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Jednym z celow wprowadzenia egzamindw zewngtrznych byto oczekiwanie,
ze ich wyniki beda przydatne do $ledzenia zmian edukacyjnych w skali catego
kraju ina przestrzeni wielu lat. Statystyczne wskazniki wynikow uczniéw wyra-
zone w skali punktow surowych (liczba punktow za caty test) uzyskanych po-
przez zastosowanie tych arkuszy w poszczegoélnyabhlamoga zmienia¢ sig
zpowodu wahan poziomu badanej cechy w populacji. Z drugiej strony, wyniki
uzyskane za pomoca réznych arkuszy egzaminacyjnych, zbudowanych nawet
najbardziej poréwnywalnie, jak to jest mozliwe do badania tych samych umiejet-
nos$ci, sa rézne, chociaz pomiar byl przeprowadzony dla tej samej populacji.
Oznacza to, ze wyniki dwoch réznych testow nie sa bezposrednio porownywalne.

Wzgledne zmiany poziomu osiagnie¢ uczniow w wojewoddztwach, powia-
tach gminach szkotach, a nawet i klasach nauczanych w tej samej szkole przez
réznych nauczycieli sa stosunkowo tatwo porownywalne w standardowej skali
staninowej W skali normowanej corocznie dla kazdego egzaminu na krajowej
populacji ucznidéw piszacych dany egzamin, zapewniajac uktad odniesienia daja-
cy kazdego roku $rednia dla kraju réwna 5 staninéw. Niestety nie mozna w ten
sposob dokonaé¢ porownan podtuznych (pomiedzy kolejnymi latami) dla catego
kraju, gdyz $redni wynik dla catej populacji kazdego roku jest taki sam i wynosi
5 stanindw.

Aby wyniki dwoch egzamindw mogly by¢ stosowane zamiennie do wniO-
skowania wsiagnigciach kolejnych populacji uczniow, musimy dokona¢ kali-
browania arkuszy zastosowanych w kolejnych latach, czyli takiego wyjustowania
narzedzi pomiaru, aby mozna byto powiedzie¢, ze uzyskane za ich pomoca wyni-
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ki egzamindw z6znych lat sa rownowazne. Niestety, w pomiarze dydaktycznym
nie dysponujemy punktami statymi dla skali, jak to ma miejsce w przypadku po-
miaru temperatury. Epiryczna skala temperatury Celsjusza zostata okre$lona
przez przyjecie 0°C dla temperatury topnienia lodu i £@0dla temperatury wrze-
nia wody pod ciénieniem 101325 N/m?. Skala Fahrenheita za$, stosowana w an-
gielskim czy amerykiskim systemie miar, tez jest oparta na dwoch punktach
stalych, ale 0°F odpowiadaemperaturze mieszaniny $niegu z salmiakiem, a 100F
— temperaturze normalnej ludzkiego ciata. Stuchajac w Krakowie prognozy po-
gody z Waszyngtonu, musimy dokona¢ przeliczenia na podstawie przeprowadzo-
nego kiedy$ zrownania (ang. equating odczytéw tempeittury, wiedzac, ze 0°C to
32°F, a 100C to 212F. Dwa termometry, jeden ze skala Celsjusza, a drugi ze
skala Fahrenheita, to tak, jak dwa rozne arkusze sprawdzianu z 2003 i 2005 r. —
Z ta r6znica, ze dla poziomu umiejetnosci nie mozemy okresli¢ punktow statych,
jak w przypadku pomiaru temperatury. Dlatego tez zrownywania musimy doko-
nywa¢ za kazdym razem, gdy zbudujemy nowe narzgdzie pomiaru — kolejny
arkusz egzaminacyjny, wykorzystujac albo wspdlne zadania dla dwoch spraw-
dziandéw (zadania kotwiczace), albo probe uczniow rozwiazujacych dodatkowy
test zawierajacy reprezentacjg zadan z obydwu testow.

Mislevy podkresla’, Ze proces zrownywania wynikow egzaminu jest $cisle
zwigzany z procesem tworzenia arkuszy egzaminacyjnych. Jezeli zréwnanie do-
brze funkcjonie, to najczesciej dlatego, Zze przestrzegano procedury dobrego
konstruowania narzedzi egzaminacyjnych. Warunkiem koniecznym do przepro-
wadzenia procesu zréwnywania wynikdw dwoch egzamindw, niezaleznie od
wybranej metody, jest to, aby zastosowane na egaalmiarzedzia bylty zbudo-
wane do pomiaru tego samego zakresu umiejetnosci i wedtug tych samych specy-
fikacji statystycznych opisujacych charakterystyki testu (liczba i forma zadan,
fatwo$¢, moc roznicujaca zadan, rzetelnos¢, odchylenie standardowe). W przy-
padku egzamindw zewngetrznych warunek ten jest spetiony, jezeli zespoty autor-
skie arkuszy egzaminacyjnych poszczegélnych okregowych komisji egzamina-
cyjnych w pelni przestrzegaja ustalen Centralnej Komisji Egzaminacyjne;.

W ogolnych zarysach ustaleni& € pozwalaja na uzyskanie narz¢dzi mie-
rzacych ten sam zakres umiejetnosci w podobny sposob. Nie obejmuja one jednak
takich parametrow statystycznych, jak moc réznicujaca zadan, tatwosci zadan
i odchylenie standardowe dla catego testu. W przysztosci warto rozwazy¢ uzupet-
nienie ustalen ogdlnopolskich rowniez w zakresie wspomnianych parametréw
statystycznych arkusza. Zadanie to byloby znacznie tatwiejsze, gdyby nasz sys-
tem egzamindw zenctrznych dysponowal odpowiednio zasobnym bankiem
zadan dla kazdego egzaminu. Banku nie da si¢ jednak utworzy¢ tylko poprzez
zgromadzenie zadan i skatalogowanie ich wedlug pomiarowych parametrow.
Parametry zadan, takie jak moc réznicujaca i trudnos¢, musza by¢ wykalibrowane
w tej samej przedziatowej skali, z ustalonym punktem0” i jednostka pomiarowa.

! Mislevy R.J.Linking educational assessments: Concepts, issues, methods, and pr&Spects
Policy Information Center, Princeton, NJ 1992.
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Tworzenie banku zadan to drugie obok $ledzenia trendow zmian osiagnigé
w populacji zadanie, do ktérego konieczne jest zrobwnywania arkuszy egzamina-
cyjnych.

W praktyce pomiarowej stosowane sa najczesciej trzy statystyczne metody
zréwnywania: metoda liniowa, metoda $rednich i metoda ekwicentylowa, bazuja-
ce na klasycznej teorii pomiaru, oraz szereg metod z wykorzystaniem probabili-
stycznej teorii wyniku zadania (Item Response Thed®P. Kazda moze by¢
zastosowana dla r6znych planow eksperymentalnych powiazania ze sobg arkuszy
egzaminacyjnych. Od trzech lat metoda ekwicentylowa z powodzeniem jest sto-
sowana przez Wydzial Sprawdzianow CKE i prof. Bolestawa Niemierkg do
zrownywania wynikow sprawdzianu w kolejnych latach, przyjmujac za rok ba-
zowy 2003. Wyniki prowadzonych analiz pozwolity zauwazy¢é zarysowujacy sie
od 2003 r. trend wzrostu poziomu osiagnie¢ kolejnych rocznikow szostoklasi-
stow, spowodowany prawdopodobnie efektem zwrotnym egzamindéw zewngtrz-
nych.

Rownolegle z analizami prowadzonymi z wykorzystaniem metody ekwicen-
tylowej, poczawszy od 2004 r. prowadzone sa proby zastosowania do zrownywa-
nia arkuszy metod bazujacych na probabilistycznej teorii wyniku zadania. Meto-
dy te od wielu lat sg szeroko stosowane na $wiecie w instytucjach prowadzacych
badania porownawcze 1 egzaminy zewngtrzne. W dalszej czg$ci tego artykutu
sprobujemy przedstawi¢ doswiadczenia uzyskane podczas zrownywania wyni-
kow sprawdzianu 2004 i 2005 r. do rezultatow zarejestrowanych w 2003 r.

1. Krotkie wprowadzenie do probabilistycznej teorii zadania

Po egzaminie dysponujemy dla kazdego ucznia okreslona liczba punktow,
ktore ten uzyskat za rozwigzanie zadan zawartych w arkuszu egzaminacyjnym.
Te liczbg punktéw nazywamy tez zaobserwowana liczba punktow i jest ona naj-
czegsciej podstawa wszelkich analiz w klasycznej teorii pomiaru dydaktycznego.
Gdybysmy mieli mozliwo$¢ powtOrzenia wiele razy tego samego testu dla danej
osoby (w taki sposob, aby wykluczy¢ efekt zapamigtania rozwigzan), to otrzyma-
liby$my szereg wynikow, ktore miatyby rozktad normalny. Bylby to indywidual-
ny (ograniczony do danej osoby) rozktad wynikéw z testu. Srednia arytmetyczna
Z tegoprywatnegaozktadu punktéw nazywana jest w klasycznej teorii testwy-
nikiem prawdziwymWynik prawdziwy nie jest obserwowalnyjest pojeciem
statystycznym i nie ma nic wspolnego z pojeciem liczby punktdéw, ktora rzeczy-
wiscie okresla wynik danego ucznia. Wynik zaobserwowany to jedna proba
losowa ztakiego rozktadu. Roznica pomigdzy wynikiem zaobserwowanym a Wy-
nikiem prawdziwym naywa si¢ bledem pomiaru.

2 Niemierko B.,Zréwnywanie wynikéw sprawdzianu 2004 do wynikéw sprawdziany p0Q3
B. Niemierko, H. Szaleniec (red Diagnostyka edukacyjna. Standardy wymagan i normy te-
stowe w diagnostyce edukacyjnErakow 2004; tenze, Zréwnywanie wynikow sprawdzianu
2005 do wynikéw sprawdzianu 20@&port przestany do CKE.
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Jezeli Beata i Romek uzyskali rézne wyniki w sprawdzianie 2005 r., np. 32
i 35 pkt, to nie wiemy, czy ta roznica pochodzi z rd6znicy w poziomie ich umiejgt-
nosci, czy tez jej zrodtem jest blad pomiaru. Zmiennos¢ wynikow w catej popula-
cji piszacych test jest suma wariancji wynikbw prawdziwych poszczegdélnych
uczniow iwariancji btedéw pomiarowych.

war(X) = war(T) + war(E)

gdzie:

X — zmienna oznaczajaca wynik zaobserwowany w wyniku testowania,
T — zmienna oznhagjaca wynik prawdziwy,

E — zmienna oznaczajaca blad pomiaru.

Stosunek wariancji wyniku prawdziwego war(T) do wariancji wynikow za-
obserwowanych (liczby punktow) war(X) definiuje rzetelno$¢ wynikow testowania.
Oczywiscie, nie da si¢ oszacowac rzetelnosci z formuty definicyjnej. Istnieje szereg
metod szacowania rzetelnosci wynikow testowania, ale w tym artykule nie bedzie-
my si¢ nimi zajmowac. Wynik zaobserwowany (liczba punktéw), wynik prawdzi-
wy i rzetelno$¢ — to podstawowe pojecia klasycznej teorii pomiaru dydaktycznego.

W probabilistycznej teorii wyniku zadania centralnym pojgciem jest nieob-
serwowalna cecha, ktora jest przedmiotem pomiaru (#tgnt variable.
W pomiarze dydaktycznym moze to by¢ pojedyncza umiejetnos¢ lub zespot
umigjetnosci. Cecha, ktora zmienia si¢ w sposob ciagly od minus do plus nie-
skonczono$ci i moze by¢ przedstawiona na osi liczb rzeczywistych. W praktyce
najczesciej jest to przedziat od -3 do +3. Punkt ,,0” na tej przedziatowej skali
wybierany jest najczgéciej w sposob arbitralny tak, aby odpowiadat §redniej trud-
nosci testu. Celem pomiaru jest uszeregowanie osob najbardziej precyzyjnie jak
to jest mozliwe, ze wzgledu na wyrdzniona cechg. Narzedziem do tego uszerego-
wania sa zadania testowe. Poziom tej cechy to konkretny punkt na osi liczb rze-
czywistych. Wzdhluz tej samej osi mozna uszeregowac zadania ze wzgledu na ich
poziom trudnéci.
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Rys. 1. Zaleznoé¢ prawdopodobienstwa odpowiedzi na zadanie o trudnosci
odpowiadajacej punktowi 0 na skali w zaleznosci od poziomu umi€jgtnosci ucznia
(w deterministycznym i probabilistycznym modelu odpowiedzi na zadanie)
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W Kklasycznej teorii pomiaru prawdopodobienstwo poprawnej odpowiedzi
na zadanie mozna opisa¢ za pomoca deterministycznego modelu. Jezeli poziom
umiejetnosci Romka jest nizszy od poziomu trudnosci zadania (por. rys. 1. 2.),
to prawdopodobienstwo rozwiazania zadania przez testowanego wynosi 0. Nato-
miast, gzeli poziom umiejetnosci Beaty jest wyzszy od trudnosci zadania zasto-
sowanego do pomiaru, to prawddpbienstwo poprawnej odpowiedzi wynosi 1.

W modelu probabilistycznym prawdopodobienstwo poprawnej odpowiedzi
na zadanie zmienia si¢ w sposob ciagly od 0 dla bardzo niskiego poziomu umie-
jetnosci do 1 dla bardzo wysokiego, przyjmujac wartos¢ 0,5 dla poziomu umie-
jetnosci rownej trudnosci zadania. Oznacza to m.in., Ze istnieje pewne prawdopo-
dobienstwo, iz uczen o bardzo niskim poziomie umiejetnosci badanej przez zada-
nie rozwiaze je poprawnie. Tak samo nie jest nieprawdopodobne, ze uczen o wy-
sokim poziomie bédanej umiejetnosci nie bedzie potrafit go rozwiazac.

Podwaliny obecnie stosowanej teorii IRT stworzyli niezaleznie Georg Rasch
oraz Fred Lord. Georgdsch rozwinal matematyczny model pomiaru, bazujac na
probabilistycznej relacji pomigdzy trudnoscia zadania i poziomem cechy badanej
tym zadaniem. Model Raschanajprostszym przypadku odnosi si¢ do okreslenia
warunkowego prawdopodobienstwa pozytywnej odpowiedzi na zadanie punkto-
wane 0;1 jako funkcji roznicy pomigdzy trudnoscia zadania a poziomem umiejet-
nosci danego ucznia. Prawdopodobienstwo udzielenia poprawnej odpowiedzi
i uzyskania 1 punktu przez uczmaa zadani€mozemy wyrazi¢ matematycznie
za panoca rownania (1).

Pi (x=1) = (6, - b) 1)

Rownanie (1) moze by¢ doktadniej przedstawione za pomoca funkcji logi-
stycznej wnastepujacej postaci:

e(en _bi )
Pnl('xnl :l/en,bl): n i) (2)

l+e

gdzie:

Pni  —prawdopodobienstwo, ze dany uczen uzyska 1 punkt za zadanie ,,i”

punktowane 0;1,

Xni  — wynik punktowy ucznia za zadanie,

b; —parametr trudnosci zadania i,

6,  _ poziom umigjgtnosci ucznia n,

e =2,7183 - odstawa logarytméw naturalnych.

Punkt wyjcia do stworzenia miary poziomu umiejgtnosci w modelu Rascha
jest taki sam jak w klasycznej teorii pomiaru. Jest to obliczenie proporcji popraw-
nych odpowiedzi na zadania w tescie udzielonych przez danego ucznia (przy
punktowaniu 0;1 4atwos¢ testu dla ucznia) i proporcji poprawnych odpowiedzi
na dane zadanie udzielonych przez wszystkich ucznidéw, czyli tatwos¢ danego
zadania. Wyniki sunee w tescie, tworzace tylko skale porzadkowa, sa zaréwno
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warunkiem kaiecznym, jak wystarczajacym do oszacowania poziomu badanej
umiggtnosci B, itrudnosci zadania bj. Réznica pomigdzy trudno$cia zadania
apoziomem umiejgtnosci osoby rozwiazujacej zadanie jest podstawa do oszaco-
wania prawdopodobienstwa rozwiazania tego zadania przez dana osobg. Logika
modelu jest stosukvo prosta. Dla wszystkich rozwiazujacych zadania wigksze
jest prawdopodobienstwo osiagnigcia sukcesu przy rozwiazywaniu tatwych zadan
niz w przypadku rozwiazywania zadan trudniejszych. Pierwszym krokiem osza-
cowania poziomu umiejgtnosci osoby N jest przekztatcenie proporcji popraw-
nych odpowiedzi wrawdopodobienstwo sukcesu, ktore jest szacowane poprzez
obliczenie ilorazu proporcji poprawnych odpowieg@zido proporcji btednych
odpowiedzi (1p). Logarytm naturalny z tego ilorazu stanowi w najprostszym
przypadku oszacowanie umiejetno$ci danej osoby. Doktadnie taka sama procedura
powtarzana jest dla oszacowania trudnosci zadan. Dla danego zadania i obliczamy
logarytm naturalny ilorazu proporcji poprawnych odpowiedzi na dane zadanie
przez wszystkie osoby rozyujace oraz proporcji btednych odpowiedzi osob roz-
wigzujacych to zadanie. Nastgpnie trudnos¢ zadania b i poziom umiejgtnosci danej
0sobyé, lokowane sa na wspdlnej skali i wyrazane w jednostkach logarytmu natu-
ralnego zroporcji nazywanych logit. Srednia wartos¢ logit przyjmowana jest arbi-
tralnie jako 0. Dodatnie warto$ci logit oznaczaja poziom badanej cechy @ (np. umie-
jetnosci matematycznych badanych w sprawdzianie) wyzszy od $redniej, a ujemne
warto$ci —nizszy.

Przedstawiony powyzej opis dotyczy modelu Rascha, ktory zaktada jedna-
kowa dla wszystkich zadan moc ro6znicujaca réwna 1. Trudnos$¢ zadania jest je-
dynym szacwanym parametrem dla zadan.

Przeanalizujmy trzy przyktady obliczania prawdopodobienstwa poprawnej
odpowiedzi na zadanie o trudno$ci b; = O logit dla Romka i Beaty (rys. 2.), dla
ktorych znamy poziom umiejgtnosci badanych danym testem.

FodamieE 1

poTim. wmie jgtradcd w dkali thata

Rys. 2. Przyktad lokalizacji na osi umiejgtnosci pozycji uczniow
ze wzgledu na poziom umiejgtnosci i zadania ze wzglgdu na jego trudnosé

Przyklad 1

Dla Beaty poziom umigj¢tnosci 6, = 1 logit. Jezeli poziom umiejgtnosci
Beaty jest d logit wyzszy od trudno$ci zadania, to réznica pomigdzy poziomem
umiejetnosci i trudnoscia zadania wyrazona w jednostkach logit wyniesie 1
(rys.2.). Podstawiajac te wartosci do réwnania (2) otrzymujemy:
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=0 _ 27183 ~0.73
@0 1427183 '

P (%ni =1/6,(D), b (0)) = (3)
l+e

Otrzymany wynik informuje nas, ze prawdopodobienstwo uzyskania 1pkt
przez Beatg wynosi 0,73. Warto podkresli¢, ze, pomimo iz poziom umiejgtnosci
Beaty jest wyzszy od trudnosci zadania, to istnieje prawdpodobienstwo rowne
0,27, ze uzyska ona za to zadanie 0 pkt. Jezeli ten model idealnie przystaje do

naszego pomiaru, to 27% ucznidow o takim poziomie umiejetnosci jak Beata uzy-
ska za to zadanie O pkt.

Przyklad 2
Rozwazmy ucznia, ktdrego poziom umiejgtnoscei jest rowny trudnosci zada-

nia, czyli6, - b =0. Kazda liczba podniesiona do potegi 0 daje wynik 1.

(0-0)
e _ 27183 _ 1 _
00 " 1427189 ~ 1~ 050 (@

Pri (Xni =1/6,(0),b;(0)) =
1+e

Obliczone prawdopodobienstwo poprawnej odpowiedzi dla takiego ucznia
wyniesie 0,5. W idealnym przypadku tylko 50% takich uczniéw uzyska za to
zadanie 1 pkt.

Przyklad 3

Rozwazmy jeszcze jeden przypadek, odpowiadajacy na rys. 2. pozycji
Romka, ktorego poziom umiejgtnosei jest o 1 logit nizszy od trudnosci zadania
(6n -bi =-1).

-1-0
e( ) 2,7183*1

(-1-0) "~ 1+2,7183%

0,3679 _ 0,27

Pri (Xni =1/6,(-1),b;(0)) = 50,3679

l+e
Dla Romka, zgodnie z analizowanym modelem, prawdopodobienstwo poprawnej
odpowiedzi na to zadanie wynosi tylko 0,27.

Obliczenia zastosowane w przykladach byty stosunkowo tatwe, gdyz znalisSmy
trudnos¢ zadania i poziom umiejgtnosci wszystkich trzech uczniow. Oszacowanie
trudnosci wszystkich zadan w tescie 1 umiejetnosci wszystkich uczniow jest ztozo-
nym i zaawansowanym matematycznie zadaniem, @ajaegm specjalistycznego
oprogramowania komputerowego.

2. Modele wykorzystujace wigcej niz jeden parametr

W praktyce pomiarowej stosowanych jest wiele modeli w ramach teorii
odpowiedzi na zadanie testowe (IRT) rozniacych si¢ matematycznym przedsta-
wieniem funkcji charakterystycznej zadania czy liczba parametrow tworzacych
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model. Kazdy z modeli stosuje jeden lub wigcej parametréw opisujacych zadanie

oraz jeden lub wigcej parametréw opisujacych egzaminowanego. Pierwsze proby

analiz prowadzee byly w Polskim Systemie Egzaminacyjnym z zastosowaniem
takich programéw komputerowych, jak RUMM (Andrich-Australian Council for
Education), MULTILOG Multiple, Categorical Item Analysis and Test Scoring
—USA) i OPLM (One Parameter Logistic Modebpracowany w CITO przez
N.D. Verhelsta, C.A.W. Glasa i H.H.F.M. Vertralen). Oprogramowanie to wyko-
rzystuje jedno-, dwu- lub tréjparametryczny modeldogizny sformutowany po

raz pierwszy przez A. Birnbauma. W opisie modelu matematycznego parametry
sa oznaczane matymi literami: a, b, c. Zgodnie z modelem, prawdopodobienstwo
udzielenia poprawnej odpowiedzi na zadanie egzaminacyjne przez ucznia o po-
ziomieumiejgtnosci @ moze by¢ przedstawione funkcja logistyczna:

1-g¢
Pi (Bn,0y) =¢ + 1-a) (5)
1+eDa (6-)
gdzie
b; —parametr trudnosci zadania,
a —moc réznicujaca,
G — wspotczynnik zgadywania odpowiedzi,
D —stata skalowania rowna 1,7,
e — podstawa logarytméw naturalnych,

6, . —poziom badanej cechy (umiejetnosci).
charaklenatyica radania 5

a=005 b=40255 &= 0333
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Rys. 3 Krzywa charakterystyczna zadania wielokrotnego wybawrglgdnieniem
wszystkich trzech parametréw — a, b, c. Charakterystyka uzyskana
z wykorzystaniem programu MultiLog dla jednego dafesprawdzianu

Jeszcze raz podkreslmy, ze w modelach bazujacych na probabilistycznej teo-
rii zadania, inaczej niz w klasycznej teorii pomiaru, trudno$¢ zadan wyrazona jest
w tej samej skali co pozie badanej umiejetnosci i moze przyjmowaé wartoSci
zarbwho ujemne, jak dodatnie. Oczywiscie, poniewaz skala jest przedziatowa,
zawsze mozna ja przeksztalci¢ bez uszczerbku dla pomiaru tak, aby poziom
umigetnosci byt wyrazany tylko wartosciami dodatnimi.
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Pierwszym krokiem analizy, niezaleznie od wybranego modelu, jest osza-
cowanie parametréw zadania (a, b, c).

Wybrany do analizy model moze by¢ stosowny lub nie do zastosowania
wzgledem zbioru danych empirycznych. Oznacza to, ze model moze niewlasci-
wie przewdywaé i wyjasnia¢ wyniki egzaminu. Dlatego jednym z najwazniej-
szych krokéw podczas stosowania teorii analizy zadania testowego do oceny
wynikow egzainow jest oszacowanie, czy wybralismy wiasciwy model i czy
w ogole mozemy zastosowa¢ IRT do analizy naszych danych. Procedury szaco-
wania, czy dane empiryczne spelniaja wymagania danego modelu, zwykle sa
integralng czg$cig programéw komputerowych umozliwiajacych praktycznie
stosowanie IRT.

Kiedy model wtasciwie opisuje dane empiryczne, uzyskujemy opis szeregu
istotnych cech pojedynczych zadan, jak i egzaminowanych uczniéw, ktore sa
pozadane dla pomiaru dydaktycznego. Jezeli arkusz egzaminacyjny zostat trafnie
przygotowany do danego egzaminu oraz gdy wyniki egzaminu spelniaja zatoze-
nia wybranego modelu, tpp pierwsze, oszacowany poziom umiejetnosci egza-
minowanego jest niezalezny od zastosowanego arkusza egzaminacyjnego oraz
oszacowane parametry zadania sg niezalezne od grupy egzaminowanych danym
arkuszem egzamingjnym. Innymi stowy, poziom umiejetnosci oszacowany na
podstawie roznych zbiorow zadan mierzacych t¢ sama umiejgtnos¢ jest w grani-
cach btedu pomiarowego taki sam. Po drugie, parametry zadania oszacowane na
postawie réoznych grup egzaminowanych sg takie same w granicach btgdu zwia-
zanego z wyboremrfiby. Mozemy wiec powiedzie¢, ze dla IRT parametry opi-
SUace zadanie, jak i parametry opisujace poziom osiagnie¢ ucznia sa inwariantem
(niezmiennikiem). Niezalezno$¢ parametroOw osiagni¢¢ egzaminowanego od pa-
rametréw zastosowanych zadan oraz niezalezno$¢ parametrow zadan od wyboru
proby egzaminowanych uczniéw jest koronnym atutem teorii odpowiedzi na za-
danie testowe. Ta niezalezno$¢ osiagana jest poprzez wykorzystanie informacji
0 zadaniach do oszagania poziomu osiagni¢¢ uczniow i poprzez symultaniczne
wykorzystanie informacji osiagnieciach uczniéw do oszacowania parametrow
zadan.

3. Metody szacowania parametrow zadan

Procedury szacowania parametréw zadan sa stosunkowo ztozone i wymaga-
ja zaawansowanego oprogramowania komputerowego. Norman D. Verhelst wy-
réznia cztery metody lezace u podstaw analiz z wykorzystaniem modeli fRT
Pierwsza z metod, nazwana w skrocie Mlmeksimum prawdopodobieristwa
(ang.Maximum Likelihooy polega na takim wyborze parametrow zadan (trud-
nos$ci i mocy réznicujacej), ze dane empiryczne uzyskane z testu sa warto§ciami

3 Verhelst N.D.Manual for relating Language Examinations to GE2B05.
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najbardziej prawdopodobnymi jak to jest tylko mozliwe. Jako$¢ oszacowania ta
metoda parametrow zadan istotnie zalezy od wielkosci proby ucznidéw.

Kolejna metoda jest maksimum tqcznego prawdopodobienstwa — IML (ang.
Joint Maximum Likelihood)W tej metodzie szacowane sa tacznie parametry
zadan i poziom umiejetno$ci uczniow. Jezeli przyjmiemy model Rascha, w ktO-
rym wszyskie zadania maja taki sam parametr mocy roznicujacej, to np. dla 10
uczniéw rozwiazujacych 10 zadan szacowane bedzie tacznie 10 parametrow trud-
no$ci zadan i 10 parametréw poziomow umiejgtnosci. Wraz ze wzrostem proby
szybko rosnie liczba parametrow koniecznych do oszacowania.

Trzecia metoda tanaksimum prawdopodobierstwa brzegowego — MML
(ang. Marginal Maximum Likelihood W metodzie tej zaktada sig, ze badana
cecha ma rozktad normalny w populacji, z ktoérej my dysponujemy losowa proba.
W takim przyadku szacowane sa parametry zadan i dwa parametry rozkladu
normalnego w populacji érednia i odchylenie standardowe. W praktyce to dru-
gie zatozenie nie jest tatwe do spelnienia.

Czwarta metoda tevarunkowe maksimum prawdopodobienstwa — CML
(ang. Conditional Maximum Likelihogd W tej metodzie parametry zadan sa
szacowane na podstawie zalozenia, ze znane sg liczby punktow za test dla kazdej
osoby i pr@ent poprawnych odpowiedzi za kazde zadanie. N. Verhelst ilustruje
podstawy tej metody w najprostszym przypadku testu ztozonego z dwdch zadan
punktowanych O 1. Przeanalizujmy przyktadowy rozktad odpowiedzi na te za-
dania.

Tab. 1. Czestos¢ odpowiedzi na zadania®

zadanie 1.
1 0 razem w zadaniu 2.
70 30
zadanie 2. 1 (2 pkt za test) (1 pkt za test) 100
80 120
0 (1 pkt za test) (0 pkt za test) 200
Razem w zadaniu 1. 150 150 300

Jak mozna odczyta¢ z tabeli, 150 0sob, czyli 50% proby odpowiedziato po-
prawnie na zadanie 1. Na zadanie 2. poprawnie odpowiedzial co trzeci uczen.
Czyli zadanie 2. jest trudniejsze od zadania 1. Do takiej samejukfinmozna
dojs¢ w inny sposob, analizujac czgstos¢ odpowiedzi na obydwa zadania
uczniéw, ktérzy za dwuzadaniowy test uzyskali tyle samo punktéw, czyli 1. Po-
niewaz wsrod uczniow z wynikiem 1 pkt jest mniej takich, ktorzy uzyskali ten
wynik za zadanie 2. niz za zadanie 1, wnioskujemy, ze zadanie 2. jest wzglednie
trudniejsze od zadania 1. Wraz ze wmm liczby zadan tego typu wzgledne
poréwnania staja si¢ bardziej ztozone.

4 |bidem.
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Zaleta tej metody jest niezalezno$¢ oszacowania od tego, jak skomponowa-
na jest préba uczniéw do kalibracji. Np. rozdzielne proby uczniéwamogyia-
zywaé zamiast catego testu tylko jego czesci (ktore nazwiemy podtestami) zawie-
rajace wspolne zadania. RoOwniez nie jest istotne, czy proba jest losowa, czy tez
nie. Cecha ta jest czgsto nazywana niezaleznos$cia od proby uczniow, na ktorej
zastosoway jest test do kalibracji zadan. Wazne jest jednak, aby w probie znalez-
li si¢ zar6wno uczniowie, dla ktorych kazde zadanie jest bardzo tatwe, jak i tacy,
dla ktaych kazde zadanie jest bardzo trudne. Ograniczeniem jest to, ze nie
wszystkie modele IRT magy¢ przy tej metodzie zastosowane. Metoda ta moze
by¢ stosowana tylko w jednoparametrycznym modelu Rascha, gdzie liczba punk-
téw jest po prosu réwna liczbie poprawnie udzielonych odpowiedzi. W modelu
dwuparametrycznym liczba punktéw dla ucznia jest wazona suma, a wagami sa
parametry mocy réznicujacej zadan ;.

Rozwiazaniem tego problemu jest zastosowanie jednoparametrycznego logi-
stycznego modelu OPLM (an@ne Parameter Logistic ModeFormalnie jest to
model do oszacowania dwoch parametréw, przy czyimerparametry mocy
réznicujacej dla poszczegodlnych zadan sa znane (oszacowane uprzednio) i w
modelu traktowane jako state, a nie jako parametry. W ten sposéb dwuparame-
tryczny model sprowadzany jest do jednego parametru, umozliwiajac zastosowa-
nie metodywarunkowego maksimum prawdopodobienstwa CML. To rozwiaza-
nie zostatlo wykorzystane podczas szacowania parametrow zadan polaczonego
testu zawierajego zadania ze sprawdzianéw 2003, 2004 i 2005 r.

3. Zréwnywanie wynikow sprawdzianu 2003, 2004 i 2005

Wiele irstytucji zajmujacych si¢ testowaniem na szeroka skale wykorzystuje
modele IRT do budowania bankéw zadan, tworzenia testow. W tych instytucjach
wykorzystuje si¢ IRT takze do zrownywania testow. W obydwu wymienionych
procesach pierwszy etap, czyli szacowanie i kalibndgarametrow zadan, jest
wspolny. Dlatego tez zrownywanie wynikow stato si¢ przyczynkiem do stworze-
nia zalazku banku zadan z wykorzystaniem programu komputerowegastTest

4. Procedura wykorzystana do zréwnywania wynikow
sprawdzianéw 2003-2005

Zastosowana procedura sklada si¢ z dwoch etapow, ktore moga by¢ prze-
prowadzone niezaleznie. Pierwszy etap to oszacowanie parametrow zadan zasto-
sowanych w sprawdzianach 2003, 2004 i 2005 r. z wykorzystaniem testek kotwi-
czacych 2004 i 2005. Testka kotwiczaca 2004 byla tak dobrana, aby dobrze re-
prezentowata sprawdziany 2003 i 2004 r., natomiast testka 2005 — sprawdziany
2003 2005 .
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SFEACOWaMIG
i kalibrowania paramatrow zadan zastosowanych
w sprawdzianach 2003, 2004, 2005

Analiza regrasji

Rys. 4. Procedura zréwnywania wynikow sprawdzianu 2005 i 2004 r. do 2003 r.

Drugi etap to oszacowanie rdznic $redniej warto$ci poziomu osiagni¢¢ dla
populacji széstoklasistéw w kolejnych latach: 2003, 2004 i 2005. Do analizy wy-
brano jednakowe proby losowe ucznidéw, kazda po 10 000 przypadkéw, z popula-

Cji szOstoklasitow piszacych w kazdym z analizowanych lat arkusz standardowy
Al. Na tym etapie analizy sprawany z poszczeg6lnych lat stanowity podtesty
jednego potaczonego testu, ktorego parametry zadan zostaly wykalibrowane
W ten sposob, aby srednia potaczonego testu byta rowna 0. W zastosowanej anali-
zie regresjzmienng niezalezng byta wielko$¢ majaca trzy kategorie okreslajace
kolejno populacje szdstoklasistéw 2003, 2004 i 2005 r.

5. Pierwszy etap analizy -szacowanie parametréw zadan

Do oszacowania parametrow zadan tworzacych sprawdziany na zakonczenie
klas VI w trzech kolejnych latach wykorzystano préby celowe uczniéw klas V
(2004 i 2005 r.) pizacych testki kotwiczace oraz proby uczniow wylosowane
Z populacji piszacych arkusz standardowy A1 w trzech kolejnych latach. Do po-
wigzania parametrow zadan zastosowano dwie testki kotwiczace zastosowane
wobec préb celowych uczniéw klasy V w 2004 i w 2005 r. Obydwie testki zawie-
raly rowniez wspodlne zadania kotwiczace. W czgSci reprezentujacej sprawdzian
2003 r. roznity si¢ tylko 1 na 15 zadan.

W zadaniach rozwinigtej odpowiedzi, wymagajacych wykonania wielu
czynnosci, jako zadanie testowe zdefiniujemy réwniez czynnosc¢, ktora wymagata
odrgbnych dziatan i dla ktorej okreslone byty kryteria punktowania. W ten sposob
np. dla zadania 22. w sprawdzianie z 2003 r. szacowdoé parametréw mocy
roznicujacej i 5 parametrow trudnosci, czyli dla kazdej czynnosci, ktora byta oce-
niana w uczniowskim rogiazaniu. Przy takim rozumieniu zadan sprawdziany
z 2003 i 2004 r. zawielapo 39 zadan, a sprawdzian z 2005 r. — 37 zadan. Testki
kotwiczace zapewniajace powiazanie ze soba sprawdzianow zawieraly odpo-
wiednio po 54 i 55 zadan.

Sprawdziany z trzech kolejnych lat facznie tworza narzedzie do sprawdzania
115 czynno$ci, dajac mozliwo$¢ uzyskania maksymalnie 120 pkt. Zgodnie
Zprzyjeta na uzytek tego artykulu definicja powiemy, ze obejmuja 115 zadan.
Kazdy z ucznidéw, ktorego wyniki brane byly pod uwage, rozwiazywal tylko
cze$¢ z tych zadan, zawartych w jednym z pigciu arkuszy sprawdziandéw lub
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testek. Zarbwno sprawdziany z kolejnych jak, i testki 2004 i 2005 mozemy
wspolnie nazywac podtestami duzego testu obejmujacego zadania z trzech
sprawdzianow.

Wepsine rimnm knhvicrarn
Rl A | 2005

TESTKA, KLARA W

2005
SPRAWDZIAN
2005
SPRAMWDZIAN
2063
SF‘RJ!'.INDEI.I!'.N Wi 20diaiis kOmwSEpnd
200 tmmiah 004 § 2008
TESTEA, KLASA Y
2004
21 -Z225 W WS 11 -128
39 crpnncho 3 crymincds 1T crynnosd

Rysunek 5. Struktura potaczonego z trzech sprawdziandw testu z wykorzystaniem dwoch testek
kotwiczacych, zastosowanych do zrownywania

Kazdy z podtestow byl rozwiazywany przez rézne grupy uczniow. Kazdy
uczen miat wyniki, jakie otrzymat w swoim podescie oraz opuszczenia dla zadan
Z podtestow, w ktorych nie uczestniczyt.

W tab. 2. przedstawiona jest struktura odpowiedzi uczniowskich tnades
zony zzadan zawartych w arkuszach sprawdzianow 2003, 2004 i 2005 r.
Uczniowie, ktorzy pisali sprawdzian w 2003 r. maja wyniki dla 39 pierwszych
zadan, podczas gdy dla pozostatych 76 maja opuszczenia (ang. missing zazna-
czone cyfra 9. Szostoklasisci, ktorzy pisali sprawdzian ®004 r. maja opuszcze-
nia w pierwszych 39 zianiach, poniewaz zadania sprawdzianu 2004 r. zaczynaja
si¢ od pozycji 40. do 78., dla ktorych wystepuja w zbiorze danych ich odpowie-
dzi: 0, 1 Iub 2. Rowniez dla zadan od 79. do 115. widzimy cyfry 9 symbolizujace
opuszczenia. Pigtoklasisci z 2004 r., ktorzy pisali test reprezentujacy zadania
Z obydwu sprawdzianéw, maja 0, 1 lub 2 dla zadan w ich tescie, a dla pozostatych
opuszczenia zaznaczone dziewiatkami. Podobnie w rekordach danych ze spraw-
dzianu 2005 r. dla pierwszych 78 zadan (zadania sprawdzianu 2003 i 2004 r.)
obserwujemy opuszczenia oznaczone cyfra 9 i wartosci symbolizujace kody od-
powiedzi dla ostatnich 39 zadan. W rekordach zawierajacych zapis odpowiedzi
piatoklasistow z 2005 r. obserwujemy kody odpowdig dla zadan testki z 2005 r.
(podtesty 2003 i 2005)siymbole opuszczen dla pozostatych zadan.
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Tab. 2. Struktura odpowiedzi uczniowskich na zadania potaczonego testu
zad. 12345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234567890123 456 HRIPIREEY 89012345

Sprawdzian 2003  0110011011010101010000000001100000101009999999999999999999999999999999999999999999999999999999
Sprawdzian 2003  1000100001101111100100000001101000000109999999999999999999999999999999999999999999999999999999

Testka kl. V 04 99999999999111100100100011011111000000011000000000099999999999999999999999999999999999999999999999999999
Testka kl. V 04 999999999991111001001000110111110000000110000000000999999999999999999999999999999999999999

Sprawdzian 2004  9999999999999999999999999999999999999991110101001010101011100010010000100000119999999999999999
Sprawdzian 2004  9999999999999999999999999999999999999991100100010011100010000000001101000101009999999999999999

Sprawdzian 2005  9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999991001000001110011ADDIDAABAO00
Sprawdzian 2005 9999999999999999999 9999999999999999 9999999999999999 1001000000001101ADITZD0OA00L

Testka kl. V 05 999999999999990111111111111111111001001999999999999999999999999999999999999999999999000110111000080000900
Testka kl. V 05 999999999999991111111111111111001100019999999999999999999999999999999999999999999990000001010000000000009

Z tak zestawionej strukturyadych niekompletnych (zawierajacych opusz-
czenia dla kazdego ucznia) postaramy si¢ oszacowaé parametry (moc roznicujaca
i trudno$¢) wszystkich zadan tworzacych 115-zadaniowy test.

Tab. 3. Charakterystyka prob zastosowanych do szacowania parametréw zadan

populacja rodzaj wielko$¢ zastosowane numery zadan w potaczonym
proby proby narzgdzia tescie
szostoklasisci 2003 losowa 1836 sprawdzian 2008 1-39
szostoklasisci 2004 losowa 1836 sprawdzian 2004 40-78
piatoklasisci 2004 losowa 1836 testka 2003-2004 1-5,8,10-12,14,15,17, 20, 22-

26,28-37, 41-43, 45-47,
52-54,56-67,73-77

szostoklasisci 2005 losowa 1836 sprawdzian 2005 79-1016
piatoklasisci 2005 losowa 1836 testka 1-5, 7, 10-12,14,15,
2003-2005 17,20,22-26,28-37,

80-84,87,88,90,91,93,94,96
98-101,103-107,109-114

Do jednoczesnego oszacowania parametrow zadan i umiejgtnosci uczniow

zastosowano wspomniany juz wczesniej program komputerowy OPLM.

W pierwszym kroku oszacowano wstepne parametry zadan, zaktadajac stata

i rdowna 1 moc réznicujaca zadan (a = 1). W drugim kroku oszacowano parametry
mocy roznicujacej zadan tak, aby wartosci empiryczne, proporcje poprawnych
odpowiedzi dla 8 wyréznionych ze wzgledu na poziom umiejgtnosci grup
uczniow byly najbardziej zgodne z krzywymi charakterystycznymi zadan opisu-
jacymi prawdopodobienstwo poprawnej odpowiedzi. W kolejnym kroku dokona-

no analizy krzywych charakterystycznych dla poszczegoélnych zadan kotwicza-

cych dla populacji szostoklasistow i uczniow klas V. Rys. 6. przedstawia krzywe
charakterystyczne zadan wraz z zaznaczeniem punktow empirycznych.

Przyjrzyjmy si¢ teraz przyktadom teoretycznych i empirycznych krzywych
charakterystycznych dla zadan wspolnych zastosowanych w modelu. Na osi po-
ziomej wykreséw przedstawiona jest sk@l@heta) wspodlna dla trudnosci zadan
i poziomu umiejetno$ci uczniow. Na osi pionowej mamy prawdopodobienstwo
poprawnej odpowiedzi na zadanie — od 0 do 1. Pogrubiona krzywa przedstawia
oszacowane na podstawie modelu CML prawdopodobienstwo udzielenia po-
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prawnej odpowiedzi przez ucznidbw o dangoriomie umiejgtnosci badanych
sprawdzianem. Krzywe zaztvane jasniejsza linia wyznaczaja obszar 95-
procentowego poziomu ufnosci. Punkty zaznaczone na wykresach przedstawiaja
dane empiryczne (zaobserwana trudno$¢ zadan w 8 grupach, na ktore ze
wzgledu na poziom umiejgtnosci zostata podzielona proba uczniow). Jak mozna
zauwazy¢ na podstawie rysunku, rozktad poziomu umiejgtnosci piatoklasistow
badanych tymi zadaniami przesunigty jest w kierunku nizszych umiejgtnosci
w stosunku do uczniow klasy VI.

il
— .

Populacja széstoklasistow 2003
— zadanie 10. (10)

Populacja piatoklasistow 2004
— zadanie 10. (10)

e
[ ] o |

Populacja szdstoklasistow 2004 Populacja pigtoklasistow 2004
— zadanie 17. (58) — zadanie 17, (58)

Rys. 6. Krzywe charakterystyczne zadania 10. ze sprawdzianu 2003 r. i zadania 17.
ze sprawdzianu 2004 r. Jasniejszymi liniami zaznaczono obszar 95-procentowego
prawdopodobienstwa zgodnosci wynikow empirycznych z krzywa teoretyczna

Jednak podstawowa informacja, ktéra mozemy odczyta¢ z wykresow jest
dobre dopasowanie modelu do opisu zaobserwowanych danych empirycznych.
Nie wszystkie zadania zastosowane do powiazania arkuszy z trzech sprawdzia-
now tak dobrze opywane sa przez model. Dla wigkszo$ci zadan dopasowanie
modelu jest wystarczajace, aby nie usuwac ich z analizy, szczegdlnie ze model
nie jest zbyt czuly na niewielkie odstgpstwa od takiej samej mocy roznicujacej
zadan w populacji klas Vi VL.

Zadanie 15. w sprawdzianie 2005 r. jest zadaniem wielokrotnego wyboru.
Jest wiete prawdopodobne, Ze uczniowie o najnizszym poziomie umiejetnosci
uzyskali wyzszy wynik od przewidywanego na skutek zgadywania.
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Populacja sz6stoklasistow 2005 Populacja piatoklasistow 2005
— zadanie 15. (93) — zadanie 15. (93)

Rys. 7. Przyktad zadania, w ktérym piatoklasisci o najnizszym poziomie
umiejgtnosci osiagngli znacznie wyzszy wynik od przewidywanego
na podstawie zastosowanego modelu

Jezeli zgodzimy sig, ze zastosowany model analizy dobrze opisuje dane em-
piryczne dla proéb z 5 populacji uczniéw bioracych udziat w zréwnywaniu, to
mozemy przyjrze¢ si¢ wynikom testu utworzonego z arkuszy 2003, 2004 i 2005.
Rys. 7. przestawia relacje pomiedzy skala wynikéw surowych od 0 do 120
arezultatem wyrazonym w przedziatowej skali theta ze $rednig 0. Skali, ktdra jest
wspolna dla poziomu umjignosci uczniow i dla trudnosci zadan.

W ostatnim, czwartym kroku tej analizy, po ustaleniu parametréw mocy roz-
nicujacej zastosowano metod¢ CML (warunkowe maksimum prawdopodobien-
stwa) do oszacowania trudnosci zadan.

Tab. 4. Oszacowane paranyetadan — wskaznik mocy réznicujacej a i trudnosci zadan b
(przy szacowaniu parametréw zadan wskaznik mocy réznicujacej
zostal unormowany do $redniej geometrycznej g =4,007)

Identyfikator zadania Parametry Zrz(ziz?c;jg:am()éé i'moc Przeskalowangarametry zadan
tacznie w sprawdzianie a b alg b*g

1 w_1 4 -0.273 0.998 -1.093

2 w_2 3 0.003 0.749 0.013

3 w_3 5 -0.266 1.248 -1.066
112 i25 4 5 0.411 1.248 1.645
113 i_25 5 6 0.166 1.497 0.667
114 i_25 6 6 0.143 1.497 0.573

Podsumowanie pierwszego etapu analizy

Analiza rezultatéw zamieszczonych w ponizszej tabeli pozwala zauwazy¢
nizsza warto$¢ rzetelnosci sprawdzianu 2005 r. w stosunku do sprawdzianu
w poprzednich latach. Mozna prébowac to wyjasni¢ efektem putapu spowodowa-
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nym fakem, Ze test byt w tym roku tatwiejszy w stosunku do poprzednich lat, co
zmniepzyto wariancjg wynikow.

Tab. 5. Charakterystyka wyriil uzyskanych za pomoca testow i testek
zastosowanych do zréwnania

. Sprawdzian Uczniowie klas V
Opis statystyczny
2003 2004 2005 2004 2005
Liczba obserwaciji 1836 1836 1836 1836 1836
Srednia dla theta 0,295 0,321 0,327 0,153 0,156
Wariancja dia oszacowanej | g 14¢ 0,103 0,090 0,084 0,072
wartosci theta
Wariancja drla_ prawdziwej warto- 0,087 0.90 0,071 077 0,065
$ci theta
Rzetelnos¢ 0,825 0,878 0,792 0,918 0,904
Korelacja punktow surowych | g4 0,985 0,942 0,992 0,978
i oszacowanej wawsci theta

Zastoswany model pomiaru pozwolit oszacowac¢ relacje pomigdzy zada-
niami zastosowanymi do pomiaru a nieobserwowalng zmienna , jaka jest poziom
umiejetnosci badanych w sprawdzianie.

6. Budowanie banku zadan dla sprawdzianu

Wykalibrowane parametry zadan potaczonego sprawdzianu z trzech lat zo-
staty wprowadzone do banku zadan z wykorzystaniem oprogramowania kompu-
terowegoFastTestopracowanego przez Assessment System Corporation. Na
strukture banku sktada si¢ tres¢ zadania oraz metryczka kazdego zadania, ktora
obejmuje: identyfikator zadania (przyjeto zgodnie z oznaczeniami w potaczonym
tescie — por. rys. 4.), autora (przyjeto CKE), opis typu zadania, parametry zadania
zgodne z IRT (trudno$¢ b i moc réznicujaca @), parametry zadan zgodne
z klasyczna teoria testu (tatwo$¢ p, moc roznicujaca wyrazong wskaznikiem rpp).

Bank moze by¢ systematycznie rozbudowywany poprzez empiryczne zastosowa-
nie testow, ktorych zadania kotwiczace moga stanowi¢ juz wykalibrowane zada-
nia ze sprawdzianéw 2003-2005.

Konstruujac test z wykalibrowanych zadan z banku, mozna lepiej niz to ma
miejsce w dotychczasowej praktyce przewidzie¢ parametry kolejnych sprawdzia-
now. Rozbudowanie banku zadan do rozmiardéw, ktore pozwola na praktyczne
wykorzystanie go do tworzenia nowych arkuszy, wymaga systematycznego bu-
dowania i przeprowadzania testow wdpbny sposob jak miato to miejsce
w przypadku testek 20042005. Jest to duze i czasochtonne przedsigwzigcie,
ktore jednak juz w najblizszym czasie powinno staé si¢ stala praktyka w central-
nej i okrggowych komisjach egzaminacyjnych. Znajomos$¢ ksztattu krzywej in-
formacyjnej dla arkusza egzaminacyjnego ma szczegdélne znaczenie na poziomie
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egzamindéw maturalnyGhPowinna ona osiaga¢ swoje maksimum w arkuszach na
poziom podstawowy dl@ odpowiadajacego progowi zaliczenia (30% punktow),
poniewaz blad standardowy pomiaru osiaga wtedy swoje minimum.
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Zaleznos¢ pomigdzy poziomem umiejetnosci Krzywa informacyjna wygenerowana
a spodziewanym procentem punktow dla potaczonego testu

za potaczony test

Rys. 8. Charakterystyki testu wygenerowanego z wykalibrowanych zadan
znajdugcych si¢ w banku

7. Oszacowanie mian poziomu osiagni¢¢ széstoklasistow
na podstawie wynikow sprawdzianu 2003—-2005

Aby ustali¢ réznice pomiedzy wskaznikami osiagnie¢ uczniow mierzonych
sprawdzianem, w kolejnych latach zastosowano strukturalng analize regresji
zmiennej latenntnej (andstructural Analysis of Univariate Latent Variaple
i programu komputerowego SAUL opracowanego w CITO przez N.D. Verhelsta
i H.H.F.M. Verstralen.

Zastosowany poprzednio model pomiaru pozwolil oszacowaé relacje po-
migdzy zadaniami zastosowanymi do pomiaru a nieobserwowah zmienng 6,

5 Szaleniec H.Krzywa informacyjna zadan jako narzedzie w konstruowaniu arkusza egzamina-
cyjnegq [w:] B. Niemierko, J. Brzdak (red.), Dwa rodzaje oceniania szkolnego. Ocenianie
wewnqtrzszkolne i zewnetrzne a jakos¢ szkoly, mateialy VII ogoélnopolskiej konferencji
z cyklu ,Diagnostyka Edukacyjna”, Katowice 2002.
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jaka jest poziom umiejetnosci badanych w sprawdzianie. Model strukturalny po-
zwala na oszacowanie relacji pomigdzy zmienna 8 a innymi zmiennymi, takimi
jak np.: poplacje uczniéw konczacych szkote podstawowa, lokalizacja szkot,
wielkos¢ szkot, stosowane programy nauczania itp. Aby oszacowaé relacjg po-
miedzy poziomem osiagnie¢ badanych sprawdzianem (zmienna zalezna 0)
azmienna niezalezna, jaka sa populacje szostoklasistow w kolejnych trzech la-
tach, potrzbujemy na wejsciu dwoch zbioréw danych:
1) parametréw zadan zastosowanych w kolejnych latach, wyrazonych jako wy-
nik prawdziwy (wynik zaobserwowany bfad pomiaru), przedstawionych

w tej samej skali,

2) liczb punktéw uzyskanych przez poszczegdllnych ucznibw za te zadania

w kolejnych populacjach.

Mocna strona takiego podejscia jest mozliwos¢ zastosowania oszacowanych
(tacznie dla arkuszy 2003, 2004, 2005) parametrow wszystkich zadan. Dzigki
temu, ze model pomiarowy i model strukturalny sa rozseparowane, proba stoso-
wana do oszacowanielacji pomigdzy poziomem umiejetnosci szostoklasistow
a trzema k&goriami zmiennej (populacja 2003, 2004, 2005) moze si¢ r6zni¢ od
préby stosowanej do kalibsj zadan. Np. mozna zastosowa¢ wyniki nie tylko
z préby, ale i zatej populacji. Mozna tez wybra¢ do analiz wyniki jednego wo-
jewddztwa czy tez jednej komisji egzaminacyjnej.

Ujemna strona takiego podejscia jest ignorowanie btedu oszacowania para-
metréw zadan, gdyz parametry te sa przekazywane w postaci wyniku prawdziwe-
go oszacowanego w programie OPLM.

Do analizy wybrano krajowa probe losowa réwna po 30 000 uczniéw
Z potaczonej populacji szostoklasistow piszacych arkusz standardowy Al w la-
tach 2003, 2004 i 2005.

Wszystkie efekty sa komunikowane w takiej skali, ze §rednia geometryczna
mocy réznicujacej jest rowna 1.
stata (additive parametér = 1,1556 (SE = 0,0127; z = 91,153)
wariancja sprawdzianu 2008ference variande = 1,4320 (SE =0,0141)
odchylenie standardowe 200@f( stand. dey 1,1966 (SE = 0,0059)

Tab. 6. Eékt glowny dla zmiennej populacja sprawdzianu

F’opula_cja spraw- Efekt SE n 7 Wielkos¢ efektu
dzianu standardowego
2003 ustalony na 0 10 331 0
2004 0,092 0,018 10 174 5,190 0,077
2005 0,160 0,018 9495 8,760 0,133
Kontrast parami
2005-2004 0067 | 0018] 3,718 0,056
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Do oszacowania istotnosci roznic poziomu osiagni¢¢ w kolejnych latach za-
stosowano test t Studenta. Obydwie roznice w stosunku do 2003 r. sa istotne na
poziomie istotnosci © = 0,01. Rdéznice pomiedzy latami 2004 i 2005 jest istotna
dla@=0,05.
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.14
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Rys. 9. Efekt standardowy przyrostu umiej¢tnosci mierzonych sprawdzianem
w latach 20032005 z uwzglgdnieniem rozwarstwienia ze wzgledu na pte¢

Pozostaje nam teraz odpowiedzie¢ na pytanie, czy te roznice sa znaczace.
Do tego potrzebna jest nam jednostka pomiarowa mierzonego efektu. W tym
przypadku za jednostke pomiarowa przyjeto odchylenie standardowe analizowa-
nej zmiennej podstawowej, ktére wynosi 1,1966. Ostatnia kolumna tab. 6. podaje
wielkos¢ efektu standardowego dla populacji 2004 1 2005.

Podsumowanie

Oszacowana roznica osiagnie¢ badanych sprawdzianem pomiedzy 2003
i 2004 r. wynosi prawie 7,7% odchylenia standardowego sprawdzianu 2003 r.,
apomigdzy 2004 i 2005 r. — 5,6% odchylenia standardowego. Oszacowany przy-
rost poziomu osiagni¢¢ (efekt standardowy) pomigdzy populacjami 2003 i 2005
to 13,3% odchylenia standardowegixy jest to duzy przyrost? Trudno powie-
dzie¢. W kraju nie many zadnego uktadu odniesienia. Wynik ten jest wysoce
zbiezny zrezultatem, jaki otrzymal prof. Niemierko, stosujac ekwicentylowa
metode zrownywania®. Z wnioskowaniem o statym trendzie w skali calego kraju
musimy by¢ jednak bardzo ostrozni. Dysponujemy wynikami dopiero z czterech
lat. Analizujac zmiany poziomu osiagnie¢ szostoklasistow w dwoch warstwach

 Niemierko B.Zréwnywanie wynikéw sprawdzianu 20050p. cit.
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(chtopcy — dzewczgta), zaobserwowano istotne réznice w dynamice oszacowa-
nych zmian osiagni¢¢ w poszczegodlnych warstwach. Dla chlopcéw zaobserwo-
wano stabszy przyrost pomiedzy 2003 i 2004 r. — efekt standardowy wynosi 5,4%
— 1 wigkszy pomiedzy 2004 i 2005 r. (9,4%). Odpowiednio dla dziewczat osza-
cowany przyrost wynosi 11,2% pomiedzy 2003 i 2004 r. Pomigdzy sprawdzia-
nami 2004 i 2005 r. oszacowana roznica dla dziewczat wynosi 0,8% i jest nie-
istotna statystycznie. Wozwazanym okresie dziewczgta osiagaty wyzsze wyniki

i oszacowany efekt standardowy poréwnania wynikbw w warstwach wynosi
28,7%. Problematyka ta wymaga dalszych poglebionych badan, jak i rozszerzenia
ich na poziom gimnazjalny. Zastosowanigadéazujacych na probabilistyczne;j
teorii zadania daje duze mozliwosci prowadzenia pogltebionych analiz, ktére mo-

ga istotnie uzupetnia¢ analizy prowadzone z wykorzystaniem klasycznej teorii.
Wymagaja one jednak bardziej rygorystycznego przestrzegania wielu zatozen,
ktore leza u podstaw konstruowania arkuszy egzaminacyjnych.



