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Wykorzystanie modelowania IRT
do statystycznej kontroli niereprezentatywnosci proby badawczej
przy wyznaczaniu wlasciwosci psychometrycznych
zadan egzaminacyjnych

Wprowadzenie

W 2015 roku wprowadzono w Centralnej Komisji Egzaminacyjnej (CKE) mo-
dyfikacje dotychczasowej procedury probnego zastosowania zadan (pilotazu)
z egzaminu gimnazjalnego. Jej celem byta proba statystycznej kontroli nastepu-
jacych czynnikéw zaburzajacych ocene wlasciwos$ci psychometrycznych zadan:

1. brak reprezentatywnodci prob standaryzacyjnych (zregionalizowany
i celowy dobor szkot i ucznidow);
2. potencjalnie obnizona motywacja uczniéw zwigzana z badaniem w sy-
tuacji nieegzaminacyjnej (test niskiej stawki).

Wspomniana modyfikacja polegata na wiaczeniu do arkuszy testowych za-
wierajacych nowe zadania, prébnie stosowane przez okregowe komisje eg-
zaminacyjne (OKE), zestawu zadan kotwiczacych wybranych sposréd zadan
wykorzystanych na egzaminach we wczesniejszych latach. Dzieki temu, ze
uczniowie rozwigzujacy arkusze pilotazowe udzielali jednoczesnie odpowie-
dzi na kilka zadan pochodzacych z wczesniejszych egzaminéw, mozliwe bylo
oszacowanie sposobu, w jaki uczniowie podchodzacy do egzaminu we wcze-
$niejszych latach odpowiadaliby na zadania poddane prébnemu zastosowaniu.
Dzigki takiemu schematowi badania oraz zastosowaniu technik modelowania
IRT (Item Response Theory) wlasciwosci psychometryczne zadan pilotowa-
nych w odmiennych arkuszach i w odmiennych grupach uczniéw mogly
by¢ przedstawione na wspolnej skali uczniow podchodzacych do egzaminu.
Wyniki prébnego zastosowania byly raportowane ekspertom przedmioto-
wym, ukladajacym egzamin, w postaci arkusza kalkulacyjnego, ktory oprocz
przedstawienia populacyjnych oszacowan wlasciwosci zadan, szacowal takze
wlasciwosci calego zestawu zadan, ulozonego z wykorzystaniem dowolnego
podzbioru zadan poddanych préobnemu zastosowaniu.

Taka procedura stanowi adaptacje¢ ,wariantu B” przeprowadzania probnego
zastosowania zadan, ktory zostal zarekomendowany w raporcie Poréwnywalne
wyniki egzaminacyjne, podsumowujacym prace projektu zajmujacego si¢ zrow-
nywaniem wynikow egzaminéw zewnetrznych, prowadzonego w Instytucie
Badan Edukacyjnych w latach 2010-2015 (Szaleniec i in., 2015, s. 197-199).
Istotng zmiang w poréwnaniu z proponowanym w raporcie schematem badaw-
czym jest wprowadzenie zadan kotwiczacych do wczesniejszych egzamindw.

413



XXV Konferencja Diagnostyki Edukacyjnej, Krakéw 2019

Artykul stawia sobie dwa gtéwne cele:

1. przyblizenie procedury zbierania danych oraz przewidywania egzami-
nacyjnych charakterystyk zadan oraz testu ztozonego z dowolnego pod-
zbioru zadan z wykorzystaniem modelowania IRT;

2. oceng jakosci przewidywanych charakterystyk zadan poprzez zestawie-
nie ich z warto$ciami faktycznie uzyskanymi na egzaminie.

Jako przykiad wykorzystane zostang zadania matematyczne z egzaminu gim-
nazjalnego z roku 2017 oraz 2018. Wszystkie analizy IRT zostaly przeprowa-
dzone z wykorzystaniem oprogramowania UIRT dziatajacego w $rodowisku
Stata (Kondratek, 2016).

Dobor i wlasciwosci zadan kotwiczacych

Prébne zastosowanie zadan z matematyki na egzamin gimnazjalny w 2017
oraz 2018 roku zostalo przeprowadzone wedlug tozsamych procedur, okreslo-
nych w kolejnych zarzadzeniach dyrektora CKE.

Tabela 1. Schemat rozmieszczenia zadan kotwiczacych w arkuszach na probnym
zastosowaniu

7 adanie Pozycja zadania kotwiczacego w arkuszu pilotazowym
) kotwiczace Arkusz | Arkusz | Arkusz | Arkusz | Arkusz | Arkusz
g M 171 | M_17.2 | M_17.3 | M_17. 4 | M_17.5 | M_17_6
%% gm_m_2014_z04 8 2 4 6 2 5
2 B gm_m_2014_z07 10 11 8 2 4 3
§ 5 gm_m_2015_z09 11 5 11 13 7 9
fg gm_m_2014_z14 13 15 15 11 12 13
& | gm_m_2013_z15 19 18 17 17 17 16
gm_m_2014_z20 21 20 20 19 19 20
7 adanie Pozycja zadania kotwiczacego w arkuszu pilotazowym
© kotwiczace Arkusz | Arkusz | Arkusz | Arkusz | Arkusz | Arkusz
S M 181 | M 182 | M_183 | M_18 4 | M_18 5 | M_18_6
£ 2| gm_m_2014_204 8 2 4 6 2 5
%%‘ gm_m_2014_207 | 10 11 8 2 4 3
S 5| gm_m_2015_209 | 11 5 11 13 7 9
rg = gm_m_2014_z14 13 15 15 11 12 13
A gm_m_2013_z15 19 18 17 17 17 16
gm_m_2014_z20 21 20 20 19 19 20

W szesciu réznych OKE powstaly odmienne arkusze matematyczne zawie-
rajace zadania — kandydatéw do wlaczenia do przyszlego egzaminu gimna-
zjalnego. W kazdym z arkuszy umieszczonych zostalo szes¢ takich samych!

! Zastosowanie tych samych zadan w réznych arkuszach nie byto podyktowane wymogami uzytej proce-
dury statystycznej. W réznych arkuszach mozna byto wykorzysta¢ rézne zadania kotwiczace do poprzed-
nich egzamindw, i tak tez postapiono np. w przypadku j. angielskiego, gdzie tre$¢ pozostalych zadan
arkusza w wiekszym stopniu ograniczala dowolno$¢ doboru zadan kotwiczacych.
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kotwic, ktére pochodzily z egzaminu z roku 2013 (z15), 2014 (z04, z07, z14,
220) oraz 2015 (z09). Zadania kotwiczace dobrano, kierujac si¢ ich trescig oraz
wiasciwosciami psychometrycznymi. Przestanka tre§ciowa zakladala, ze zbior
zadan kotwiczacych bedzie pokrywal mozliwie zréznicowany zakres badanych
umiejetnosci. Analizujac wlasciwos$ci psychometryczne, starano sie wybrac za-
dania o mozliwie umiarkowanej trudnosci oraz wysoko dyskryminujace, czyli
zadania, ktére potencjalnie dostarczaly jak najwiecej informacji o poziomie
umiejetnosci uczniow. Bylo to istotne ze wzgledu na niewielky liczbe zadan
kotwiczacych oraz przyjete zatozenie, Ze beda to zadania zamknigte. Jak wida¢
w tabeli 1, umiejscawiajac zadania kotwiczace w pilotazowych arkuszach, sta-
rano sie zachowac ich relatywna pozycje z oryginalnego arkusza egzaminacyj-
nego, aby zminimalizowa¢ potencjalnie wystepujace efekty kolejnosci.

W tabeli 2 zestawiono tatwosci szes$ciu zadan kotwiczacych uzyskane na praw-
dziwym egzaminie z fatwo$ciami, jakie zaobserwowano dla tych samych zadan
w kazdym z 12 pilotazowych arkuszy.

Tabela 2. Latwo$c¢ zadan kotwiczacych zaobserwowana na egzaminie oraz w 12 gru-

pach uczniéw rozwiazujacych arkusze na prébnym zastosowaniu; przypadki, gdy
zadanie bylo trudniejsze niz na egzaminie, zostaly wyréznione

) Latwosci zadan zaobserwowane w roznych grupach uczniow

kzadf“me M_17_1 | M_17_2 | M_17_3 | M_17_4 | M_17_5 | M_17_6
otwiczace egzamin

(N=283) | (N=294) | (N=282) | (N=288) | (N=300) | (N=275)
gm_m_2014_z04| 50,7%  66,4% 57,8%  68,4%  60,1% 66,0%  73,5%
gm_m_2014_z07 | 47,4%  66,4%  58,8%  59,6%  60,4% 60,3% 71,3%
gm_m_2015_z09 | 50,9%  68,2% 57,1% 61,7% 549% 57,0%  70,5%
gm_m_2014_z14| 557% 67,8%  57,5% 59,6% 67,0% 61,7%  73,8%
gm_m_2013_z15| 50,8%  66,4% 57,8%  59,2%  594% 59,3%  74,9%
gm_m_2014_2z20| 54,3%  62,2% 53,1% 51,4% 60,4% 57,0%  69,8%

Prébne zastosowanie
narok 2017

) Latwosci zadan zaobserwowane w roznych grupach uczniéw

kzadf“me M_18_1 | M_18_2 | M_18_3 | M_18_4 | M_18_5 | M_18_6
otwiczace egzamin

(N=319) | (N=309) | (N=334) | (N=320) | (N=321) | (N=310)
gm_m_2014_z04| 50,7%  73,7% 74,1%  58,4%  58,8%  66,7%  63,5%
gm_m_2014_z07 | 47,4%  69,6% 61,8% 59,3%  53,8% 60,4%  61,9%
gm_m_2015_209 | 50,9%  68,0%  650% 539% 541% 66,7%  61,6%
gm_m_2014_z14| 557%  69,3%  744% 61,1% 53,8% 66,4% 61,6%
gm_m_2013_z15| 50,8%  77,1%  757%  60,8%  57,2%  62,9%  57,7%
gm_m_2014_z20| 54,3% 58,9% 60,5% 53,9% 51,6% 60,7% 57,7%

Probne zastosowanie
narok 2018

Analizujac fatwosci zebrane w tabeli 2, mozna zauwazy¢ dwie rzeczy. Po pierwsze,
uczniowie w kazdej z 12 grup radzili sobie zasadniczo lepiej od uczniéw na praw-
dziwym egzaminie (oprocz pieciu komorek tabeli wszystkie odsetki poprawnych
rozwigzan s3 wyzsze niz na egzaminie). Po drugie, grupy uczniéw rozwiazujace
odmienne arkusze na probnym zastosowaniu ewidentnie roznig si¢ poziomem
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umiejetnosci matematycznych - w arkuszu M_17_6 uzyskano na szesciu kotwi-
cach sredni wynik 72,3%, natomiast uczniowie rozwigzujacy te same sze$¢ zadan
w arkuszu M_18_4 mieli $rednig rozwiazywalnos$¢ na poziomie 54,9%.

Zestawienie latwosci w tabeli 2 jest doskonalg ilustracja problemu, z jakim
nalezalo si¢ zmierzy¢ przy analizie danych pochodzacych z probnego zastoso-
wania oraz doskonaly ilustracja korzysci z wykorzystania zadan kotwiczacych.
Zauwazenie roznic w poziomie umiejetnosci uczniow miedzy grupami nie byto-
by mozliwe bez wlaczenia do arkuszy wspolnych zadan. Oceniajgc tatwos¢ zadan,
narazeni byliby$my na systematyczne bledy wynikajace z réznic migdzy grupami
rozwigzujacymi rozne arkusze, nawet rzedu kilkunastu punktéw procentowych.
Natomiast dzigki temu, Ze zadania kotwiczace pochodzily z faktycznych egzami-
néw, mozliwe stato si¢ odniesienie poziomu umiejetnosci uczniéw uczestnicza-
cych w prébnym zastosowaniu do poziomu umiejetnosci uczniéw na egzaminie.

Opis zastosowanych technik modelowania IRT

Tabela 2 jest rowniez dobrym punktem wyjscia do przedstawienia modelu IRT,
ktory zostal wykorzystany do przeprowadzenia opisywanych w artykule ana-
liz. Celem modelu IRT jest opisanie rozkltadu prawdopodobienstwa wektora
odpowiedzi, U=(U,,U,,...,U,), udzielanych przez ucznia, ktérego wylosowano
z pewnej populacji K(por. Kondratek i Pokropek, 2015):

P(U = ulK = k) =“—[f(ui,e,m)¢k(e)de (1)
i=1

Podstawowym elementem tego modelu dla zadan dychotomicznych jest tzw.
funkcja charakterystyczna zadania, f (u;= 1, 0, 3,), ktéra okresla prawdopodo-
bienstwo odpowiedzi poprawnej w zaleznosci poziomu umiejetnosci ucznia
0 oraz parametréw [, opisujacych wlasciwosci zadania (prawdopodobienstwo
odpowiedzi blednej jest réwne: 1- f (u;= 1, 6, B,)).

Funkgje charakterystyczne zadan kotwiczacych wyznaczone na danych egzami-
nacyjnych zebrano na rysunku 1. Modelem IRT dopasowanym do dychotomicz-
nych zadan egzaminacyjnych byl tréjparametryczny model logistyczny (3plm).
Jak wida¢ na wykresach, dopasowanie modelu IRT dla wybranych zadan jest
praktycznie idealne (empiryczne proporcje odpowiedzi ukladajg si¢ na linii wy-
znaczonej przez krzywa charakterystyczng). Ksztalt krzywych charakterystycz-
nych zadan kotwiczacych ilustruje spelnienie wspomnianego wczesniej psycho-
metrycznego kryterium ich doboru. Mianowicie kazde z kotwiczacych zadan
jest wysoce informatywne, punkt przegiecia krzywej charakterystycznej przy-
pada w okolicach $redniej populacyjnej (w kazdym egzaminie rozklad umiejet-
nosci byt zakotwiczony na rozkladzie standardowym) oraz krzywe odznaczaja
si¢ znaczng ,,stromoscia”. Innymi stowy, zadania kotwiczace dobrano tak, aby
cechowaly si¢ znaczng zdolnoéciag do oddzielania uczniéw o wysokim pozio-
mie umiejetnosci od uczniéw o niskim poziomie umiejetnosci. Dzigki takiemu
doborowi zadan kotwiczacych, za pomoca niewielkiej ich liczby, mozliwe bylo
zebranie znacznej iloéci informacji o poziomie umiejetnosci badanych uczniow.
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Rysunek 1. Krzywe charakterystyczne zadan kotwiczacych uzyskane z danych eg-
zaminacyjnych wraz z empirycznymi punktami dopasowania na centylach pozio-
mu umiejetnosci

Znajac parametry modelu IRT (parametry zadan oraz rozktadu umiejetnosci),
jeste$my w stanie wyznaczy¢ rozne klasyczne wlasciwosci zadan. Przyktadowo,
przedstawione w tabeli 2 tatwosci zadan kotwiczacych zaobserwowane na
egzaminie, p, .., mozna uzyskac, calkujac warunkowe prawdopodobienstwa
poprawnej odpowiedzi w zaleznosci od poziomu umiejetnosci, f; (u;= 1, 6, B,),
ktore przedstawiono na rysunku 2, przez rozklad umiejetnosci w populacji
egzaminacyjnej, W, (0):

pi,egzzfﬁ (ui = 1) 6’ [31) \Pegz (e) de (2)

Praktyczna implementacja wzoru (2) sprowadza si¢ do przeprowadzenia pro-
stego eksperymentu Monte Carlo, w ktérym:
1. losujemy duzo (uzyto: n = 107) obserwacji 6, z rozkladu ¥, (0) (czyli
z rozkladu standardowego normalnego),
2. dla kazdego 6, losujemy u; odpowiedz na zadanie zgodnie z funkcja
fi(u;=1,6, ).
Przy takim podejs$ciu wyznaczenie tatwosci sprowadza si¢ do prostego policze-
nia $redniej z u; i podzielenie jej przez maksymalng mozliwg liczba punktéw
do zdobycia za zadanie (m;, w przypadku zadan dychotomicznych réwne 1):

Yiawij 1
pi,egz = 107 (3)

m;

Dysponujac parami (u;, 0;), mozna réwniez policzy¢ korelacje migdzy pozio-
mem umiejetnosci 0 a zadaniem i:

= corr (u;, 6)) (4)

ri, 6,egz

Wspolczynnik r;g .. stanowi analogiczny wskaznik do klasycznego wspdtczyn-
nika dyskryminacji (korelacja zadania z testem lub z resztg testu). W odréz-
nieniu od klasycznych wskaznikéw jest on jednak niezalezny od innych zadan
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wchodzacych w sktad testu i dlatego zostal wykorzystany do raportowania mocy
dyskryminacyjnej pilotowanych zadan ekspertom przedmiotowym konstru-
ujacym arkusz egzaminacyjny na podstawie wynikéw prébnego zastosowania.

Gdyby parametry zadan poddanych prébnemu zastosowaniu byty wyznaczo-
ne na skali egzaminacyjnej, to mozliwe bytoby zastosowanie wzoru (3) w celu
wyznaczenia fatwosci, jaka dane zadanie mialoby w populacji uczniéw pod-
chodzacych do egzaminu, oraz wzoru (4) do wyznaczenia wspétczynnika dys-
kryminacji zadania na skali egzaminacyjnej. Otrzymanie tych dwdch wskaz-
nikéw dla zadan poddanych prébnemu zastosowaniu bylo gléwnym celem
przeprowadzanych analiz.

W celu wyznaczenia parametréw IRT pilotowanych zadan na skali umiejet-
nosci uczniéw podchodzacych do egzaminu gimnazjalnego, dla kazdego pod-
danego prébnemu zastosowaniu nowego zadania, s, niezaleznie dopasowano
nastepujacy model IRT2

6
PW == [ 10,080 [ 00800 @a0
i=1

Zatem do kazdego pilotowanego zadania dopasowano model, ktéry opisy-
wal statystycznie test sktadajacy si¢ z 7 zadan: 6 kotwic, i, oraz danego zada-
nia s o nieznanych parametrach P.. Parametry szesciu zadan kotwiczacych,
Bi, oraz parametry rozkltadu umiejetnosci, ¥, byly ustalone na wartosciach
otrzymanych z danych egzaminacyjnych. Jedynymi szacowanymi z danych
z probnego zastosowania parametrami we wzorze (3) byly parametry p..
Dzigki ustaleniu pozostatych parametréw modelu (3) na wartosciach popula-
cyjnych skala, na ktérej wyznaczone zostaly parametry P;byta skala populacji
uczniéw podchodzacych do egzaminu.

? Zastosowana strategia estymacyjna moze by¢ nieintuicyjna i wymaga komentarza. Mozna sobie wy-
obrazi¢ uzyskanie parametréw pilotowanych zadan na skali populacyjnej poprzez dopasowanie innych,
alternatywnych, modeli IRT:

1) modelu uwzgledniajacego jednoczeénie wszystkie nowe, pilotowane zadania:
Pu-w-| ]_[fs(us.e B )]‘[ﬁ(ul,e B W oge (6) 0

2) modelu wielogrupowego, ktory uwzglgdmalby w1doczne w tabeli 2 zréznicowanie poziomu umiejetnosci
matematycznych miedzy grupami uczmow, K, ktorzy rozwnqzywall rézne pilotazowe arkusze:

PW = ulk =) —f]_[fs(us,e B )]_[f.(u.,e B Wk (©) do

3) modelu dla 7-zadaniowego testu, ktory uwzglgdnla]by w1elogrup0wq nature danych:
PW =ulk =) = [ £u,0,8) ]_[f.-(ui. 0.6 0 x (©) do.
i=1

Przeprowadzone zostaly badania symulacyjne, ktére jednak jednoznacznie wskazuja, ze wszystkie wymie-
nione trzy strategie prowadzg do uzyskania oszacowan rozwigzywalnoséci zadan na skali egzaminacyjnej,
ktére sg albo obcigzone (opcja wielogrupowa), albo charakteryzuja sie wieksza wariancja (opcja facznej kali-
bracji wszystkich zadan). Szczegétowe oméwienie wynikéw wspomnianych badan symulacyjnych bedzie
przedmiotem innej publikacji, ktdra jest w przygotowaniu.
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Wigkszos¢ zadan poddanych probnemu zastosowaniu byla zamknietymi
zadaniami wyboru. Wlasciwym modelem IRT do opisu funkcjonowania
takich zadan jest model tréjparametryczny, uwzgledniajacy parametr pseu-
dozgadywania (c), ktéry opisuje niezerowe prawdopodobienstwo odpowiedzi
poprawnej przy niskim poziomie umiejetnosci (por. rys. 1, gdzie wartos¢
parametru ¢ zaznaczono pozioma przerywang linia). Taki model jest domysl-
nie stosowany przy analizie danych egzaminacyjnych, gdzie dysponujemy
setkami tysiecy uczniowskich wynikéw. Jednak przy niewielkiej liczebnosci
proby oszacowania parametru ¢ sg obcigzone bardzo duzym bledem, gdyz
tunkcja wiarygodnosci dla parametru ¢ ma ksztalt plaskiego siodta (Baker
i Kim, 2004, s. 53-54). W celu wiarygodnego wyznaczenia warto$ci parame-
tru ¢ potrzeba licznej proby uczniéw o niskim poziomie umiejetnosci, a taka
nie dysponowano w préobnym zastosowaniu (cala proba byta rzedu okolo
300 ucznidéw na jedno pilotowane zadanie). Znaczny bfad w szacowaniu para-
metru ¢ mialby bezposrednie przelozenie na oszacowanie klasycznej fatwosci
zadania przy zmianie poziomu umiejetnosci uczniow. W zwigzku z tym zde-
cydowano, ze do modelowania wszystkich pilotowanych dychotomicznych
zadan, s, zastosowany zostanie dwuparametryczny model logistyczny (2plm),
w ktorym parametr pseudozgadywania jest rowny 0. Dla nielicznych zadan
ocenianych na szerszej skali niz 0-1 zastosowano model oceny stopniowanej
(graded response model, GRM, Samejima, 1969).

Parametry (s uzyskane w wyniku dopasowania do kazdego zadania s modelu
(5) wykorzystano do obliczenia populacyjnej fatwosci zadan (3) oraz popu-
lacyjnego wspoétczynnika dyskryminacji zadan (4). Dodatkowo, prezentujac
wyniki analizy zespolom ekspertéw przedmiotowych ukladajagcym arkusze
egzaminacyjne, wykorzystano formuty umozliwiajace dynamiczne szacowanie
tatwosci oraz rzetelnoéci calego testu ulozonego z dowolnego podzbioru stan-
daryzowanych zadan. Jezeli X przez oznaczymy zbiér indekséw wybranych
zadan, to $rednig w catym tescie wyliczymy jako:

MX,egz = Z msps,egz (6)

SEX

gdzie m; jest maksymalng mozliwg liczbg punktéw do zdobycia za zadanie s,
a P, jest wczesniej opisang fatwoscia zadania na skali egzaminacyjnej (3).

W przypadku szacowania rzetelnosci testu na podstawie parametréw IRT poje-
dynczych zadan problem jest troche bardziej skomplikowany. Za punkt wyjscia
przyjeto formule na wspotczynnik rzetelnosci, w ktérym rzetelnos¢ testu jest
uyjmowana jako miara redukcji wariancji bledu pomiaru w wariancji catkowitej

(-2
ox
W celu wyznaczenia odpowiednika populacyjnej wariancji bledu pomiaru,

0%, opartego na parametrach zadan IRT wykorzystano zalezno$¢ migdzy wa-
runkowa funkcja informacji testu a wariancja bledu pomiaru umiejetnosci:
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1 _ 1
[(éle) - ZSEX ls(e: Bs)

Wystepujaca w mianowniku (7) warunkowa funkcja informacji testu, 1(8]6), po-
przez wlasciwos¢ addytywnosci informacji (Rao, 1982, s. 342), zostala wyrazona
jako suma niezaleznych warunkowych funkeji informacji pojedynczych zadan,
1(0,B,), ktdre zalezg jedynie od poziomu umiejetnosci ucznia, 0, oraz parame-
trow zadan, .. Bezwarunkowg wariancje btedu, var(), oszacowano, catkujac po
rozkladzie umiejetnosci funkcje informacji pojedynczych zadan:

var(8]0) =

(7)

var(®) ~ 15 1.8 oy (@) d0 ®

Calkowanie we wzorze (8) przeprowadzono numerycznie. Ostatecznie, pod-
stawiajac (8) za usredniong wariancje¢ bledu oraz przyjmujac oy’ =1 (wyniki
populacji egzaminacyjnej byly zakotwiczone na rozkladzie standardowym
normalnym), otrzymano nastepujaca formule przyblizajaca rzetelnos¢ testu
w rozumieniu klasycznym:

rzet, = 1-var(B) )

Przyjety do oszacowania klasycznej rzetelnosci testu wzdr (9) ma istotne wady.
W szczegolnosci dla niewielkiej liczby zadan moze nawet przyja¢ wartosci ujem-
ne, co jest sprzeczne z definicjg wspélczynnika rzetelnosci. Jego zaleta jest jednak
posta¢ matematyczna formuty, ktéra wymaga zsumowania niezaleznego wkladu
informacji pojedynczych zadan (por. (8)), co znacznie utatwia zaaplikowanie go
w arkuszu kalkulacyjnym jako podstawe do dynamicznego szacowania rzetel-
nosci testu zlozonego z dowolnego podzbioru zadan z prébnego zastosowania.

W dalszej cze$ci opracowania, przy korzystaniu z wynikéw zebranych na praw-
dziwym egzaminie gimnazjalnym w latach 2017 oraz 2018, zostanie zweryfiko-
wana skuteczno$¢ przewidywania wlasciwosci pilotowanych zadan (wzory (3) i
(4)) oraz calego testu (wzory (6) i (9)) na skali populacji egzaminacyjnej.

Na koniec omdwienia metod IRT wykorzystanych w analizie przyblizymy
oszacowany poziom umiejetnosci matematycznych w kazdej z dwunastu grup
rozwigzujacych poszczegolne arkusze wykorzystane w probnym zastosowaniu.
Jest to watek poboczny do gtéwnych celéw analizy, jednak w sposdb interesu-
jacy uzupetnia opis danych, ktéry przedstawiono w tabeli 2. Do calosci danych
standaryzacyjnych na egzamin w roku 2017 oraz do cato$ci danych standaryza-
cyjnych na egzamin w roku 2018 dopasowano wielogrupowy model IRT, w kto-
rym jedynymi szacowanymi parametrami byly wartosci rozkladu umiejetnosci
w kazdej z grup, K, ucznidéw rozwigzujacych poszczegolne arkusze’:

Ng 6
PW=ulk =) = [ [ [ s 0.9 ] [fiw0.80wx@a0 (10
s=1 i=1

* Parametry nowych zadan, B, byly w tej analizie ustalone na warto$ciach otrzymanych wczeéniej, po do-
pasowaniu dla kazdego zadania niezaleznie modelu (5).
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Uzyskane po dopasowaniu modelu (10) oszacowania $redniej oraz odchylenia
standardowego rozktadu umiejetnosci, Wi(0), dla kazdej z grup ucznidéw przed-
stawiono w tabeli 3.

Zgodnie z obserwacjami poczynionymi przy okazji oméwienia obserwowanych
tatwosci zadan kotwiczacych przedstawionych w tabeli 2, widzimy, ze wszystkie
12 grup uczniéw charakteryzowal wyzszy poziom umiej¢tnosci matematycznych
od populacji uczniéw podchodzacych do egzaminu gimnazjalnego w edycjach,
z ktérych zaczerpnigto zadania kotwiczace (Srednia w populacji egzaminacyj-
nej w kazdym roku miafa ustalong wartos¢ 0). W szczegdlnosci wyrdzniona
wczedniej grupa uczniéw rozwigzujaca zadania zebrane w arkuszu M_17_6
miala najwyzszy $redni poziom umiejetnosci matematycznych (0,63 odchyle-
nia standardowego powyzej sredniej), natomiast grupe uczniéw rozwigzujaca
arkusz M_18_4 charakteryzowal relatywnie najnizszy sredni poziom umiejet-
nosci (0,11 odchylenia standardowego powyzej $redniej). Kolejng obserwacja,
ktéra nie byla bezposrednio uchwytna przy analizie fatwosci odpowiedzi, jest
nizszy od populacyjnego poziom zréznicowania umiejetnosci matematycznych
w grupach rozwigzujacych odmienne arkusze podczas probnego zastosowania.
Populacyjne odchylenie standardowe wynikéw bylo ustalone na wartosci 1, na-
tomiast w kazdej z dwunastu grup odchylenie standardowe jest ponizej jednosci.
Takie obnizenie zréznicowania jest spodziewanym rezultatem przy niereprezen-
tatywnej selekcji uczniow o ponadprzecigtnym poziomie umiejetnosci.

Tabela 3. Parametry rozkladéw umiejetnosci matematycznych uczniéw rozwiazuja-
cych arkusze na probnym zastosowaniu wyrazone na skali populacji egzaminacyjnej

Parametry | Arkusz Arkusz Arkusz Arkusz Arkusz Arkusz
W(0) M_17_1 M_17_2 M_17_3 M_17_4 | M_17_5 M_17_6

$rednia 0 0,43 0,16 0,26 0,28 0,27 0,63

Prébne zast
narok 2017

SD6 0,83 0,89 0,89 0,92 0,92 0,90

Parametry | Arkusz Arkusz Arkusz Arkusz Arkusz Arkusz
Wi(0) M_181 | M_182 | M 183 | M_18 4 | M_18 5 | M_18_6

$rednia 0 0,53 0,50 0,20 0,11 0,38 0,27

Prébne zast
narok 2018

SD 6 0,87 0,84 0,99 0,97 0,91 0,87

Walidacja jakosci przewidywania egzaminacyjnych wlasciwosci
psychometrycznych zadan poddanych prébnemu zastosowaniu

W tabeli 4 zebrano wilasciwosci psychometryczne zadan uzyskane podczas
probnego zastosowania wraz z wlasciwos$ciami zadan uzyskanymi na egza-
minie gimnazjalnym w 2017 roku®. Dla kazdego zadania podana jest surowa
fatwo$¢ w badaniu pilotazowym, tatwos¢ przewidywana na podstawie mode-
lowania IRT (wzdr (3)) oraz faktycznie zaobserwowana fatwos¢ zadania w po-
pulacji egzaminacyjnej. Podobne zestawienie przedstawiono dla korelacji za-

* Analiza wynikow egzaminacyjnych w latach 2017 oraz 2018 zostala przeprowadzona dla populacji
uczniéw rozwigzujgcych arkusz dla ucznidéw bez dysfunkeji (tzw. arkusz standardowy).
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dania z poziomem umiejetnosci matematycznych (wzdr (4)) oraz dla $redniej
z calego testu (wzor (6)). W przypadku wspoltczynnika rzetelnosci mozliwe
byto jedynie poréwnanie wartosci przewidywanej z wykorzystaniem wzoru
(9) z faktycznie uzyskang warto$cig oszacowang za pomoca wspolczynnika
a-Cronbacha, gdyz nie sposéb wyliczy¢ surowego, klasycznego oszacowania
wspolczynnika rzetelnosci dla zadan pochodzacych z réznych testow. W tabeli
5 znajduja sie analogiczne informacje dla zadan wykorzystanych w egzaminie
gimnazjalnym w 2018 roku. Przy numerze zadania w arkuszu standaryzacyj-
nym w tabelach 4 oraz 5 zaznaczono gwiazdka zadania, ktore ulegaty drobnym
modyfikacjom po przeprowadzeniu probnego zastosowania (znacznie zmo-
dyfikowane zadania zostaly wylaczone z zestawienia). Dla najwazniejszego,
z praktycznego punktu widzenia, parametru fatwosci zadania, réznice miedzy
przewidywaniami IRT oraz surowymi oszacowaniami fatwosci przedstawiono
dodatkowo w sposoéb graficzny na rysunku 2.

W przypadku obu egzaminéw obserwujemy wyraznie wigksza precyzje w szaco-
waniu poziomu tatwosci zadan z wykorzystaniem modelowania IRT kotwicza-
cego rozktad umiejetnosci uczniéw w danych egzaminacyjnych. Dla egzaminu
w 2017 roku réznica w srednim wymodelowanym przewidywanym wyniku dla
wszystkich analizowanych zadan, a uzyskanym na egzaminie §rednim wyniku
to 0,3 punktu (na 28 mozliwych). Srednia réznica w latwosci pojedynczego
zadania to jedynie 0,9 punktu procentowego. Dla egzaminu w 2018 Sredni
wynik przewidziany z wykorzystaniem modelowania IRT prawie idealnie trafit
w faktyczng $rednig uzyskana na egzaminie; w skali 24-punktowego zestawu
zadan réznica miedzy §rednimi wynosila setng czes¢ punktu. Przecietna rézni-
ca miedzy przewidzianymi tatwosciami IRT a fatwosciami zaobserwowanymi
na egzaminie wynosifa dla 2018 roku 0,6 punktu procentowego.

Surowe tatwosci zadan, na ktére bylibysmy zdani bez zastosowania omawianej
w artykule kontroli statystycznej, istotnie zawyzatyby przewidywany $red-
ni wynik. Srednia surowa fatwos¢ z probnego zastosowania byla wyzsza od
faktycznej egzaminacyjnej wartosci o 6,7 punktu procentowego dla egzaminu
w roku 2017 oraz o 6,0 punktu procentowego dla egzaminu w roku 2018, co
przekladalo si¢ na wyzsze srednie w calym tescie, odpowiednio o 1,9 (na 28)
oraz 1,5 (na 24) punktu. Jest to spodziewany rezultat z racji wyzszego pozio-
mu umiejetnos$ci matematycznych uczniéw bioracych udzial w probnym za-
stosowaniu (tab. 3). Poréwnanie jakosci przewidywanych na podstawie IRT
tatwosci z surowymi fatwo$ciami z danych standaryzacyjnych podsumowu-
ja wykresy na rysunku 2. Widzimy, ze w roku 2017 w przypadku 19 zadan,
z 22 rozpatrywanych, oszacowanie IRT bylo blizsze prawdziwej, uzyskanej na
egzaminie wartosci, natomiast w roku 2018 przewidywania IRT byly lepsze
w 15 z 17 przypadkow. Zaprezentowane wyniki w jednoznaczny sposob uka-
zujg korzysci z wprowadzenia nowych procedur zbierania i analizy danych
z probnego zastosowania dla prognozowania tatwosci egzaminu.

Réznice miedzy oszacowang surowa moca dyskryminacyjng zadan a mocg dys-
kryminacyjng zadan przewidywang na podstawie IRT byly niewielkie. Nie po-
winno to by¢ zaskoczeniem, gdyz zastosowany wspotczynnik dyskryminacji jest
miarg korelacyjna i przez to jest o wiele mniej podatny na niereprezentatywnos¢
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préby, w poréwnaniu ze $rednig, bedaca podstawg wyliczenia fatwosci. Srednia
réznica miedzy surowymi oszacowaniami mocy dyskryminacyjnej a wartosciami
uzyskanymi na egzaminie wynosila +0,01 dla 2017 roku oraz -0,05 dla 2018 roku.
Wspdlczynniki oparte na IRT wypadly podobnie, réznica dla 2017 roku wyno-
sifa +0,02, a dla roku 2018 -0,04. Obie wartosci (surowa i wykorzystujaca popu-
lacyjng informacje poprzez zadania kotwiczace) daja dobre przyblizenie tego,
jak dane zadanie bedzie korelowalo z umiejetnoscia na prawdziwym egzaminie.

Tabela 4. Poréwnanie wlasciwos$ci psychometrycznych zadan egzaminu z egzami-
nu gimnazjalnego z matematyki w 2017 roku z warto$ciami przewidzianymi na
danych z prébnego zastosowania; gwiazdka zaznaczono zadania, w ktérych doko-

nano drobnych zmian juz po przeprowadzeniu badan pilotazowych

g | g Latwo$¢ Dyskryminacja
'§ § '§ g prébne o réznica prébne o réznica
; £ ; gb zastosowanie g z egzaminem zastosowanie g z egzaminem
SR Y 5 5
S| g | surowe IRT e surowe | IRT |surowe | IRT @ surowe | IRT
M1_z12| z01 | 66,4% | 61,3% | 59,1% 7,3 2,2 0,25 0,28 0,29 -0,05 -0,01
M4_z03| z02 | 60,4% | 52,3% | 53,6% 6,8 -1,4 0,61 0,66 0,49 0,12 0,17
M2_z07| z03 | 51,7% | 47,9% | 46,8% 4,9 1,2 0,52 0,52 0,55 -0,03 -0,03
M6_z01| z04 | 64,0% | 52,1% | 49,2% 14,8 2,8 0,44 0,43 0,47 -0,04 | -0,03
M3_z02 | z05* | 54,3% | 51,0% | 39,6% 14,6 11,4 0,26 0,29 0,09 0,17 0,19
M2_z04| z06 | 72,1% | 68,1% | 70,2% 1,9 -2,1 0,50 0,52 0,45 0,04 0,07
M3_z01| z08 | 51,4% | 47,2% | 39,3% 12,1 7,9 0,42 0,37 0,40 0,01 -0,03
M5_z10| z09 | 59,0% | 54,0% | 47,8% 11,2 6,2 0,41 0,43 0,47 -0,06 -0,04
M4_z10|z10* | 51,0% | 46,3% | 53,2% -2,2 -6,9 0,36 0,41 0,39 -0,03 0,02
M2_z06 | z11* | 47,3% | 43,6% | 41,4% 5,8 2,1 0,54 0,54 0,58 -0,05 -0,04
M3_z13|z12*| 58,5% | 52,7% | 55,5% 3,0 -2,8 0,47 0,49 0,35 0,12 0,14
M5_z03| z13 | 85,3% | 82,1% | 82,9% 2,5 -0,8 0,38 0,36 0,42 -0,06 | -0,06
M6_z15| z14 | 41,1% | 30,1% | 29,5% 11,6 0,7 0,40 0,42 0,46 -0,05 -0,04
M4_z14|z15* | 56,3% | 49,1% | 57,5% -1,2 -84 0,60 0,61 0,52 0,09 0,09
M5_2z20| z16 | 61,3% | 56,4% | 58,3% 3,0 -1,9 0,40 0,43 0,32 0,09 0,10
M6_z19| z17 | 76,7% | 61,7% | 66,3% 10,4 -4,7 0,46 0,57 0,48 -0,01 0,09
M4_z16| z18 | 52,1% | 47,0% | 45,9% 6,2 1,2 0,47 0,45 0,42 0,05 0,03
M4_z20| z19 | 68,4% | 64,2% | 60,1% 8,3 4,1 0,38 0,39 0,38 0,02 0,01
M2_z21|220* | 47,3% | 44,6% | 42,0% 53 2,6 0,38 0,39 0,40 -0,03 -0,01
M2_z22| z21 | 28,6% | 25,8% | 22,7% 5,8 3,1 0,60 0,59 0,59 0,01 0,00
M2_z23| 222 | 59,9% | 54,9% | 48,6% 11,3 6,3 0,63 0,64 0,67 -0,06 | -0,03
M3_z24|2z23*| 359% | 30,2% | 32,3% 3,6 -2,1 0,62 0,64 0,72 -0,10 -0,08
$redni wynik w tescie s’re?nia rf’)ipic rzetelnos¢ testu $rednia réznic
atwosci dyskryminacji
1505 | 1349 [ 13,19 | 67 | 09 - [ o0 [ 085 [ 001 [ 002

W przypadku wspotczynnika rzetelnosci obserwujemy natomiast nieznaczne za-
wyzenie przewidywanej za pomocg wzoru (9) warto$ci, w poréwnaniu z tg, ktéra
uzyskano na egzaminie. Oszacowanie rzetelnosci rozpatrywanego zbioru zadan
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dla egzaminu w 2017 roku wynosito 0,90 natomiast a-Cronbacha na danych eg-
zaminacyjnych miato warto$c 0,85. W roku 2018 przewidziano rzetelno$¢ na po-
ziomie 0,86, natomiast a-Cronbacha tez byla nizsza, wyniosta 0,84, mimo tego,
ze przewidywane wspoélczynniki dyskryminacji zadan byly nieznacznie nizsze
od faktycznie uzyskanych. Niekoniecznie jednak wskazuje to na obcigzenie prze-
widywanej na podstawie IRT rzetelnosci testu, gdyz wspotczynnik a-Cronbacha
wyznacza dolng granice rzetelnosci testu (Novick i Levis, 1967). Aby ostatecznie
rozstrzygnac kwestie jakosci przewidywania rzetelnosci testu, nalezaloby uzy¢
w obu przypadkach tej samej miary. Jest to pole do dalszych badan, gdyz jak
juz wspomniano przy komentarzu do wzoru (9), zastosowany do szacowania
rzetelno$ci wspdtczynnik oparty na modelowaniu IRT nie jest pozbawiony wad.

Tabela 5. Porownanie wlasciwos$ci psychometrycznych zadan egzaminu z egzami-
nu gimnazjalnego z matematyki w 2018 roku z wartos$ciami przewidzianymi na
danych z prébnego zastosowania; gwiazdkg zaznaczono zadania, w ktérych doko-
nano drobnych zmian juz po przeprowadzeniu badan pilotazowych

.g . .g Latwo$é Dyskryminacja
'§3 § '§ E probne o réznica prébne o réznica
; :§ -§\ gb zastosowanie g Z egzaminem zastosowanie 'g Z egzaminem
E: E:“ E v surowe | IRT go surowe | IRT |surowe | IRT ?P surowe | IRT
M6_z01| z01* | 82,6% | 80,7% | 91,9% | -9,3 -11,2 | 0,23 0,20 0,34 | -0,11 | -0,14
M1_z06| z03 | 61,4% | 50,8% | 46,7% | 14,7 4,2 0,36 0,43 0,34 0,02 0,09
M1_z09| z04 | 74,6% | 64,9% | 69,7% 4,9 -4,8 0,38 0,42 0,44 -0,06 -0,02
M1_2z04| z06 | 59,9% | 50,8% | 47,3% | 12,6 3,5 0,34 0,38 0,34 0,00 0,04
M4_z05| z07 | 64,4% | 62,7% | 64,9% -0,5 -2,2 0,38 0,38 0,49 -0,11 -0,11
M6_2z10| z08* | 67,7% | 62,7% | 59,2% | 8,5 3,5 0,41 0,43 0,49 | -0,08 | -0,06
M2_z11|z09* | 84,5% | 79,7% | 79,1% 5,4 0,7 0,22 0,26 0,41 -0,19 -0,15
M2_z06| z10 | 76,7% | 66,4% | 68,4% | 8,3 -1,9 0,39 0,46 0,47 | -0,08 | -0,01
M2_z19| z11 | 49,2% | 36,0% | 40,2% | 9,0 -4,2 0,57 0,58 0,54 0,03 0,04
M1_z12|z12* | 81,5% | 71,6% | 89,4% -7,9 -17,8 0,40 0,46 0,39 0,01 0,07
M1_z10| z13 | 78,7% | 70,4% | 73,7% | 5,0 -3,3 0,34 0,38 0,42 | -0,08 | -0,04
M2_z13| z14 | 90,3% | 85,6% | 78,9% 11,4 6,7 0,27 0,30 0,42 -0,15 -0,12
M5_z17| z15 | 76,6% | 70,8% | 66,1% | 10,5 4,7 0,41 0,39 0,54 | -0,13 | -0,15
M4_z16| z16 | 61,9% | 59,3% | 60,2% 1,7 -0,9 0,53 0,52 0,62 | -0,09 | -0,10
M4_z20| z17 | 42,5% | 41,7% | 53,9% | -11,4 | -12,2 0,23 0,20 0,29 -0,06 -0,09
M2_z18| z18 | 68,6% | 62,5% | 60,0% | 8,6 2,5 0,29 0,28 0,38 | -0,09 | -0,10
M5_z14| z19 | 58,9% | 53,4% | 52,0% 6,9 1,4 0,35 0,34 0,36 -0,01 -0,02
M1_z19| z20 | 56,1% | 48,1% | 47,5% | 8,6 0,6 0,34 0,33 0,32 0,02 0,01
M1_z22| z21 | 38,9% | 28,1% | 5,8% 33,1 22,3 0,58 0,56 0,39 0,19 0,17
M3_z24|z22* | 25,5% | 22,5% | 26,2% | -0,7 -3,7 0,67 0,60 0,73 | -0,06 | -0,13
$redni wynik w tescie éreclinia 16inic rzetelnos¢ testu rednia réznic
atwosci dyskryminacji
1416 | 1264 | 1265 | 60 | 06 | - | 086 | 082 | -005 | 0,04
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Zgodnos¢ przewidywanych tatwosci Zgodno$¢ przewidywanych tatwosci
z warto$ciami uzyskanymi na egzaminie w 2017 roku z warto$ciami uzyskanymi na egzaminie w 2018 roku
100% 100%
5 80%- -~ 80%{
3 * IRT+(19) ¢ IRT+(15)
E ’ o IRT-(3) E ! o IRT-(5)
o %7 o suowe-(19) o %] o Surowe- (15)
g & Surowe+ (3) g s Surowe+ (5)
2 40%- 3 40%-
H Linia z Linia
N — identycznej N — identycznej
& 509 fatwosci & 599, fatwosci
0% 1 T T T T T T 0% 1 T T T T T T
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Latwos¢ zadan na egzaminie tatwos¢ zadan na egzaminie

Rysunek 2. Poréwnanie przewidywania latwosci zadan w podejsciu wykorzystuja-
cym modelowanie IRT oraz zadania kotwiczgce z surowymi oszacowaniami latwo-
$ci dla egzaminu z 2017 roku (z lewej) oraz z 2018 roku (z prawej); puste wskazniki
oznaczaja przypadki, w ktérych dane oszacowanie bylo gorsze

Podsumowanie

Poréwnywalno$¢ wynikéw egzaminacyjnych miedzy poszczegdlnymi edycja-
mi egzaminu stanowi bardzo istotny element oceny jakosci systemu egzami-
nacyjnego. Jak wykazaly badania przeprowadzone w IBE w latach 2010-2015
przez zespot Henryka Szalenca (Szaleniec i in., 2015), wyniki egzaminacyjne
w latach objetych analizg® odznaczaly si¢ znacznymi zmianami rozkladu, ktére
tylko do pewnego stopnia mozna byto wytlumaczy¢ populacyjnymi zmianami
w poziomie umiejetnosci uczniéow podchodzacych do egzamindéw w poszcze-
golnych latach (op. cit., rysunki: 6.1, 6.3, 6.6, 6.8, 6.10 oraz 6.12).

Opisana w artykule nowa procedura przeprowadzania probnego zastosowa-
nia zadan miafa na celu umozliwienie spetnienia warunku poréwnywalnosci
tworzonych w CKE egzaminéw. Mozliwos¢ zestawienia wiasciwosci psy-
chometrycznych testu gimnazjalnego z matematyki w 2017 oraz 2018 roku
z charakterystykami zadan oraz testu przewidzianymi na podstawie prébnego
zastosowania zadan stworzylta unikalng szans¢ na ocen¢ jakosci nowego po-
dejscia do kontroli wlasciwosci psychometrycznych egzaminu.

Uzyskane wyniki sa obiecujgce. Najistotniejszy parametr, jakim jest trudnos¢
testu, zostal dla egzaminu w 2017 oraz 2018 roku przewidziany bardzo trafnie.
Réznica miedzy przewidzianymi $rednimi a faktycznie uzyskanymi dla anali-
zowanych zbioréw zadan nie przekroczyta 1% zakresu mozliwych do uzyskania
punktow (w2018 roku roznica srednich wynosila setng czes¢ punktu na 24 punk-
ty mozliwe do uzyskania). Dla poréwnania, korzystajac z surowych oszacowan
tatwosci zadan, bez zastosowania modelowania IRT z zadaniami kotwiczacymi,
przewidywana $rednia w tescie bytaby zawyzona o ponad 6% w skali mozliwych
do uzyskania wynikéw. Przewidywanie mocy dyskryminacyjnej zadan réwniez

> W badaniu kontrolowano populacyjne zmiany w poziomie umiejetnoéci uczniéw podchodzacych do
egzaminéw w latach 2002-2013: sprawdzianu w klasie szdstej i egzaminu gimnazjalnego oraz w latach
2010-2013 do egzaminu maturalnego na poziomie podstawowym z matematyki, jezyka polskiego oraz
jezyka angielskiego.
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byto satysfakcjonujace, przy czym surowe wskazniki dyskryminacji mialy po-
dobng zgodno$¢ z warto$ciami uzyskanymi na egzaminie, jak te uzyskane z wy-
korzystaniem modelowania IRT oraz zadan kotwiczacych.

Oszacowana rzetelnos¢ testu byla natomiast nieznacznie zawyzana w zasto-
sowanej procedurze. Moze to by¢ efekt poréwnania rzetelnosci wyliczonej za
pomoca IRT z rzetelno$cia opartg na klasycznym wskazniku a-Cronbacha.
Uzyskany rezultat sklania jednak do refleksji nad wprowadzeniem innego spo-
sobu szacowania rzetelnosci dowolnego zbioru zadan z wykorzystaniem IRT.
Dobrym kandydatem bytby wskaznik oparty na odmianie wzoru a-Cronbacha
(znanej tez jako Ki, 20 Kudera-Richardsona, Machowski, 1993), w ktérym
rzetelnos¢ testu jest okreslona poprzez wlasciwosci pojedynczych zadan:

no 2
n o}
KZO = (_) (1 - =1 i ) (11)
n—1 " of +2]¢10'U

Wystepujace we wzorze (1 1) wariancje, 0/, oraz kowarlanc]e o7, pojedynczych
zadan mozna wyznaczy¢ z wykorzystaniem parametréw IRT oszacowanych na
skali egzaminacyjnej analogicznie jak poczyniono z klasyczng tatwoscia (wzory
(2) oraz (3)). Ocena funkcjonowania takiego alternatywnego wskaznika rzetel-

nosci opartego na IRT wydaje si¢ interesujacym tematem dla dalszych badan.

Potencjalnie istotnym ograniczeniem przeprowadzonych analiz jest przyjecie
zalozenia o braku zmian w poziomie umiejetnosci uczniéw miedzy latami. Z jed-
nej strony wykorzystane w probnym zastosowaniu zadania kotwiczace miaty dla
kazdego z egzamindw, z ktorego zostaly zaczerpniete (lata 2013, 2014 oraz 2015),
parametry ustalone na takim samym rozkladzie populacyjnym. Z drugiej strony
przewidywane charakterystyki egzaminacyjne pilotowanych zadan na egzami-
nach wlatach 2017 oraz 2018 tez zakladaty ten sam rozktad umiej¢tnosci uczniow.
Jak wykazano w projekcie badajacym poréwnywalnos¢ wynikéw egzaminacyj-
nych, poziom umiejetnosci w populacji uczniow moze podlega¢ miedzy latami
drobnym fluktuacjom. Przeprowadzenie dodatkowych badan zréwnujacych
wyniki egzaminu gimnazjalnego z lat 2013-2018 na pewno rzucitoby dodatkowe
swiatlo na przedstawione wyniki. Przedstawiona w artykule bardzo duza zgod-
nos¢ miedzy przewidywanymi wlasciwosciami zadan i catego testu z warto$ciami
uzyskanymi na egzaminach w roku 2017 oraz 2018 sugeruje jednak, ze udziat
fluktuacji umiejetnosci migdzy latami nie ma tu istotnego znaczenia.

Warto wspomnie¢, ze uzyskana w wyniku zastosowania opisanej metodolo-
gii kontrola wlasciwos$ci psychometrycznych tworzonych w CKE egzaminéw
moglaby, teoretycznie, zosta¢ osiggnieta przez wlaczenie do egzamindw
niejawnego bloku zadan kotwiczacych, ktéry bytby wspolny miedzy latami.
Alternatywnie mozna by tez probne zastosowanie nowych zadan, przewidzia-
nych na przyszte egzaminy, przeprowadzi¢, wlaczajac takie zadania do arkuszy
egzaminacyjnych w gtownej sesji w bloku niejawnym. Zaletg takich rozwiazan
bytoby zbieranie informacji o roznicy w poziomie umiejetnosci uczniow pod-
chodzacych egzaminu w réznych latach lub o wlasciwosciach psychometrycz-
nych pilotowanych zadan w faktycznej sytuacji egzaminacyjnej, tj. przy specy-
ficznych warunkach motywacji oraz przygotowania uczniow, jakie wystepuja
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podczas egzaminu. Rozwigzanie ze stalymi kotwicami wymagatoby, po zebra-
niu wynikéw, dokonania na danych egzaminacyjnych dos¢ skomplikowanych
przeksztalcen zréwnujacych wyniki miedzy latami, ktérych nature trudno
byltoby przekaza¢ bezposrednim odbiorcom wynikéw egzaminacyjnych oraz
szerszej opinii publicznej. Natomiast pilotaz nowych zadan w trakcie egzami-
nu wigzalby sie z drukiem wielu wersji arkuszy oraz umieszczeniem w arku-
szach egzaminacyjnych zadan, ktérych rozwigzania nie bylyby uwzgledniane
w wyniku ucznia, co moze budzi¢ kontrowersje.

Najwigksze ograniczenia przed wprowadzeniem niejawnych zadan w obu omo-
wionych scenariuszach majg jednak nature prawng - arkusze egzaminacyjne
s jawne, mozna je fotografowa¢, uczniowie majg mozliwos¢ wgladu do swoich
prac. Nalezy takze uwzgledni¢ fakt, ze utrzymanie niejawnosci powszechnie
stosowanego w populacji zbioru zadan jest w praktyce bardzo trudne, jezeli nie
niemozliwe, do realizacji. Reasumujgc, rozwigzania metodologiczne oparte na
wlaczeniu zadan niejawnych do arkuszy egzaminacyjnych, mimo pewnych
oczywistych korzysci z takiego podejscia, nie stanowig realnej alternatywy dla
zwiekszenia poréwnywalnosci wynikéw egzaminacyjnych miedzy latami do
podejscia opisanego w artykule. Taka konkluzja jest w mocy zwlaszcza w §wie-
tle pozytywnej oceny jakosci przewidywan opartych na relatywnie taniej i nie-
ingerujacej w sesje egzaminacyjng procedury opisanej w artykule.

Wysoka jako$¢ przewidywania wlasciwosci psychometrycznych egzaminu gim-
nazjalnego z matematyki poprzez kotwiczenie danych z prébnego zastosowania
do weczesniejszych egzamindw i wykorzystanie modelowania IRT sugeruje, ze
warto takg procedure stosowac jako standardowe rozwigzanie przy tworze-
niu egzaminéw. Obecnie w ten sposob tworzony jest egzamin 6smoklasisty
(z kazdego przedmiotu, wlaczajac egzamin z przedmiotéw dodatkowych) oraz
egzamin maturalny z wybranych przedmiotéw (matematyka, biologia, jezyk
angielski oraz jezyk niemiecki). Opisane rozwigzanie powinno by¢ takze brane
pod uwage we wszystkich innych kontekstach badawczych, gdy dysponujemy
zbiorem pozycji testowych o znanych populacyjnych parametrach IRT i stoimy
przed zadaniem wyznaczenia populacyjnych wilasciwosci pozycji testowych
(lub calych testow) na potencjalnie niereprezentatywnej probie badawczej.
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