Univerzita Karlova

Analyzy znalostnich testu:
Od klasickeé testové teorie
po IRT modely a dalsi témata

Workshop pro odbornou verejnost

23.10.2023
T A Projekt TL05000008 Vyzvy pro hodnoceni znalosti: Analyticka podpora tvorby znalostnich testt
& R je spolufinancovan se statni podporou Technologické agentury CR v rdmci Programu ETA 5.

Projekt EduTest - prezentujici, autofi analyz

« doc. RNDr. Patricia Martinkova, Ph.D. Pedagogicka fakulta UK & Ustav informatiky AV CR

« Mgr. Eva Potuznikova, Ph.D. Pedagogicka fakulta UK

« Mgr. Jan Netik Ustav informatiky AV CR, doktorand PedF UK

« Mgr. Adéla Hladk4, Ph.D. Ustav informatiky AV CR

« Mgr. Lucie Zelena Centrum pro zjistovani vysledki ve vzdélavani (aplikaéni garant)

Dalsi autofi prezentovanych analyz:

« Mgr. Michaela Varejkova Ustav informatiky AV CR, doktorandka MFF UK
« Mgr. Jana Dlouha Ustav informatiky AV CR, doktorandka FF UK
« MUDF. Ing. Lubomir St&panek Ustav informatiky AV CR, doktorand 1. LF UK
« Mgr. Ivan Pérez Ustav informatiky AV CR, doktorand MFF UK

Harmonogram workshopu

1. Projekt EduTest: od vyzkumu k praxi (9:00-9:40)
« Predstaveni projektu, prehled vystupt projektu
Prestdvka (9:40-10:00)
11. 0d tradi¢nich metod po modelovani odpovédi na polozky (10:00-11:20)
« Klasicka testova teorie, tradi¢ni polozkova analyza
+ Modely teorie odpovédi na polozku (IRT), odlisné fungovani poloZek (DIF)
Prestdvka (11:20-11:40)
111. DalSi témata (11:40-12:35)
« Vyrovnavani vice verzi testd

« Textova analyza
« Adaptivni testovani Elektronické materialy:

. P ¢s.cas.cz/comps/workshop
Diskuse a zavér (12:35-13:00)

l. Projekt EduTest

Od vyzkumu k praxi



https://www.cs.cas.cz/comps/workshop

Projekt EduTest

Vyzvy pro hodnoceni znalosti:
Analytickd podpora tvorby znalostnich testu

« Financovéno Technologickou agenturou CR
« Regitelé:
« Pedagogicka fakulta Univerzity Karlovy
(Ustav vyzkumu a rozvoje vzd&lavani,
Centrum tvorby didaktickych testd a psychometrického modelovéni, CEMP)
« Ustav informatiky AV CR
(Oddéleni statistického modelovani, e
Skupina vypocetni psychometrie, COMPS)

« Aplikacni garant:

Projekt

« Centrum pro zjistovani vysledkd vzdélavani (CZvV) EduTest.cz
» Doba reSeni: 4/2021 - 12/2023

Projekt EduTest - Cile

« Viytvofit soubor postupl a nastrojl pro komplexni vyhodnocovani
vysledkd znalostnich testl

« Podporit vyuzivani navrzenych postupt a nastrojt pfi vyhodnocovani
stavajicich pfijimacich, maturitnich a jinych znalostnich testd a pfi
vyvoji novych testl

« Podporit informované rozhodovani na trovni $kol, krajd a statu

Projekt EduTest - Planované vystupy

« Soubor postup0 a nastrojd pro zkvalitnéni tvorby znalostnich testd
pomoci psychometrickych modeld
« textova Cast, softwarova ¢ast

« Participativni workshopy
« pro tvQrce testl (aplikacni garant, duben 2022)
« pro uZivatele test (Skoly apod., prosinec 2022)
« pro odbornou verejnost (2023)

Aplikace vyzkumu psychometrickych metod

+ EduTest ma za cil posunout nas teoreticky vyzkum do praxe
« Nas vyzkum v oblasti psychometrie
« Teoretické ¢lanky v oblasti reliability, detekce odliSného fungovani polozek, aj.
« Vyvoj algoritmd v oblasti psychometrie
+ Kniha
+ Nase vyuka v oblasti psychometrie
« Vybrana témata z psychometrie, ,Statistické metody v psychometrii“
« Probiha na UK
» Seminar z psychometrie

« PocitaCové adaptivni testovani (19.4.2022)
« Test equating (semindre v roce 2021)
« Detekce podvadént, aj.



http://www.edutest.cz/
https://www.cs.cas.cz/comps/COMPSseminar.html

Vyzkum psychometrickych metod,
na ktery navazujeme

- Modelovani fungovani poloZek

« Martinkova, Drabinova et al. (2017). Checking equity: Why differential item functioning analysis should be a routine part of
developing conceptual assessments. CBE—Life Sciences Education, 16(2), rm2. https://doi.org/10.1187/cbe.16-10-0307

Drabinova & Martinkové (2017). Detection of Differential Item Functioning with Nonlinear Regression: A Non-IRT Approach
Accounting for Guessing. Journal of Educational Measurement, 54(4), 498-517. https://doi.org/10.1111/jedm.12158

« Martinkova, Hladka, & PotuZnikova (2020). Is academic tracking related to gains in learning competence? Using propensity score
matching and differential item change functioning analysis for better understanding of tracking implications. Learning and
Instruction, 66, 101286. https://doi.org/10.1016/j.learninstruc.2019.101286

« Hladka, Martinkova, & Magis (2023). Comblmng item purification and mult\ple comparison adjustment methods in detection of
20!

differential item funchomng i Research. https://doi.org/10.1080/00273171.20;
+ Reliabilita
« Martinkova, Barto3, & Brabec M (2023). Assessing inter-rater reliability with models: Flexible

approach accounting for contextual variables. Journal of Educational and Eehavroralstatlst/cs 48(3) 349-383.
https://doi.org/10.3102/10769986221150517

« Goldhaber, Grout, Wolff, & Martinkové (2021). Evidence on the dimensionality and reliability of professional references' ratings of
teacher applicants. Economics of Education Review, 83, 102130. https://doi.org/10.1016/j.econedurev.2021.102130

« Erosheva, Martinkova, & Lee (2021). When zero may not be zero: A cautionary note on the use of inter-rater reliability in evaluating
grant peer review. Journal of the Royal Statistical Society — Series A, 184(3), 904-919. https://doi.org/10.1111/rssa.12681

Vyzkum psychometrickych metod,
na ktery navazujeme

Machine learning a textova analyza pro odhad obtiZnosti polozek
« St&pének, Dlouhd, & Martinkova (2023). Item difficulty prediction using item text features: Comparison of
predictive performance across machine-learning algorithms. Mathematics, 11(19), 4104.
https://doi.org/10.3390/math11194104

v v 2 P e
Pocitacové adaptivni testovani
« Stépének & Martinkov4 (2020). Feasibility of computerized adaptive testing evaluated by Monte-Carlo and
post-hoc simulations. In 2020 15th Conference on Computer Science and Information Systems (FedCSIS) (pp.
359-367). IEEE. https://doi.org/10.15439/2020F197

Implementace v ramci statistického software

« Martinkova & Hladka (2018). ShlnyltemAnaJlsls for Teaching Psychometrics and to Enforce Routine Analysis of
Educational Tests. R Journal, 10(2). https://doi.org/10.32614/RJ-2018-074

+ Hladké & Martinkova (2020). difNLR: Generalized Logistic Regression Models for DIF and DDF Detection. R Journal,
12(1). https://doi.org/10.32614/RJ-2020-014

« Martinkova P, Drabinové A, Houdek J (2017). ShinyltemAnalysis: Analyza pfijimacich a jinych znalostnich Ci
psychologickych testd. Testférum, 9, 16-35. https://doi.org/10.5817/TF2017-9-129

Kniha

« Ilustrace dleZitych vypocetnich aspektl ) A

« Vyvoj IRT modeld krok za krokem of Psychometric Methods
« Implementace metod v riznych R balicich a v ShinyltemAnalysis
« Priklady na realnych i simulovanych datech

« Reprodukovatelny R kdd pro analyzy

« Piklady pro vyuku

Obsah:

1. Introduction

2. Validity

3. Internal structure of the test and factor analysis BIHSOi s

4. Reliability

5. Traditional item analysis

6. Item functioning with regression models Qe

7. Item response theory models

8. More complex IRT models Martinkova & Hladka (2023). Computational
9. Differential item functioning e ods With B (st

10. Outlook on applications and more advanced psychometric topics ~ hitesi//doiora/10.1201/9781003054313
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ShinyltemAnalysis

Shiny
« Nami vyvijend interaktivni aplikace ItemAnalysis
« VyuZiti ve vyuce i pro prezentaci vyzkumu

» MozZnost nahrani a analyzy vlastnich dat

« VyuZivana po celém svété
« MoZnost pfistupu offline i online

2 ShinyltemAnalysis Test and tem anaysis

A Daa Scores~ Validty -  Reliabiity +  ltemanalysis +  Regression ~  IRTmodels ~  DIF/Faimess ~  Modules ~

Data = Basicsummary  Data exploration

Data

For demonstration purposes, the 20-item dataset GMAT is used. While on this page, you may select one of several other toy datasets or you may upload your own dataset
(see below). To return to the demonstration dataset, click on the Unload data button.

Training datasets

Select dataset GMAT (Martinkova et al., 2017) is a generated dataset based on the parameters of a real Graduate Management Admission Test
(GMAT, Kingston et al., 1985) from the difNLR package. This dataset represents the responses of 2,000 subjects (1,000 males
coded as '0", 1,000 females coded as 1) to a multiple-choice test of 20 items. It also contains generated continuous criterion
intended to be predicted by the test. As discussed in Martinkova et al. (2017), the dataset was simulated in order to provide an
example of DIF items present even in the case of identical total score distributions. To replicate the example provided in
Martinkova et al. (2017), select the GMAT dataset and go to DIF/Fairness section.

GMAT -

Upload your own datasets

Here you can upload your own dataset. Select all necessary files and use the Upload data button on bottom of this page. For sample .csv data and details on input format,
check the Supplementary material of the Martinkova and Drabinova (2018) article.
The main data file should contain the responses of individual respondents (rows) to given items (columns). Data need to be
Choose data (CSV file) " i .
either binary, nominal (e.g. in ABGD format), or ordinal (e.g. in Likert scale). The header may contain item names, however, no

S o . row names should be included. In all data sets. the header should be either included or excluded. If vou want to rename items

“/\. ShinyltemAnalysis Test and item analysis via Shiny | Version 1.5.0
#: ) ©2023 ShinyltemAnalysis

0@

Hits: 44589

SIA moduly
Shiny
ItemAnalysis

Modules
T

+ Zasuvné moduly pro ShinyltemAnalysis (SIA)
napsané v {shiny}

+ Oboustranna komunikace s hlavni aplikaci
« MoZnost vyuzit existujici infrastrukturu SIA

+ Napf. moZnost nahrani volné dostupnych dat CZvV
ptimo v Excelu bez potreby data jakkoliv editovat

Moduly a aplikace projektu EduTest

1. SIA modul ,,CERMAT tools*

« nactenivolné dostupnych polozkovych dat (maturita, JPZ)

« jsou detekovany odpovédi na polozky, skupinové proménné a kovariaty

« vyZaduje nacteni metadat: soubor s popisem polozek

« moznost poslat data do hlavni ShinyltemAnalysis a vyuZit jeji funkcionality
shiny.cs.cas.cz/ShinyltemAnalysisCermat

« specifické polozkova analyza
« IRT model specificky pro rGzné typy polozek



http://shiny.cs.cas.cz/ShinyItemAnalysisCermat/

i ShinyltemANalysis test and tem analysis

A Data Scores~ \Valdity~  Reliabilty ~  ltemanalysis ~  Regression ~  IRTmodels DIF/Faimess ~  Modules +

Description
Data CTT  IRT
About the modules

Data Modules
‘CERMAT tools
tom data Options | oeavarioos |
CEFR level analysis
Browse... = mz_2022_spring_ma.x Include only the cases with “termin = F4dny", *prvomaturant’, and ‘zkouska P Gomputerized Adaptive Tests
() Display preview of the data
Item metadata
Browse... = mz_2022_spring_ma_|

Use data in the main app

Here you can pass your data you have just loaded in this module to the main SIA app. You can chose which column of the uploaded dataset will be considered a group or
criterion variable.

Group

none >
Criterion

none -

2 Passdatato SIA

Moduly a aplikace projektu EduTest

1. SIA modul ,,CERMAT tools“
« nacteni volné dostupnych polozkovych dat, specifickd polozkova analyza
e mozZnost poslat data do hlavni ShinyltemAnalysis a vyuZit jeji funkcionality

shiny.cs.cas.cz/ShinyltemAnalysisCermat

2. Aplikace pro stfedni Skoly - maturitni zkousky
* vyuZiti dat Skoly (specialni export pro Skoly od CZVV)
 zpétna vazba pro SS, lze vyuZit i v rdmci pfipravy na maturitu

edutest.shinyapps.io/maturita_data (pouze ukéazkova data)

duTest Maturita

= Vybér srovnavané a srovnavaci skupiny A

Specifikace srovnavaci skupiny

Srovnavané obory na Srovnavaci skupina:

® 2022 Skupina vypodetni psychometrie, Ustav informatiky, Akademie véd ER

Nahrani dat Aktudini data — nahranych dat
Vio#te soubor s vysledky pro Va3i &kolu. Soubor mizete do Celek
pole i pretahnout.
zkouska 2aki skupina mat. obori  Z4kii
Prochézet soubory...  nevybrén Zdny soubor Vatomatia @A Lo Py
Anglic<y jazyk 115 (72 %) SOS technické 261(80 %)
Cesky jazyk aliteratura 156 (98 %)
Volba zkousky 3 N
Zuolte zkousku, s ni? cheete pracovat. Vybran zkouska
skupina mat. oborti  2akii celkovy vysledek  Zakii druh terminu 24k
Cesky jezyk a literatura ~
Lyceum 31(20 %) neuspai(a) 201%) Tadny 156 (100 %)
A " 508 technicke 125 (80 %) - 6(a%
uspél(a) 148 (95 %)
Nabidka zkouse[( vyskytujicich prvomaturant 24k povinna zkouska  ¥akis Konali zkousku  ¥akit
sev nahranych datech
ne 101%) ano 156 (100 %) ne 6 (4 %)
ano 155 (99 %) ano 150 (96 %)

Projekt TLO5000008 Vzvy pro hodnocent znalosti: Analytick podpora tvorby znalostnich
testd je spolufinancovén se statni podporou Technologické agentury €R v ramci Programu
ETAS.

Vasi $kole: Ve vychozim stavu se srovnavaji vSichni zaci vech obori
Lyceum L, - Vasi 8koly s relevantnimi Zaky v&ech $kol, které se daného
Lyceum SO0S technické P o e !
Y == eté testu z(¢astnili. Porovnévaiji se tedy Z&ci stejnych obord.
SOS technické CGymnazium 8leté SloZeni srovnavané a srovnavaci skupiny ale méizete zmé&nit

Dostupné obory na Va:

Gymnazium 6leté
Gymnazium 4leté
S0S technologické
SOS ekonomické
SOS hg 2lové a podni

Lze vybrat i jiné obory,
neZ jsou obory Vasi skoly

vybérem poZadovanych obor mysi.

Pro vybér souvislé fady kliknéte na jeji pocétek a za drzeni
kladvesy Shift kliknéte na konec, nebo kliknéte na zadatek a
tahnéte mysi az k poZzadovanému oboru. Drzenim Ctrl / %
a klikdnim mysi vyberete vice riizné rozmisténych obord. Pro
zrudeni vybéru konkrétniho jiZz vybraného oboru podrzte
kldvesu Ctrl / % akliknéte na ngj.



http://shiny.cs.cas.cz/ShinyItemAnalysisCermat/
https://edutest.shinyapps.io/maturita_data/

M EduTest Maturita  # Uvod Data Celkové vysledky DIiléf &

testu Testové dlohy Report

Legenda pfimo v textu

Celkovy vysledek Vasi Skoly
Modry sloupec ukazuje mediéanovou procentudlni Gsp&$nost zakd Vasi §ko|;;};3 srovnani s medidnovou procentualni Uspésnosti véech zak( ze
zvolené srovnavaci skupiny (Sedy sloupec), a to jak v rémci celé CR, tak v rémci kraje, v ném¥ se Vade kola nachdzi. V rémci CR byli Zaci Vadi
Skoly v didaktickém testu z Eeského jazyka a literatury o 8,0 procentnich bod{l isp&3né&jsi nez Zaci ze srovnavaci skupiny. V regionu jste

Uspésnéjsi o 6,0 procentnich bodd.

Automatizované interpretace, detaily

100%

80%

Medién procentualni Gsp&nosti zakd

Celé CR Hlavnf mésto Praha

Region

d Data Celkové vysledky Di

Vysledky Vasich Zaku

V nésledujici vizualizaci ve v&tsim detailu ukazujeme vysledky jednotlivych Zak( Vai $koly (malé priihledné body v grafu), které davame au “‘ejxtu s

ymi vysledky — — véech zapojenych $kol daného oboru (Seda svisla éarkovana éara). Pro snazsi interpretaci prezentujeme iakf} s nizSim
neZ medidnovym vysledkem vSech Skol &ervend a Z4ky, ktefi dosahli lepsiho neZ medianového vysledku modfe. Silnd vodorovna &4ra zakon&end v&tsim
bodem shrnuje pozici Vasi $koly a ukazuje median bodového zisku Vasich zaki. Lze fici, Ze Zaci Vasi Skoly maji v testu celkové o 4 body vice neZ ostatni.

Kontext

median Zaka ostatnich kol (33 b.)

- intuitivni zobrazenti variability vysledk( Zakd
- moZnost rozeznvat riizné shluky a skupiny

[
Interaktivni popisky il
.

Potet bodd: 18 B

Obor: ST1 s
Anotace Li— « horsi vysledek ' lepsf vysledek —
0 s 10 15 20 2 30 3 2 a5 s0

Potet bodd

Rozdéleni bodovych vysledkl

Jak asto 4ci ve zkousce dosahovali uréitého poétu bodi? Nabizime vZdy porovnéni s vysledky #4ki viech $kol, ktef danou zkougku konali. Modré sloupce
znazoruji Zky Vasi Skoly, Sedé vech Skol dohromady (tedy i vetnd Vés). Aby byla data porovnatelnd, ukazujeme relativni &etnosti, tj. procenta 24kd, ktefi
dosahli daného bodového vysledku v rémci Vasi $koly, resp. viech kol. Nabizime tfi riizné zplsoby vizualizace stejnych dat: histrogramy pro obé& skupiny pfes
sebe, histogramy s jednotlivymi sloupci stfidavé pro Vasi $kolu a celek a zrcadlové zobrazeni, kde na levé strang je vysledek vSech Skol, na pravé ten Vas.

Relativni cetnost

Pres sebe

Vedle sebe Zrcadlové

10%

4% y
2% I
% | .
» » w0 50

Potet bodl

 EduTest Maturita  # Data Celkové vysledky DII&(&4stitestu Testové Glohy Report

Uspénost v doméndch  Detailnf analyza rozdild

Uspésnost v doménach (oblastech) testu

Nize ukazujeme (ispé

nost v jednotlivych Eastech testu. Usps&nost je definovand jako primamé skére v ramei dané skupiny preSkalované na interval (0-100 %), kde vy&8i
hodnota znaéf vy&3i isp&snost (leh&i doménu). Doporugujeme se podivat i na Zélozku ,Detailnf analyza rozdili”, kde se srovndvame Zéky se stejnym celkovym pogtem bod
~ plestoze méte napf. celkové niz&f Gsp&snost, v nékterych oblastech mohou mit Vasi Zéci v porovnani se stejné skérujicimi Zéky ostatnich Skol paradoxné lepsf vysledky.

100%
Srovnéni s ostatnimi Skolami
80% po diléich &astech testu
g 0%
2
9]
-4
3 0%
20%
0%
Charakter Literatura Porozumeni Pravidia Slovo,
avjstavba textu ceskéno veta,
et " i
extu Doména pravopisu souvetf




™ EduTest Maturita % Uvod Data C y & stu Testové tlohy Report

™ EduTest Maturita  # U > i & U Testové tlohy Report

Usps&nost v Glohach testu  Detailni analyza rozdili

Uspésnost v tlohach testu
Graf

Graf zobrazuje tisp&snost Zaki v jednotlivich testovych dlohch, a to zvIdst pro Vai Skolu (syté sloupce) a Zky vybrané srovnavaci skupiny. Uspéinost je definovéna jako primérny bodovy skor
v poméru k maximalnimu poctu bod, ktery bylo mozné v dané dloze ziskat. V tlohdch hodnocenych maximalng 1 bodem tak ispéSnost odpovida podilu Zéki, ktefi lohu zodpovédsi spravné.

ohled na rozdily velmi doporuZujeme navtivit zéloZku ,Detailnf analyza rozdili¥, kterd porovnéva pravdépodobnost zisku urtitého pogtu bodi v jednotlivich Glohach u Zakii se
stejnym bodovym ziskem z celého testu. Pfestoze mate napf. niz3i celkovou tisp&Snost napfi¢ tlohami, v nékterych Glohdch mohou mit Vasi Zéci paradoxn& vy3si pravdépodobnost spravné
odpovédi, pokud je pomé&fujeme se Zéky se stejnou schopnosti, dovednosti &i znalosti.

100%
Shrnuti GspéSnosti viech dloh

0% r

Barvy oznacuji jednotlivé domény testu

o
£
£
& s
Usp&nost v Fedeni jednotlivych Gloh
20% - nelspésnost v urcovani funkéniho stylu
" l
Oloha

Tabulka

Tabulky v zalozkch nize zobrazuji parametry jednotlivych polozek pro Vasi Skolu a celek. Kromé Usp&nosti je uvedeno také priimérné skore v polozce; to je totozné s Uspésnosti v pfipadé
dichotomnich polozek (polozek hodnocenych 0 — nesprévna nebo 1 - spravna odpovéd). Déle je uvedena smérodatna odchylka (standard deviation; SD), minimaini a maximdini dosazené skére.
Nasleduje podil respondentd, ktefi dosahli maximalniho moZného skére, tento podil je opét totozny s odhadem sp&3nosti v pfipadé dichotomnich poloZek.

Vage $kola  VEechny Skoly MoZnost fazeni, oznacovéni atp.

formace podrobn
v podobé tabulky

- Min. Max.  Podil max.
Doména Uspggnost™  pramér " sp bodi bodi bodii

Popis

14 charakter textu: Charakter a
vystavba textu

281 literarni historie: identifikovat literarni smér, ktery je charakterizovan ve vychozim Literatura 0,35 035 048 0 1 0,35
textu (naturalismus)

5 syntax: rozliit vétu jednoduchou x souvdti, identifikovat pozet vét v souvsti Slovo, véta, souvéti 0,45 045 050 0 1 045
282 literarn historie: identifikovat spisovatele, o ném? se piée ve vychozim textu (Zola)  Literatura 046 046 050 0 1 046
32 vyznam slov: posoudit, v kterych kontextech jsou urcité dvojice slov antonymy (chuf ~ Slovo, véta, souvti 053 053 050 0 1 053

x nechut; dostatek x nedostatek )
27 literarni teorie: identifikovat literarni Zanr (sonet) Literatura 055 055 050 0 1 055

23 syntax: identifikovat v&tné Eleny (podmat, predmat) Slovo, véta, souvti 0,55 055 050 [ 1 0555

4 porozuméni textu (préce s definici &% i 4 podoba &ni textu 0,56 056 050 0 1 056
predlozek): najit v secich prediozku, ktera mize mit vokalizovanou podobu (pod)

16 syntax: identifikace pfislovegnych urgeni Slovo, véta, souvéti 057 057 050 0 1 057

21 oviivnéné Slovo, véta, souvti 061 061 049 o 1 061

< EduTest Maturita #& Uvod Data Celkové vysledky Dil&i &astitestu Testové dlohy Report

edutest

Report

Pro nahrané data a zvolenou zkousku si mizete vygenerovat a nasledné vytisknout report, ktery nabizime ve formétu PDF.

V soucasnosti pouziva report pro srovnani Vasi $koly s ostatnimi hodnoty vybrané v pfedchozich zalozkach. Pokud jste s

vyb&rem skupin v aplikaci nemanipulovali, report pouZije vychozi hodnoty, tj. srovnavaiji se Zaci viech obort Vasi Skoly s

Zaky ostatnich $kol odpovidajicich obord.
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Moduly a aplikace projektu EduTest

1.SIA modul ,,CERMAT tools“
« nacteni volné dostupnych polozkovych dat, specifickd polozkova analyza
o moznost poslat data do hlavni ShinyltemAnalysis a vyuZit jeji funkcionality

shiny.cs.cas.cz/ShinyltemAnalysisCermat

2. Aplikace pro stredni skoly - maturitni zkousky
» vyuzZiti dat Skoly (specialni export CZVV)
e zpétna vazba pro SS, |ze vyuZit i v rAmci pFipravy na maturitu
edutest.shinyapps.io/maturita _data (pouze ukazkova data)
3. Aplikace pro zakladni Skoly - jednotné prijimaci zkousky
¢ primé nahrani tzv. Skolni zpravy (Excel bézné zasilany CZVV do $kol)
« zp&tn4 vazba pro ZS, lze vyuZit i v rimci pipravy na JPZ
edutest.shinyapps.io/prijimack

™= EduTest A Uvod Data Celkové skéry Polozkovéd

Nahled dat ,/
Nahrani dat
Vlozte soubor s vysledky pro Vasi Skolu, ktery jste Zak celkem bodii ul uz21 u2.2 u3a u3.2 ud u4.2 ud.3
obdrZeli od CERMATu. Soubor miiZete do pole i
1 50 1 1 1 2 2 1 1
pretahnout.
2 50 1 1 1 2 2 1 1

Prochazet soubory...  JPZ_skolni_zprava_ZS_2(

Upload complste 50 1 1 1 2 2 1 1
£ni 49 1 1 1 2 2 1 1
Nahrani , Excel
. souboru od CZW a9 1 1 0 2 2 q q
Volba zkousky
Zvolte zkousku, s niz chcete pracovat. € 48 d a 4 2 2 a 1
7 48 1 1 1 2 2 1 il
MA| - ‘
8 48 1 1 1 2 2 1 1
MA
&L "N 9 8 1 1 0 2 1 1 1

7 10 48 1 1 1 2 2 1 1
Aut. rozpoznani dostupnych
polozkovych dat Zobrazuji 1 a2 10 z celkem 91 zéznam:

Predchozi 2 3 4

B!

Néhled a mozZnost interaktivniho prochazeni
(Fazeni atp.) rozpoznanych polozkovych dat

10  Daldi

Prakticka cast

Prakticka ¢ast:
vystupy projektu EduTest

? Kterd prezentovana aplikace nebo modul jsou z vasi perspektivy
nejvice zajimavé, jak byste je vyuzili?

Zatim predstavené interaktivni aplikace a moduly:
0. ShinyltemAnalysis
1. SIA modul CERMAT tools - pro tvrce testl
2. Aplikace pro stfedni Skoly s cvi€nymi daty z maturity
3. Aplikace pro zédkladni Skoly (JPZ)

Online materialy a odkazy: cs.cas.cz/comps/workshop
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Od tradi¢ni polozkové analyzy po modelovani odpovédi na polozky

". Od tradiéniCh metOd « Tradi¢ni polozkova analyza
k modelovani odpovédi na polozky * Regresnimodely pro popis poloZek

* Modely teorie odpovédi na polozku (Item Response Theory, IRT)
« Odlisné fungovani poloZek (Differential ltem Functioning, DIF)

CTT, IRT, DIF

 Prakticka Cast

cermat e —— = . .
' — ZAKLADNI INFORMACE O
m” —— e TESTU CELKEM
POLOZKOVA ANALYZA =
UKAZKA VYSTUPU e e

« Cetnost dosaZenych bodti
* Primérny skér
* Miry variability
* Podil neuspé&snych

Zpracoval: Centrum pro zji&tovén vysledk vzd@lévni - Oddalent analfz * Reliabilita testu -
RIEN 2023
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« Cetnost dosaZenych bod(, resp. Setnost volby
alternativ

* PrUmérny % skor, resp. mira volby alternativ
podle vysledku v testu

= ShinyltemAnalysis Test and item analysis

A Data Scores~ Validity -  Reliability +  ltemanalysis +  Regression ~  IRTmodels +  DIF/Faimess ~ Modules ~ Reports. a -3

= ShinyltemAnalysis rest and item analysis

A Data Scores~ Validty~ Reliablity -  lemanalysis v  Regression ~  IRTmodels ~  DIFfFaimess ~  Modules +

Description
About the modules

Data Modules
CERMAT tools
—— optiics
CEFR level analysis
Browse...  mz_2022_spring_ma.» Include only the cases with "termin = fadny", "prvomaturant’, and "zkouska_p

Computerized Adaptive Tests

Eplodcopiat () Display preview of the data

Item metadata

Browse... | mz_2022_spring_ma_i

Upload complete

Use data in the main app

Here you can pass your data you have just loaded in this module to the main SIA app. You can chose which column of the uploaded dataset will be considered a group o
criterion variable.

Group
none v
Criterion
none -

@ Passdatato SIA

Difficulty
Empirical item response curves
ttem Number of groups
k22 M Previousitem  Next item O Ignore NAs 10
100%
Categol
& 8% _f v
5
J—
a
g 6%
a —
2 0% —0
50
% —
20% e
8 _— —w
—
0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Decile

Item statistics
Difficulty Mean SD RIR UL gULl Alphadrop
035 071 096 032 044 049 087




hinyltemANalysis test and item analysis

Data  Scos~  Valdiy~ Relabiity ~  hemanalysis ~  Regression ~  IRTmodels ~  DIFfFaimess ~  Modules ~

is as “Total score (RIT index). Other options for the discrimination index include coRrelation batween item and total score based on Rest
of the items (RIR index). Discrimination can also be estimated as the difference in (scaled) tem score in the upper and lower third of the respondents (Upper-Lower Index, UL ULI can be further customized
by changing the number of groups and by changing which groups should be compared (see also Martinkova, Stepanek et al., 2017). By a rule of thumb, allitems with a discrimination lower than 0.2
(threshold in the piot), for content. Lower the case of very easy o very difficut iters, or in ULI based on more homogeneous groups (such as ath and last
fith). A threshold may be adjusted for these cases or may be set 10 0.

Od tradi¢ni polozkové analyzy k IRT

- Oiscrmination ype: R « Tradi¢ni polozkova analyza vyuZiva podili, procent a korelaci k popisu vlastnosti
Average scaled score RIT poloiky
Threshold: 02 , B . , Y, -
* Regresni modely modeluji pravdépodobnost dané (napf. spravné) odpovéd
100 hladkou krivkou, odhaduji se parametry krivky (obtiZnost, diskriminace)
5 i » Modely teorie odpovédi na polozku (IRT) navic predpokladaji, Ze Groven znalosti
Sors B Discrimination RIT respondentl je nezndma a je tfeba ji odhadnout spolecné s parametry poloZek
g
g
£ s v < , -
 os01 Tradi¢ni polozkova analyza Regresni modely Modely IRT
2
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E 2 A g 1 — ot 2 | Pvem .
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Item (ordered by difficulty) +§ . g g
& Download figure Ews \"“n., gozs b%uys
Bug| | TTreemzziTI tees|  Fom
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‘ShinyltemAnalysis Test and item analysis via Shiny | Version 1.5.0 BOR Group by total score Standardized total score Ability
2023 Shytamanays
V¥CHOZI TEXT K ULOZE 3 Obtizné polozky, dobfe diskriminuji max. 2 body Lehka polozka, dobre diskri
— 5 O ——r = = PoloZka b3.1 4 Proa€R\(-3;0;3) zjednoduste:
Vlak ma tfi vagony, viechny se stejnym poctem mist. V kazdém vagonu je 0 20 mist ., P
K stani vice nez k sezeni. a=1.86... diskriminaCni schopnost 143 a=1.49 ... diskriminani schopnost
Pfi odjezdu 2 Roztok byl viak zaplnén presné do poloviny své kapacity. (sklon kfivky v inflexnim bodé) T (sklon kFivky v inflexnim bod&)
V prvnim a poslednim vagonu byla viechna mista k sezeni obsazens, ale ve druhém vagonu 3

b =1.07... obtiZnost
(poloha inflexniho bodu kFivky)
Celkové skére 1SD nad primeérem jsou
«aw |  potfeba k tomu aby poloZka byla
max.2body  20dpovézena spravné s pravdépodobnosti 0,5

2zlstalo 25 % mist k sezeni volnych.

(Kapacita viaku e souet po¢tu viech mist k stani a sezeni. Kazdy cestujici obsadil bud
jedno misto k stani, nebo jedno misto k sezeni)

3 Pocetmist k sezeniv jednom vagonu oznacme n.

Vyjadrete v zavislosti na veliciné n pocet viech cestujicich, ktefi pii b3.1

odjezdu z Roztok

1.00 o°
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-2 -1 [ 1
Standardized total score (Z-score)

b =-1.08... obtiZnost

(poloha inflexniho bodu kfivky)
Celkové skére 1SD pod primérem staci k
tomu aby poloZka byla zodpovézena spravné s
pravdépodobnosti 0,5

V z4znamovém archu uvedte cely postup Feseni.
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Modely teorie odpovédi na polozku (IRT)

+ Odhad znalosti respondent(i spolecné s parametry polozek
+ Nutnost dostate¢ného mnoZstvi pozorovani (respondentt)

+ 1-4PL modely pro binarni data, modely pro ordinélni i nominalni
polozky

Raschtv/1PL IRT model

+ Rlzné obtiZnosti poloZek

« Model predpoklada stejny sklon pro vSechny polozky

+ Pro 1PL IRT model je odhad obtiznosti ekvivalentni s celkovym skére
(pokud jsou polozky binéarni)

8

]
Z b1 b12
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: E b
2 0.50 — b7 b19
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s b10 — b2!
8 — b1l — b26
a

°
8

0
Ability

2PL IRT model

« R0zné obtiZnosti i sklony pro polozky
+ Kazda poloZka je riizné informativni

© 1.00 =
i e bl b12
H A b2 b13
Bos I\ b3.1 — bld
] 5 b3’ = bis
5 8" oo
2 0.50 € b7 b19
s S b83 b3y
e .

z 00 e - 82
=025
3 9.2 — b2a
© b10 — b25
8 b1l b26
& 0.00 0.0

-6 6 6 6

3PL IRT model

« RiUzné obtiZnostii sklony pro polozky
« Modeluje mozné hadani sprdvné odpovédi (pseudo-guessing)

@ 1.00
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: a iy
0.75 .
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Polozka s moznym hadanim spravné odpovédi Vyuiiti mOdela teorie od povédi

Odhadnuté parametry poloZky: >

a=1.63 ... diskriminacni schopnost na pOlOZku 1s] -

22 Vgeometrické posloupnosti plati: (sklon kivky v inflexnim bod&)
o= b=0.26 ... obtiZnost + IRT modely poskytnou konfiden¢ni interval - .
(poloha inflexniho bodu kFivky) HE 24 -] [
3 ©
a=—V9 €=0.30 ... uhadnutelnost pro odhad znalosti Zaka g ®
Jak je hodnota souétu a; + a,? (dolIni asymptota kfivky) « Reliabilita testu neni konstantni, ale je funkci £ 9 °
A 2 znalosti zdka
b22 ) ) of 0

B 1 5 1.00 — ¢ Pro 1PL model je odhadnutd znalost ekvivalentni 8 Abiity
Q o H s celkovym skére -

©
D) -1 Sors . v v . 1o *

) g » Odhad znalosti v pfipadé vice verzi testu .’

E)  jind hodnota § 0.50 . . . L, . @ 05 o

5 / « Informacni funkce jednotlivych poloZek g, N

e « Lze dale vyuZt: poditacové adaptivni testovani, & N

& vyvaZovani (equating), ... Lo

6 o 3 6 1014
Ability N Standardized total score

i ShinyltemAnalysis test and item analysis

Vyui i ti m Odelﬁ teo r i e od pOVéd i n a A Data Scores~ Validty~ Reliabiity +  ltemanalysis v+  Regression ~  IRTmodels +  DIF/Faimess +  Modules
polozku p—

IRT
o . v o . vilo .
.
I n te rp reta Ce O btl Z n OStI po lOZe k vu CI Zn a IOSte m Za ku (er ght M a p) By pressing the button below, you can fit an IRT model based on raw, unscored responses for "k" items. Unlike the IRT section of the main app, this module allows you to
define individual IRT "models” for each item, as specified in the metadata file (which you must upload before fitting the model). Below, you can review the model that is
44 ka4 going to be fitted:
Model ltems
b3.2 3PL k15.1,k15.2, and k15.3
-(‘:G 24 b3.1 F2 gpcm k1, k2, k3, k4, k5.1, k5.2, k5.3, k6, k7, k8.1, k8.2, k9, k10, k11.1, k11.2, k12.1, k12.2, k13, and k14
% —_ nominal k18, k17, k18, k19, k20, k21, k22, k23, k24, k25.1, and k25.2
8 9 @
® [B78 b24 |b2s 3 A
= o4 ? g Lo o Fit the model
8 A ‘% |E§ 9.2 [b12 |b18 [b22 | &
f=
5 -2 Z Results
2 b4 |b8.1|b9.1
Q 24 Lo Test | ltems
14

Test information curve

-4 b4 - x
Fitting the model This may take a

while.




i ShinyltemAnalysis test and tem anaiysis

A Data Scores~ \Validity v  Reliabilty ~  ltemanalysis ~  Regression ~  IRTmodels DIF/Faimess ~  Modules +

Test standard errors

20

/

Ability: 2.700
" / Standard error: 0.9960294

=2 ShinyltemAnalysis Test and tem anaysis

Data  Scores ~  Validity +  Reliabiity +  ltemanalysis +  Regression ~  IRTmodels ~  DIF/Faimess ~  Modules ~

Item information curves
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Ability Ability
Tact "

=i ShinyltemAnalysis Test and item analysis

A Data Scores~ Valdity ~  Reliabilty ~  ltemanalysis ~  Regression ~  IRT models ~ DIF/Faimess ~ Modules ~

Item characteristic curve

Item

K22 - Previousitem  Next item

1.00

50

Category probability

0
Ability

Odlisné fungovani polozek

DIF, z angl. Differential Item Functioning

=respondenti z rdiznych skupin se stejnou znalosti maji odlisné
pravdépodobnosti spravné odpovédi na polozku

=
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Odlisné fungovani polozek

« MiZe poukazovat na neférovost polozek
(poloZka méri néco, co nema)
« Ne vSechny polozky, které funguji odlisné, jsou neférové
(poloZka méri, co ma; rozdil neni zplisoben neférovosti)
+ DIF analyza
« pFinasi hlubsi poznéni o fungovani poloZek, miskoncepcich,
senzitivité na instruktaz
« poméha informovat tviirce testu o charakteristikach polozek
« poméaha informovat o silnych a slabych strdnkéach skupin

Odlisné fungovani polozek - priklady

DIF polozka v testu SAT z 60. let - oznacena jako neférova

,BéZec je k maratonu jako“

A. vyslanec k velvyslanectvi Eastéji spravné odpovédéli bilf
B. mucednik k masakru 7 o .

o . neZ afroamericti studenti se
C. veslaFkregaté stejnymi celkovymi znalostmi
D. rozhoddik turnaji ny 4
E. koné ke stdjim

? Co zpusobilo rozdily mezi skupinami v odpovidani na tuto polozku?

? Bylrozdil zpiisobeny znalosti nééeho, co test nemél testovat? — ANO

Odlisné fungovani polozek - priklady

DIF poloZka z pfijimaciho testu na lékarské fakulty - NEoznacena jako neférova

»Nedostatek vitaminu D v détstvi m(iZe zplsobit”
A. kfivici
B. kurdéje
C. nanismus
D. mentalni retardaci

castéji spravné odpovédély studentky
neZ studenti se stejnymi celkovymi
znalostmi

? Co zpusobilo rozdily mezi skupinami v odpovidani na tuto polozku?

? Bylrozdil zplisobeny znalosti né¢eho, co test nemél testovat? - NE

Priklady vyuziti DIF analyzy

« Pro tvlrce testl
« ovéreni férovosti, vybalancovani poloZek napfic skupinami

« Pro tvlrce statnich politik

« porozuméni vzdélavacim vysledkim riznych skupin
« Pro Skoly a vyucujici

« odhalenisilnych a slabych stranek




DIF analyza: Priklad 1

4.1

2-(x2—x)+x=

Upravte a rozlozte na soucin vytknutim:

« Vyuziti DIF analyzy pro tvrce test(, pro vyucujici 91 Skupina
. —cz
« JPZ 2023, matematika - - uA
. Ukrajindti Z4ci maji vétsi % 081
« UAvs.CZzaci pravdépodobnost g Kategorie
spravné odpovédi pri 3 = P(Y=0)
stejném celkovém skére 5087 RS
§- Potet
« Polozky funguiji odli¥né, ale nejsou neférové M?Z;z:%?i%]um 202 0
s . = 40
(testuji znalost matematiky) - malo textu a 34
120
0,04 ;160
0 10 20 30 40 50
Celkové skére
) 5 G 5 S T P : VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 9 u krajigéti Zaci maji mengi . . .
4.2 Umocnéte a zjednoduste (vysledny vyraz nesmi obsahovat zévorky): ey pravdépodobnost zisku plného poctu bodii
7 2 Mozné divody:
<§a = 3) = 0 S - x - jiné kurikulum
e - vice textu
5 -- UA xC
§ 08 10 Skupina
O — Kategori —
Ukrajinsti Zaci maji vétsi ?é j 2(9:):; = o
pravdépodobnost spravné § s P(Y = 1) o max.2body g 08
odpovédi pri stejném K 9 Body A, Cjsou vicholy obdéinku ABCD. 8 Kategorie
L, L, g N Bod M lezi na ahlopficce BD tohoto obdélniku. s ~ PY=0)
celkovém skore . Poget Sestrojte icholy 5, D obdélniku ABCD, oznaéte je pismeny a obdélnik narysujte. O 05 POy =1)
]
5 02 20 v hu obtah: lou konstrukei tuzkou (¢ary i pismena). % P2
: 3 ?20 g 02 Pocet
- 160 & io
0 10 20 30 40 50 520
Celkové skore 00

0 10 20 30 40 50
Celkové skére




VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 10

V roviné lezi body A, P a kruznice k se stfedem S.

Ukrajinsti Zaci maji mensi
pravdépodobnost zisku plného poctu bodt
Mozné dlvody:

- jiné kurikulum
- vice textu, specifické pojmy

DIF analyza: Priklad 2

« VyuZiti DIF analyzy pro tvirce statnich politik
« Maturitni test, matematika, jaro 2019

Skupina
x 10 o . 7 v s v
A - « Gymnazia vs. technické stredni skoly (ST1, ST2)
bl
3
k §°8 Kategorie
g = P(Y=0)
g
3 P(Y=1)
g
205 P(Y =2) & . v v . 7 7
= g P =3) + Polozky funguji odliSné, ale nejsou neférové
max.3body O e .
10 Bod A je vichol rovnoramenného trojihelniku ABC, jehoz zékladna 5 (teStUJI znalost matematlky)
le2i na pfimce AP. %02 Pocet ; B B ., .
Vrholy 5, Ctoheto rohelnaletia krulnll k. < o - DIF analyza poukazuje na silné stranky riznych typl Skol
Sestrojte vicholy 8, C trojihelniku ABC, oznaéte je pismeny a trojuhelnik narysujte. oy
Najdéte viechna feseni. 00 120
V zaznamovém archu obtahnéte celou konstrukci propisovaci tuzkou (¢ary i pismena) ) 0 2 2 20 %0 160
Celkové skére
V ,
Na stavbu se mé pouzit celkem 20 vélci. Jednotlivé valce jsou podie vysky oznaceny b9.1
pofadovymi &isly od 1do 20. L4 . hd
e o S I DIF L P 3
je dvakrat vy3si nez vélec s pofadovym islem o 1 nizSim. (Tedy 3. vélec mé vysku 4 m, ?0 s‘: B ?' - :e‘ a n a Za . rl a
4.vélec8matd) (=1 oc
P Sech vélca n " it e 20
od 1do 19, vyssi: lca ¢enych sudymi pofadovys ly od 2 do 20, 30
. g . .
B « Vyuziti DIF analyzy pro Skoly

Studenti technickych SS maji vétsi

pravdépodobnost spravné odpovédi
pfi stejném standardizovaném skére

Pravdépodobnost kategorie

DL |

nissi sloup wyssisloup

@
max. 2 body
9 Uretevmetrech

91 wysku20.valce;

0.50

-1 0 1
Standardizovany skér

« Maturitni test, Cesky jazyk a literatura, jaro 2022
« Vybrand $kola vs. jiné Skoly stejného typu

« Polozky funguji odli$né, ale nejsou neférové
(testuji znalost Ceského jazyka a literatury)

« DIF analyza poukazuje na silné stranky dané Skoly




™ EduTest Maturita  # Uvod Data Cel Diléi Gésti testu Testové Glohy R

™ EduTest Maturita  # U é Testové tiohy R

Usp&&nost v tlohdch testu  Detailni analyza rozdli I
Analyza rozdilného fungovani Gloh
testu pro riizné skupiny

Uvod do sloZit&jsiho tématu
Analyza meziskupinovych rozdild
Tato analyza porovnavé Uspéinost zakii Vasi Skoly s isp&nosti zakii zvolené srovnavaci skupiny vzdy pro Zaky se stejngm celkovym bodovym skérem. Diky tomu umoziiuje zjistit silnjsi a slabsi
stranky VaSich zakil v pfipadg, Ze celkova Usp&snost Vasi Skoly se vyrazné lii od priméru srovnavaci skupiny a tento vyrazny celkovy rozdil prekryva mozné odchylky napfi jednotlivymi
testovymi ulohami.

I kdyZ maji jednotlivi zéci steiny celkovy bodovy vysledek, jednotiivé tlohy testu pro n& mohou byt odlisn obtizné. | Zéci s naprosto identickym celkovym vysledkem tedy mohou mit jinou
pravdépodobnost, Ze na danou ilohu odpovi spréavné. Pokud se podobné rozdily v odpovédich objevuii systematicky u riizné zdatnych 2akii z jedné skupiny, miiZe to naznagovat silné nebo
naopak slabé stranky této skupiny.

P P Vyznaceni tloh, na které se zam&fit
U jakych tiloh jsme detekovali meziskupinové rozdily? -

Jedni se o 4 tlohy: ,6" (7), 14" (15), 18" (19) a 27" (28). V zévorkéch uvadime pofadové isla pro vybér na posuvniku nize. Popis tich a jejich domény nabizime napravo od posuviku.

Krétky popis dlohy, jeji zafazeni

*  Uloha 1"
¥ 1" Popis: porozuméni textu: rozhodnout, zda tvrzeni vyplyva z
vjchozino textu, & nevyplyva
Doména: Porozuméni textu

Jednotlivé dlohy Shrnutf

Vyberte tlohu

Na posuvniku vpravo vyberte tlohu, kterd Vs zajima.
Tlatitkem » miiZete automaticky projit véechny. e B e

1.00

vdépodobnost
ost kategorie

U jakych tloh jsme detekovali meziskupinové rozdily?

Jedné se o 5 tloh: 6" (7), ,9" (10), ,14" (15), 18" (19) a 27" (28). V zévorkach uvadime poFadova &isla pro vybér na posuvniku niZe. Popis uloh a jejich domény nabizime napravo od
posuvniku.

Jednotlivé tlohy  Shrnuti

Vyberte tlohu
Na posuvniku vpravo vyberte tilohu, ktera Vés zajima. @ *  Uloha 27"
Tlatitkem ) miiZete automaticky projit viechny. T T T T T T 11 Popis: literam teorie: identifikovat literérni Zanr (sonet)

Doména:

iteratura

Vase $kola ma men3i pravdépodobnost
.00 ° o0 ° zodpovédét tlohu ,27¢ spravné v celém | ® °
bodovém rozsahu testu

g o7 g
H

3
2 g
8 §
g8 2
£ %
] g
% om0 H
s )
€ - i
H - PR Ceove o 34 &
2 5P Potet pozorovani: 4 H
Eoxs = ° L 2 Rol. Gatnost: 0,25 L
2 ategorie: P(Y >= 1)

(vase skola)
0,00 L] L] L] 000
0 2 Y “ 50 o B 3 w 50
Body vtestu Body v testu

™ EduTest Maturita

<M EduTest Maturita # Uvod Data Celkové visledky DIil%i &stitestu Testové lohy Report

U jakych tloh jsme detekovali meziskupinové rozdily?

Jedné se o 5 tloh: ,6* (7), ,9 (10), ,14* (16), ,18" (19) a 27" (28). V zévorkach uvadime pofadova Eisla pro vybér na posuvniku nize. Popis tloh a jejich domény nabizime napravo od
posuvniku.

Jednotlivé Glohy  Shrnuti

Vyberte Ulohu

Na posuvniku vpravo vyberte tlohu, ktera Vs zajima.
Tlagitkem I milZete automaticky projit véechny.

3 Uloha 14"
Popis: charakter textu: uréit funkéni styl
Doména: Charakter a vystavba textu

100 ° ° 100 ® [

Kumulativn pravdgpodobnost

Body v testu Body v testu

U jakych tloh jsme detekovali meziskupinové rozdily?

Jedné se 0 5 tloh: ,6* (7), ,9" (10), ,14" (15), 18" (19) a ,27" (28). V zévorkéch uvédime poradova Eisla pro vybér na posuvniku nize. Popis tloh a jejich domény nabizime napravo od
posuvniku.

Komplikovangjsi tloha
s moznym ziskem 0-2 body

Jednotlivé tlohy  Shrnuti

Vyberte tlohu
Na posuvniku vpravo vyberte tlohu, kterd Vés zajima. ‘ m_- #  Uloha,18"
Tlagitkem I miZete automaticky projit viechny. e ——— )T "I Popis: porozum&nf textu: rozhodnout, zda tvrzenf vyplyva z

vichoziho textu, & nevyplyvé
Doména: Porozumén textu

100 [ °

Zisk 1 bodu je nejpravdépodobné&jsi
- pfi zisku 18 bodii z celého testu

VaSe Skola ma vétsi pravdépodobnost
025 ziskat plny pocet bodii v Gloze, a to
v celém bodovém rozsahu testu

Kumulativni pravdépodobnost
Pravd&podobnost kategorie

0 2 20 W s 10 2 B w s0
Bodyv testu Body v testu




EduTest Maturita  # Uvod Data Celko

dstitestu  Testové dlohy Report

Jednotlivé tlohy  Shrnuti Sekce pro zvidavé

Testové statistiky a odhady parametra

V prvni &sti tabulky naleznete &islo, nézev Glohy, testovou statistiku, p-hodnotu a znatku stat. vyznamnosti (viz poznémky pod tabulkou). V pravé &sti poskytujeme odhady viech parametrt modelu,
ktery byl pro DIF analyzu pouZit.

[

aloha " LR(x?) ¥ p-hodnota’’ sig. b sE(b) by SE(bs) o’ sE(a) by SE(by) b SE(Y ™ by Y SE(biy) " by SE(Day,
7 6 13,301 0001 ** 5218 0764 19,191 0348 0135 0003 28798 0,210 36,014 0232 10,396 1925 6,943
19 18 12,008 0002 ** 1,781 0775 30054 0304 0121 0005 0 0 0 0 1984 5469  -4,360
15 14 11,799 0003 ** 47,996 0972 0 0 0108 0008 0 0 0 0 1949 4,728 o
28 27 6,653 0036 * 25,205 0,851 0 0 0089 0,005 0 0 0 o 8101 2,620 0
10 9 6,468 0039 * 20,916 0775 0 0 0090 0006 0 0 0 0 5417 3858 0
32 30 5158 0076 20,235 0266 2531 0195 0168 0,003 33878 0183 4221 0,259 0 0 0
22 21 5,115 0078 23,424 0,586 0 0 0099 0006 0 0 0 0 o o 0
16 15 4,488 0106 18,487 0,670 0 0 0134 0007 0 0 0 0 0 0 0
13 12 4,246 0,120 13,403 1127 0 0 0114 0008 0 0 0 0 0 0 0
18 17 4,216 0121 27,354 0,456 0 0 0096 0006 0 0 0 0 0 0 0
30 282 3970 0137 38373 0,364 0 0 0130 0,006 0 0 0 0 [ [ 0
26 25 3,858 0,145 20,588 0,658 0 0 01 0006 0 0 0 0 0 0 0
21 20 3720 0156 28,463 0,395 0 0 0105 0006 0 0 0 0 [ [ 0
9 8 3,334 0,189 16,653 0,791 0 0 0132 0008 0 0 0 0 0 0 0

DIF analyza: Priklad 4

« didakticky test z matematiky, maturitni zkouska jaro 2022
« chlapcivs. divky

« polozky funguji odlisné, ale nejsou neférové
(testuji znalost matematiky)

VYCHOZIi TEXT A OBRAZEK K ULOZE 5

Pozemek ma tvar pravouhlého lichobéZniku s vyskou 24 m a zékladnami délek 285 m a 275 m.

Pozemek je rozdélen na 8 parcel o stejné vymére. Prvnich sedm parcel tvoii shodné
obdélniky, posledni parcela ma tvar pravouhlého lichobézniku.

275m

L I I D B

285m

(czvv)
max. 3 body
5 Vypoctéte

5.1 v m? vyméru jedné parcely,
5.2 v m chybéjici délku x strany pozemku,

53  vmobvod posledni parcely.

Pravdépodobnost odpovédi

s~Podpolozky" bs.1, b5.2 a b5.3

0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Celkové skore Celkové skore Celkové skore

Divky odpovidaji spravné s mensi pravdépodobnosti nez chlapci.
Mozné dlvody: néroky na prostorovou orientaci?

Skupina
-M
T

Kategorie
= P(Y=0)
PY=1)

Poget
0
50
100
150
200




7 Voboru Rfeste:

x =2 3+ 16 x
Xx+2 x x2+2x x+2

V zéznamovém archu uvedte cely postup Feseni.

K Skupina ] 7y v
max2body 0 ~y Prakticka cast
038
Kategorie
Divky maji vétsi B Mk
pravdépodobnost zisku 05 ~ P(Y=2)

plného poctu bodu.
Pocet
s o
O 50
100

Pravdépodobnost odpovédi

Mozné dlvody: néroky na
peclivost/preciznost? & 10
) 200

0,0

0 10 20 30 40 50
Celkové skére

Prakticka cast a diskuse

« V aplikaci ShinyltemAnalysis (zalozka Data) vyberte dataset CZmatura$S
« (MZ z matematiky, jaro 2019; skupina: gymnézia vs. ostatni; vzorek 2 000 zaka) I I I. Da l.él' témata
« Vyzkousejte si dostupné analyzy v zalozkach:
Item Analysis, Regression, IRT models, DIF/Fairness
« Prohlédnéte si modul CERMAT tools (zalozka Modules)
« Nahrajte polozkova data M 2022 a pfislusné metadata

Vyvazovani verzi testu,

odhadovani obtiznosti z analyzy textu,
« Vyzkou3ejte si dostupné analyzy poél'taéove' adaptivni testovani (CAT)

? Které analyzy vyuZivate pri tvorbé a vyhodnocovéni testd?
? Které analyzy povaZujete za klicové?

Online materialy a odkazy: cs.cas.cz/comps/workshop



https://shiny.cs.cas.cz/ShinyItemAnalysis/
https://www.cs.cas.cz/comps/workshop

Vyvazovani verzi testu

» Dle StandardU pro pedagogické a psychologické testovani (AERA, APA,
NCME, 2014) je tfeba zajistit srovnatelnost Skal vSech paralelnich forem
testu, aby testové skéry byly tzv. ,zaménitelné“

+ Paralelni formy testu - ur¢ené k méreni stejného konstruktu, vytvorené
podle stejné specifikace, kli¢ova je zde expertni role tvircl testu

« Test equating - skupina statistickych metod pouZivanych k vyvazovani
(vyrovnavani) nominalné paralelnich forem testu, které ve skutecnosti
nemusi byt perfektné paralelni

« Cilem je odlisit rozdily v obtiZnosti forem testu od rozdilil ve znalostech
respondentd

Vyvazovani verzi testu

« 2 hlavni pfistupy k equatingu:
« stejné (ekvivalentni) skupiny respondentl pro viechny formy testu -
pozorované rozdily jsou zptsobeny rozdilnou obtiZnosti testovych forem

« stejné polozky do vSech forem testu (tzv. anchor test) - pozorované
rozdily ve vysledcich anchor testu jsou zptsobeny rozdilnymi znalostmi
skupin respondentd

« zlaty standard v situacich, kdy nelze predpokladat ekvivalenci skupin

Vyvazovani verzi testu - pripad maturity

« moznost volby ciziho jazyka nebo matematiky
« sloZeni zak( se mUzZe mezirocné lisit

Podil 4kl konajicich maturitu z anglictiny, Slozeni skupin konajicich maturitu z anglictiny
matematiky a jiného ciziho jazyka (jarni terminy) a z matematiky (jarni terminy)
100 100

B e e e

MAT Ostatni typy $kol

80
60
©MAT Gymnézium
40 AJ Ostatni typy Skol
20
Al Gymnézium
0 20 |
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
0

——n MAT Jiny € 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Podil 23k (%)
8
Podil 24k (%)

Vyvazovani verzi testu - pripad maturity

« jarni a podzimni termin
« sloZeni &k se znacné isi pro vSechny predméty

Termin CiL AJ MAT
jaro 2017 32,14 (8,47)| 71,40(17,58)| 21,89 (13,74)
podzim 2017 24,06 (6,56) | 49,14 (18,25)| 13,33 (8,77)
jaro 2018 31,81(8,37)| 70,22(17,51)| 21,15 (13,00)
podzim 2018 24,80 (5,70)|  47,29(18,59) | 13,79 (8,22)
jaro 2019 31,64(8,37)| 77,42(17,49) | 24,15(13,21)
podzim 2019 22,91(6,20)| 52,46(20,06) | 11,94 (7,84)

Pozn. Maximalni pot':gt bodi: CIL = 50, AJ = 95, MAT = 50;
hranice dspé8nosti: CIL = 22, Al = 42, MAT = 17




Vyvazovani verzi testu - pripad maturity

« Skupiny nejsou ekvivalentni a testy neobsahuji spolec¢né polozky
+ Spolecné polozky lze vyuZit v pilotazi, ale znéni se miiZe zménit, navic mlze
byt sloZité zajistit reprezentativni vzorek (malé cizi jazyky)

« Misto spolecnych poloZek |ze vyuzit kovariaty - informace o respondentech,
které mohou vysvétlit rozdil ve znalostech mezi skupinami (pt. SweSAT)

Vyvazovani maturitnich testu -
anglicky jazyk

* jaro 2017 vs. podzim 2017 a jaro 2018, rlizné kovariaty

Fall 2017 Spring 2018

—— school type + status + CZ score

— school type + status + CZ score

S | — school type + status S | — school type + status
S ® 7 — school type S ® 7 — school type
Populace P Populace Q Populace P Populace Q §’8 | gg
Verze X Verze Y Verze X Verze Y T:’ T;’
g g8
2nédmky zndmky g% 1 :33
kotvici kotvici jiné skore jiné skére & i}
polozky polozky typ Skoly typ Skoly o
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Score Score
~ I 4 14 L] 14 o
Vyvazovani maturitnich testt - . . o L x
y . Vyvazovani maturitnich testt - zavery
matematika
+ jaro 2017 vs. podzim 2017 a jaro 2018, rGzné kovariaty « PFi vyvaZovani testli pomoci kovariat je dlleZité zahrnout vsechny
relevantni kovariaty
Fall 2017 Spring 2018 « Pfi slabé korelaci kovariat s testovym skérem nejsme schopni s jejich
B — sehool type + status + CZ score B — ool tipe -+ aivios + G e

—— school type + status

— school type + status
— school type

= school type

40
40

30
30

Equated score (spring 2017)
0 10 20
Equated score (spring 2017)
0 10 20

Score

pomoci dostatecné dobre vysvétlit rozdily mezi skupinami - testové
verze se mohou jevit rizné obtizné, i kdyz jsou fakticky srovnatelné

» Covid-192?7?

» Pokud chceme zarucit srovnatelnost testt, bez kotvicich poloZek se
do budoucna neobejdeme




Textova analyza

« Navazujeme na teoreticky vyzkum v oblasti vyuZiti machine learning
a textové analyzy pro odhad obtiZnosti polozek (Stépanek et al., 2023)

+ Vychazime ze srovndni textovych charakteristik jiz administrovanych
testovych poloZek a jejich obtiZnosti odhadnuté z Zakovskych odpovédi

« Pomoci machine learning algoritmi se snaZzime

« urcit, které textové charakteristiky nejlépe predikuji obtiznost polozky
« predikovat obtiZnost novych poloZek

« VyuZiti: doplnéni a zpfesnéni expertnich odhadd tviircd na novych
polozkach

« PoloZky na porozumeéni textu v cizim jazyce (Casti 5 a 7 maturitnich testd)

étépének, L., Dlouhd, J., & Martinkova, P. (2023). Item difficulty prediction using item text features: Comparison of predictive
performance across machine-learning algorithms. Mathematics, 11(19), 4104. https://doi.org/10.3390/math11194104

Textova analyza

« 4 typy textovych charakteristik

« pocty (vét, slov, slabik, znaku) a odvozené ukazatele (napf. primérna délka
slov)

+ béZnost/vzacnost slov v textu s oporou o frekvenéni slovniky a CEFR Grovné
« indexy Citelnosti textu - vétSinou vychazeji z (dajl o poctech a frekvencich
« lexikalni podobnost riiznych ¢asti testové polozky
(napf. vychozi text vs. spravnd odpovéd, vychozi text vs. distraktory)
« Nejsilnéjsi prediktory obtiZnosti: celkovy pocet znaku, SD délky slova,
Citelnost textu, podobnost mezi vychozim textem a distraktory
« V rdmci SIA moduld ukazka urceni CEFR Grovni jednotlivych slov
a vypoctu zdkladnich textovych charakteristik

=i ShinyltemAnalysis test and item analysis

A Data Scores~ Validity -+ Reliability +  ltemanalysis +  Regression v  IRTmodels ~  DIF/Faimess ~  Modules

= ShinyltemAnalysis test and item analysis

"

Data  Scores v  Validty ~  Reliablity ~  ltemanalysis ~  Regression ~  IRTmodels ~  DIF/Faimess ~  Modules ~

i Description
Text analysis About the modules
Item passage:
Modues
In 2003, a 106-year-old woman from Os in Norway received an offer for free bus rides to school. Town officials sent it to her GERMAT tools 5t
attend school in autumn 2003. Ingeborg Thuen, bor in 1897, s the oldest citizen of Os and actualy started school in 1903 ters in

the town hall of Os read the 97 of her birth year as 1997 and added her to the list of children starting the first grade in auturr MG AL b offer,

she lauahed and said_Fre rides are 2 very anod idea_althoinh now |live near the schonl When | started school hack then  Gomputerized Adaptive Tests  minn

Question:

Why was the woman offered free bus rides? She was offered free bus rides:

Correct option:

Because of a computer mistake.

Incorrect option 1:

Because she was the oldest person in the town.

Incorrect option 2:

Because she wanted to start school.

Incorrect option 3:

Because of her hour-long walk to school every morning.

CEFR level analysis

Item passage:

In 2003, a 106-year-old woman from Os in Norway received an offer for free bus rides to school. Town officials sent it to her because they thought she would first
attend school in autumn 2003. Ingeborg Thuen, born in 1897, is the oldest citizen of Os and actually started school in 1903 when she was six years old. Computers in
the town hall of Os read the 37 of her birth year as 1997 and added her to the list of children starting the first grade in autumn 2003. When Ingeborg received the
offer, she laughed and said, Free rides are a very good idea, although now | live near the school. When | started school back then, | had to walk for an hour every
morning, which was really hard. However, as | can already read, write and count, | will skip school this time, she joked.

Question:
Why was the woman offered free bus rides? She was offered free bus rides:

Correct option:
Because of a computer mistake.

Incorrect option 1:
Because she was the oldest person in the town.

Incorrect option 2:
Because she wanted to start school.

Incorrect option 3:
Because of her hour-long walk to school every morning.

CEFRlegend: A1 A2 B1 B2 C1 C2

Item features

Item feature Combinedtext ltem passage Question ~Comectoption Incorrect option1  Incorrect option2 |

Nugher of chacach £520 5020 490 0 60 220



https://doi.org/10.3390/math11194104

i ShinyltemAnalysis test and tem anaiysis

A Data Scores~ \Valdity~  Reliabilty -  ltemanalysis +  Regression ~  IRTmodels ~  DIF/Faimess ~  Modules +

Pocitacove adaptivni testovani

Item features

Item feature Combined text Item passage  Question  Correctoption Incorrect option1  Incorrectoption2 |

Number of characters 667.0 502.0 49.0 22.0 26.0 27.0 Ve s . v s ’ v . ’ . . .
SDDMM,%QM'(M L . T v . - « Vyuziti informacnich funkci poloZek k adaptivni administraci
Congestvot ot hen) 120 o 10 50 o o « Polozka je Zakovi zadana dle aktuélniho odhadu znalosti

Text readability - FOG index 8.9 1.2 28 10.0 36 24 . o v

Text readability - Dale-Chall index 6.1 6.7 0.3 7.0 0.4 03 (a ZnaIOStI pa rametru pOlOZky)

Text readability - Traenkle-Bailer index -323.9 -383.3 -191.7 -287.4 -228.0 -256.2

Text readability - SMOG index 8.8 10.0 31 8.8 31 31

Number of tokens (words, numbers, interpunction) 133.0 102.0 1.0 30 50 50 « SIA modul » COmpUterIZed Adap tive Tests“

Numperofmull-oylasiovords (=) o8 0 o0 o0 o0 00 « Tzv. post-hoc analyza, vhodna pro nastaveni parametrii CATu
Number of monosyllabic words 59.4 61.8 727 0.0 40.0 60.0

. Simulované odpovédi na zakladé latentni znalosti a IRT modelu

Please see the article below for more details and explanations of each item feature. Exluded words (i.e. "stopwords"): , a, about, an, are, as, at, be, by, com, for, from, how,

in 1o, on 1, ht, hes s, o was,what, when, where,who, wil, i, + Adaptivni verze maturitniho testu z matematiky
References - VyuZiti napf. pro cviéné testy (viz procvicprijimacky.cermat.cz)

CEFR levels based on The Oxford 3000™ by CEFR level and The Oxford 5000™ by GEFR level

Stépének, L., Dlouhd, J., & Martinkové, P. (2023). Item Difficulty Prediction Using Item Text Features: Comparison of Predictive Performance across Machine-Learning
Algorithms. Mathematics, 11(18), 4104. https://doi.org/10.3390/math 11194104

=i ShinyltemAnalysis Test and item analysis
A Data Scores~ Validity - Reliability +  ltemanalysis +  Regression v  IRTmodels ~  DIF/Faimess ~  Modules Reports. a -3
B
Module's example 2PL -
—— o ol S wosiaiiy A5 Ak 1088, Auin SE: 424783 oo poltka: 20
BIDC.V trojhlnicch o wanatens v oics shodnich i, . 20 200
Respondent's true ability (6) Min. SE CAT step "
- i o - = B s D) ShowliGs for only administered Pl | AD) = 5, G, [ BD] = 6, dom, [CD) = 8em. - i
- e items -
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Prakticka cast

Diskuse a zavér
Od klasicke testoveé teorie (CTT)

po modely teorie odpovéedi na polozku (IRT)

Prakticka cast a diskuse

« Vyzkousejte si modul k textové analyze
« VyuZijte zadani testl z anglictiny (Glohy z ¢asti 5) v online materidlech
« lyzkouSejte si adaptivni test z matematiky
« Modul adaptivni testovani
« Ukazkova aplikace s polozkami z maturitnich testl
« VyzkouZejte riizné kombinace spravnych a nespravnych odpovédi a sleduijte,
jak se méni odhad latentni znalosti

Online materidly a odkazy: cs.cas.cz/comps/workshop

? ReSite v praxi vyvaZzovani test(? Jak?
? Jak stanovujete obtiZnost polozek? Vyuzivéte analyzu textu?
? Vyuzivate v praxi adaptivni testovani?

Diskuse

? Co v3e by mélo byt soucasti standardnich vystup( z analyzy
znalostnich testl (napf. pro odbornou komisi MSMT)?

? Jaké vystupy by bylo vhodné zverejiovat a pro¢?
? Jaké vystupy z dat CZVV byste vyuZili a jak?

vevs

dobré ji dale rozvinout ¢i rozsifit jeji vyuziti?
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