trovnich hodnoceni (napi. zak, tfida/ucitel, §kola), a to prostfednictvim odhadi hierarchickych

regresnich modeld. Postup feseni modelové situace se tak sklada z nasledujicich krokd uzivatele metodiky:
Krok 1: Uzivatel metodiky vyhodnocuje vysledky zakl v ovéfovacim testu na jim zvolené Skale.

Krok 2: Pro odhad hierarchickych regresnich modelt vybira uzivatel metodiky: (a) vysvétlovanou proménnou
v navaznosti na krok 1 postupu; (b) vysvétlujici proménné na turovni zaka; a (c) vysvétlujici proménné na trovni

Skoly. Doplnit Ize dalsi urovné hodnoceni (napf. tiida/ucitel, Gzemd).
Krok 3: Uzivatel metodiky specifikuje a odhaduje hierarchicky regresni model v navaznosti na krok 2 postupu.

Krok 4: Uzivatel metodiky extrahuje odhady hierarchického regresniho modelu, piedevsim pak

(standardizované) hodnoty a statistickou vyznamnost regresnich koeficient vysvétlujicich proménnych.
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Vystup FeSeni modelové situace

Vystupem feSeni modelové situace jsou (standardizované) hodnoty a statistickd vyznamnost regresnich
koeficientl vysvétlujicich proménnych. Uzivatel metodiky se pfedevsim zajima o faktory, které jsou statisticky

vyznamné vztazeny k vysledktim zakl v ovéfovacim testu.

irsi situaéni kontext

Modelova situace ma pfirozeny uzky vztah k vybéru vhodné skaly pro vyhodnoceni ovétovaciho testu.

Modelova situace mtize mit vyznamné praktické implikace, kdy na faktory, které jsou nejvyznamnéji vztazeny

k vysledkiim zakt v ov&fovacim testu, je mozné zamétit intervence s cilem zlepSovat vzdélavaci vysledky zaka.

Software a ilustrace jeho vyuZiti pro FeSeni modelové situace

R balicek Ime4 (viz Bates et al., 2020); R bali¢ek ImerTest (viz Kuznetsova et al., 2020); R bali¢ek sjstats (viz
Liidecke, 2020)

Postup rfeseni pro datovy ramec TACR_DATA_HIEARCH
IDskolyf <- as.factor(IDskoly)

# Funkce as.factor vede k prevedeni dat numerické povahy na kategorickad data, zde pro proménnou oznacujici skolu.
MODEL_HIEAR <- Imer(body ~ divka + vyssi_soceko_status + (1 | IDskolyf), REML = FALSE, data = TACR_DATA)

# Funkce Imer (R balicek Ime4) vede k odhadu hierarchického regresniho modelu, pricemz odhady jsou uloZeny v objektu

MODEL_HIEAR. Vyraz (1 | IDskolyf) vyjadruje, Ze je zohlednéena druhd uroven hodnoceni, tj. troveri skoly.
# Atribut REML oznacuje, Ze hierarchicky regresni model bude odhadovdn metodou maximdlni vérohodnosti.
# Atribut data oznacuje vyuZivany datovy ramec pro reseni.

summary(MODEL_HIEAR)

# Funkce summary zobrazuje souhrnné vysledky odhadd hierarchického regresniho modelu specifikovaného v objektu

MODEL_HIEAR.
std_beta(MODEL_HIEAR)

# Funkce std_beta (R bali¢ek sjstats) vede k zobrazeni standardizovanych hodnot koeficient( vysveétlujicich proménnych
hierarchického regresniho modelu specifikovaného v objektu MODEL _HIEAR, a ddle horni a dolni meze 95% intervalu

spolehlivosti odhadu regresnich koeficientu.
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4. Inovativnost metodiky

Metodika dopliiuje dosavadni piistupy v oblasti vyhodnocovani vysledkli ovéfovaciho
testovani v pocatecnim vzdelavani tim, ze poskytuje komplexni metodické navody a postupy
pro fteSeni prakticky orientovanych modelovych situaci. Svym komplexnim pojetim
integrujicim Siroké portfolio teoreticky opodstatnénych metodickych ptistupt k vyhodnocovani
oveérovacich testll v pocateCnim vzdélavani a dirazem na praktickou rovinou modelovych
situaci posunuje metodika soucasny stav a poskytuje nastroj s aplikacnim potencialem.
Metodika dale respektuje skutenost, ze neexistuje one-size-fits-all feSeni vSech situaci
spojenych s vyhodnocovanim ovéfovaciho testovani, a proto zachovava potrebnou flexibilitu
a otevienost vici potencialnim uzivatelim. Takto metodika poskytuje také vstupni podklady
pro diskusi volby modelovych situaci a ptistupt k jejich feSeni v organizacich pracujicich
V oblasti ovéfovaciho testovani v pocateénim vzdélavani, ¢imz mize dale stimulovat Sifeni

znalosti V této problematice.
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5. Popis uplatnéni metodiky

Metodika je urCena organizacim, které se ve své cCinnosti zabyvaji vyhodnocovanim
oveéfovacich testl v pocateCnim vzdélavani. Takto mulze byt metodika vyuzita pfi
vyhodnocovani ovétovacich testii v riznych kontextovych situacich a pro zpracovani vystupt

na riznych urovnich hodnoceni:

e TUroven zéka (napf. utvareni vzdélavacich planti ve vazb¢ na identifikaci silnych a slabych
stranek zéka);

e troven tiidy ¢i Skoly (napf. vybér vhodnych vzdélavacich strategii ve vazb¢ na identifikaci
silnych a slabych stranek zak Skoly; vyuziti informaci pro tvorbu strategickych dokumentt
Skoly);

e Trovefi systému & Gizemi (napf. tvorba zprav o stavu vzdélavaciho systému Ceské republiky

V hodnocené oblasti).

Metodika zaroven umoznuje hodnotit kvalitu samotnych ovétovacich testli (napt. kvalita
testovych polozek, soulad pozorovanych a modely predikovanych dat) a tim i robustnost
formulovanych zjisténi.

Plati pfitom, Ze metodika poskytuje osob¢, ktera je odpoveédna za zpracovani vySe naznacenych
vystupd, podptrny nastroj v rozhodovani o zptisobu jejich naplnéni, a to nabidkou navodnych
postuptl k feseni modelovych situaci vyhodnoceni ovétovacich testl. Teprve uzivatel metodiky

proto rozhoduje o zplsobu jeji aktivace a podoby uplatnéni.
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