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Wyniki IRT w zasiegu kazdego diagnosty.
Nowe mozliwosci obliczania i prezentacji wynikow diagnozy
w testach przeprowadzanych z wykorzystaniem
tabletow i komputerow

Abstrakt

Przy konstruowaniu narzedzi diagnostycznych bardzo wiele uwagi poswigca
sie ich podstawom teoretycznym oraz wlasnosciom pomiarowym. W cieniu
tych, niewatpliwie bardzo istotnych, kwestii pozostaje dopracowywanie metod
wykorzystania narzedzia przez diagnoste w taki sposob, aby bylo to dla niego
proste, a uzyskiwane wyniki diagnozy jak najbardziej zrozumiate i uzyteczne.
Wynika to oczywiscie w duzej mierze z utrwalenia si¢ standardéw postepo-
wania, zwigzanych z obliczaniem wynikéw diagnozy (obliczanie ,wyniku su-
rowego” i przeliczanie go na normy staninowe lub centylowe). Nalezy jednak
zwroci¢ uwage, ze standardy te powstaly w czasach, kiedy jedyna dostepna
forma prowadzenia testdw byly papierowe kwestionariusze, a zaséb narze-
dzi wspomagajacych obliczanie wynikéw przez diagnoste ograniczal sie do
klucza odpowiedzi, tabeli przeliczeniowej, oléwka i ewentualnie kalkulatora.
Tymczasem coraz szersze wykorzystanie do diagnozy edukacyjnej i psycho-
logicznej narzedzi komputerowych daje w tym aspekcie zupetnie nowe moz-
liwosci, ktore pozwalajg zaréwno zwiekszy¢ traftno$¢ i precyzje wynikdéw, jak
i uczynic ich obliczanie i dalszg analiz¢ bez poréwnania prostszymi. W wysta-
pieniu zostang one omoéwione na przykladzie rozwigzania informatycznego
oraz testow do diagnozy motywacji i amotywacji, a takze funkcjonowania
spotecznego ucznidw, stworzonych przez firme¢ Diagmatic. W szczegélnosci
zaprezentowane zostanie wykorzystanie automatycznego obliczania wynikéw
diagnozy przy pomocy estymatoréw EAP, na podstawie wielowymiarowych
modeli czynnikowych oraz metody graficznej prezentacji uzyskanych wynikéw.

Stowa kluczowe: testowanie komputerowe, IRT, modele wielowymiarowe,
oszacowania EAP, normalizacja ekwikwantylowa, graficzna prezentacja wyni-
kow diagnozy

Wprowadzenie

W ostatnich latach mozna zauwazy¢ w Polsce pojawienie si¢ narzedzi kom-
puterowych (nazywanych tez testami w formie multimedialnej) do celow dia-
gnozy edukacyjnej i psychologicznej dzieci i mlodziezy. Warto odnotowac
chocby stworzony w 2012 r. na zlecenie Instytutu Badan Edukacyjnych przez
zespol Macieja Karwowskiego Test Umiejetnosci na Starcie Szkolnym (TUNSS)
(Kaczan i Rycielski, 2012; Karwowski i Dziedziewicz, 2012) - chyba pierwszy
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krajowy test w dziedzinie diagnostyki edukacyjnej przeprowadzany przy po-
mocy tabletow, ktory dodatkowo mial postac testu adaptatywnego' 1 wykorzy-
stywal zaawansowane metody statystyczne (doktadnie: estymator najwickszej
wiarygodnosci) do obliczania wynikéw pomiaru. Z rozwigzan, ktérych wyko-
rzystanie promowane byto w ostatnich latach znacznie szerzej, nalezy wymienic
zestaw testow uzywanych w ramach narzedzia do diagnozy funkcjonalnej roz-
woju spoleczno-emocjonalnego uczniéw w wieku 9-13 lat TROS-KA, przygo-
towany w latach 2016-2017 na zlecenie Osrodka Rozwoju Edukacji przez zespot
pod kierownictwem Ewy Domagaly-Zysk, Tomasza Knopika i Urszuli Ozwy
(2017). Testy te dostepne sa zaréwno w formie papierowej, jak i jako aplikacja
komputerowa. Rosnie tez liczba mozliwych do wykorzystania przez szkoly te-
stow komputerowych, gléwnie w obszarze diagnozy umiejetnosci uczniow, ale
réwniez szerzej pojetych uzdolnien i funkcjonowania spolecznego, tworzonych
przez wydawcow podrecznikéw i materialéw dydaktycznych oraz dostawcédw
dziennikéw elektronicznych. Mozna wiec ocenic, ze zakres wykorzystania na-
rzedzi komputerowych do diagnozy edukacyjnej i psychologicznej w Polsce
dynamicznie si¢ rozszerza i trend ten bedzie si¢ w kolejnych latach utrzymywal.

W tym konteks$cie warto rozpatrze¢, jakie s3 nowe mozliwosci zwigzane z wy-
korzystaniem narzedzi komputerowych w tym obszarze, ale takze, czy w do-
stepnych dotychczas rozwigzaniach byly one w petni wykorzystane. W szcze-
golnosci dotyczy to metod obliczania wynikéw pomiaru, jako ze wiekszo$¢
przygotowywanych narzedzi ogranicza si¢ tu do implementacji doktadnie tych
samych procedur, ktére stosowane sg od dziesigcioleci w testach papierowych,
tj. wykorzystania tablic z normami pozwalajagcymi przeliczy¢ prosta sume
punktow na rangi stenowe, staninowe lub centylowe.

W dalszej czgsci tekstu najpierw ogélnie omowione zostaly zalety i ograniczenia
wykorzystania narzedzi komputerowych do diagnozy edukacyjnej i psycholo-
gicznej. W kolejnej czesci skoncentrowatem si¢ na kwestii obliczania wynikéw
pomiaru. Opisuje w niej ograniczenia dotychczas stosowanego podejscia oraz
nowe mozliwosci, jakie daje w tym zakresie wykorzystanie aplikacji kompute-
rowych. Nastepnie prezentuje implementacje omdwionych wczesniej rozwia-
zan dotyczacych rozwigzania informatycznego przygotowanego przez firme
Diagmatic w ramach szerszego projektu, w wyniku ktdrego opracowane zostaty
nowe narzedzia do diagnozy motywacji i amotywacji oraz funkcjonowania spo-
tecznego uczniéw (por. Wysocka, 2020). Tekst konczy krétkie podsumowanie.

Zalety i ograniczenia diagnozy z wykorzystaniem narzedzi
komputerowych

W literaturze coraz czedciej wskazuje sie na zalety wykorzystania narzedzi
komputerowych do diagnozy edukacyjnej i psychologicznej. Pozwalaja one
na wykorzystanie bardziej zréznicowanych formatéw zadan/pytan, w tym
zawierajacych elementy multimedialne lub interaktywne, co ma szczegélne

' Tj. testu, w ktérym kolejne pytania dobierane s3 dla danego rozwigzujacego na biezaco, na podstawie

dotychczas udzielonych odpowiedzi, tak aby odpowiadaly jego poziomowi umiejetno$ci. W poréwnaniu
z sytuacja, gdy wszyscy badani rozwigzuja ten sam zestaw zadan, pozwala to zwiekszy¢ precyzje pomiaru
przy tej samej liczbie zadan, ktére rozwigzuje kazdy zdajacy.
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znaczenie w diagnozie mlodszych dzieci, ktore nie opanowaly jeszcze umiejet-
nosci czytania (Kaczan i Rycielski, 2012: 171). Dodatkowo testy w takiej formie
sg dla wiekszosci ucznidw bardziej atrakcyjne, a tym samym pozwalaja zredu-
kowa¢ problemy zwigzane z deficytem motywacji uczestnikéw (Domagala-
-Zysk, 2017: 125). Podstawowg zaletg jest jednak ogromne uproszczenie proce-
su przetwarzania wynikow testu — odpowiedzi uczniéw sg zapisywane w syste-
mie informatycznym, w ramach ktérego moga zosta¢ w automatyczny sposob
przetworzone, bez koniecznosci mozolnego sprawdzania papierowych prac
z uzyciem klucza odpowiedzi i recznego sumowania punktéw. Upraszcza to pro-
wadzenie badan pilotazowych i standaryzacyjnych, a w przypadku wykorzysta-
nia juz opracowanych narzedzi do diagnozy indywidualnej oznacza, ze wynik
pomiaru moze zosta¢ zaprezentowany diagnoscie juz w chwile po tym, gdy
uczen skonczyt wypelniac test, bez koniecznosci samodzielnego dokonywama
przez diagnoste jakichkolwiek obliczen. Mozliwe jest tez tworzenie rozwigzan
informatycznych wspomagajacych diagnoste w analizie uzyskanych wynikéw
poprzez tworzenie ich porownan i wykreséw oraz zestawianie ich w raporty.

Ograniczenia diagnozy przy uzyciu narzedzi komputerowych wiazg sie przede
wszystkim z konieczng do tego infrastrukturg, przy czym problem ten ma
kilka réznych wymiaréw. Najbardziej oczywistym jest zapewnienie w szkole
lub poradni psychologiczno-pedagogicznej dostepu do odpowiedniej liczby
urzadzen, na ktorych test majg wypetnia¢ diagnozowani. Dodatkowg kompli-
kacje stanowi to, ze w zaleznosci od narzedzia do jego wypelnienia moze by¢
potrzebny komputer lub tablet. Tablety sa co prawda tansze i dzigki ekranom
dotykowym pozwalaja na tatwiejsza interakcje z urzagdzeniem (w szczegoélnosci
stanowig bardziej odpowiednie medium dla miodszych dzieci), jednak w pol-
skich szkotach sg rzadko dostepne, ze wzgledu na ograniczony zakres zadan,
do ktérych moga by¢ wykorzystane. Z drugiej strony komputery sg szeroko
dostepne, ale nie udostepniajg takiego poziomu interaktywnosci jak tablety.

Drugi problem to kwestia interoperacyjnosci sprzetu dostepnego w danej szkole
lub poradni z oprogramowaniem wykorzystywanym do testowania, tj. zapew-
nienia, Ze da si¢ to oprogramowanie uruchomic na konkretnych komputerach
lub tabletach. Jest to temat ztoZony, a jednoczesnie specjalistyczny, nie bede wiec
go tutaj rozwijal. Jeszcze do niedawna byl to jednak powazny problem, zwlaszcza
ze wzgledu na wiek sprzetu komputerowego wykorzystywanego w niektdrych
szkolach. Obecnie jego znaczenie na szczg¢scie maleje, wobec upowszechniania
sie dostepu do szybkich tacz internetowych — umozliwia to tworzenie aplika-
cji dzialajacych na zewnetrznych serwerach, z ktérymi osoba testowana laczy
sie za posrednictwem interfejsu WWW, wykorzystujac dowolng przegladarke
internetowa (konieczne jest przy tym oczywiscie zapewnienie systemu gwaran-
tujacego bezpieczne zarzadzanie kontami uzytkownikéw i dostepem do nich).
Rozwigzania informatyczne stworzone w takiej architekturze (tzw. klient-serwer)
moga by¢ wykorzystywane na niemal dowolnych urzadzeniach, bez wzgledu na
ich konfiguracje (jednakze pod warunkiem posiadania dostepu do internetu).

Trzeci problem dotyczy kwestii zapewniania wsparcia i dalszego rozwoju wy-
tworzonych rozwigzan informatycznych. Znamiennym, a przy tym smutnym,
przykladem jest tu wspomniany na poczatku tekstu TUNSS - test przygotowany
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w formie samodzielnie dzialajacej aplikacji na tablet z systemem Android.
W wyniku jednej z kolejnych aktualizacji tego systemu operacyjnego pewne
rozwigzania informatyczne wykorzystane w aplikacji TUNSS przestaty dziatac,
a w rezultacie niemozliwe stalo sie jej wykorzystanie na tabletach ze zaktu-
alizowanym systemem. Aby rozwigzac problem, konieczne bytoby niewielkie
zmodyfikowanie kodu aplikacji, poniewaz jednak projekt, w ramach ktérego
przygotowano test, zostal zakonczony, nie znalazly si¢ na to srodki finanso-
we. W konsekwencji niemozliwe stalo sie korzystanie z TUNSS?. Problem ten
ma szczegélne znaczenie w przypadku narzedzi, ktérych rozwdj finansowany
jest — jak to czesto bywa na przestrzeni ostatniej dekady - ze srodkow europej-
skich przez instytucje publiczne, ktore zakladajg pozniejsze udostepnianie ich
catkowicie za darmo. W przypadku wspomnianych wczesniej coraz czesciej
wykorzystywanych rozwigzan informatycznych dzialajagcych w architektu-
rze klient-serwer dodatkowa komplikacje stanowi konieczno$¢ ponoszenia
kosztéw utrzymania dziatania serwera. W takim przypadku twércy narzedzia
diagnostycznego udostepniaja je uzytkownikom nie w formie produktu (tj. cze-
gos, w czego posiadanie mozna wejs¢ i nastgpnie uzywacé wielokrotnie), lecz
jako ustuge (ktora musi zosta¢ kazdorazowo dostarczona z udziatem tworcow
czy tez zarzadzajacych danym narzedziem). W zwigzku z tym konieczne jest
stosowanie przy tworzeniu narzedzi diagnostycznych w formie komputerowe;j
odpowiednich modeli finansowania, uwzgledniajacych ww. problemy.

Obliczanie wynikéw pomiaru - niewykorzystane dotad mozliwosci
Normalizacja ekwikwantylow3 i jej ograniczenia

W odniesieniu do testow przygotowywanych w formie papierowej, stosowanych
do celéw diagnozy indywidualnej, do obliczania wynikéw pomiaru powszech-
nie wykorzystywana jest procedura oparta na metodzie normalizacji ekwi-
kwantylowej sumy punktéw (Brzezifiski, 2019: 391:408; Zdttak, 2015: 21-22).
W podejsciu tym kazda z odpowiedzi na zadanie/pytanie testu ma przypisa-
ng okreslong liczbe punktéw: wynik pomiaru (okreslany niekiedy wynikiem
surowym) w danym wymiarze oblicza si¢, sumujac punktacje odpowiadajaca
odpowiedziom udzielonym przez badanego na wszystkie zadania/pytania
przypisane do danego wymiaru. Na podstawie wynikéw badania standaryza-
cyjnego na probie losowej dobranej z referencyjnej populacji (najczesciej sto-
sowane jest kryterium doboru oséb okreslonej pici i w okreslonym - niezbyt
zréznicowanym — wieku) ustalany jest rozklad czestosci takiej sumy punktéw,
ktdry nastepnie porownywany jest z zaktadanym rozkladem teoretycznym (co
do zasady jest to rozklad normalny o zadanych parametrach). Na podstawie
takich pordwnan ustalane jest przeliczenie sumy punktéw na rangi centylo-
we — pokazujace, jak wiele osob w referencyjnej populacji osiagnelo wynik
nie wyzszy niz dany - albo na wynik wyrazony na jednej ze skal standardo-
wych. W Polsce najczesciej jest to skala stenowa w psychologii lub staninowa
w pomiarze edukacyjnym. Przeliczenia takie zapisywane s3 w formie tabel,
z ktérych moga potem korzystaé diagnosci.

? Chyba zeby specjalnie w tym celu utrzymywac na stanie instytucji tablety z odpowiednio starg wersja
systemu operacyjnego.
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Metoda ta ma pewne zalety. Przede wszystkim jest dosy¢ fatwa do zastosowa-
nia, zaréwno przy okreslaniu postaci przeksztalcenia sumy punktow w wynik
na skali standardowej na etapie badan standaryzacyjnych, jak i przy pdzniej-
szym stosowaniu przez diagnostéw. Dla tych ostatnich relatywnie najwiekszym
problemem jest wystepowanie w testach psychologicznych tzw. pytan odwré-
conych, tj. takich, w ktérych te same odpowiedzi, ktére wystepuja tez w innych
pytaniach, majg przypisang inng (odwrécona) punktacje. Mozliwe jest tez
bardzo tatwe obliczanie wyniku facznego w przypadku testu, ktory sklada sie
z kilku powigzanych ze sobg wymiaréw — wystarczy zastosowaé analogiczng
procedure w odniesieniu do sumy wynikéw surowych kazdego z wymiaréw.

Stosowanie normalizacji ekwikwantylowej jest jednak z kilku powoddéw pro-
blematyczne. Przede wszystkim nalezy zwroci¢ uwage, ze zalozenia tej metody
nie korespondujg z zalozeniami metod powszechnie wykorzystywanych do
analizy trafnosci konstruowanych narzedzi. Sposréd tych drugich podstawowa
jest analiza zréznicowania sity zwiagzku pomiedzy odpowiedziami na poszcze-
gélne zadania/pytania a mierzona cecha. Wykorzystuje sie w tym celu albo
warto$ci parametréw mocy réznicujacej (KTT), albo parametry fadunkéw
modelu czynnikowego (lub — réwnowaznie - parametry dyskryminacji mo-
delu IRT). Analiza taka ujawnia zwykle istotne zréznicowanie sity zwigzkow,
ktdre pozostaje (choc jest oczywiscie redukowane) nawet pomimo usuniecia
z testu pozycji szczegolnie stabo powigzanych z mierzona cecha w procesie
dopracowywania struktury narzedzia diagnostycznego. Wykorzystanie prostej
sumy punktéw jako statystyki opisujacej wynik pomiaru ignoruje istnienie
takich réznic’® (sprawia, ze kazde zadanie/pytanie liczy si¢ tak samo), a tym
samym przyczynia si¢ do zmniejszenia trafnosci pomiaru. Aby lepiej mierzy¢
poziom interesujacej nas cechy, nalezaloby bra¢ pod uwage, ze niektore zada-
nia/pytania mierzg ja lepiej, a inne nieco gorzej.

Jesli przygotowywane narzedzie mierzy kilka powigzanych ze soba cech
(okreslanych czgsto w takim przypadku terminem wymiary), mozliwe jest
zwigkszenie precyzji pomiaru kazdej z nich poprzez uwzglednienie informacji
o natezeniu pozostalych (oraz sile zwiazkéw pomigdzy nimi). Normalizacja
ekwikwantylowa, przeprowadzana oddzielnie dla wynikéw na kazdym wy-
miarze, nie daje jednak takich mozliwosci.

Z drugiej strony, cho¢ przy normalizacji ekwikwantylowej zwykle stosuje sie od-
dzielne ustalenie norm dla kilku r6znych grup badanych (np. chlopcow i dziew-
czat), to podczas analiz trafno$ci narzedzia prowadzonych przy pomocy analizy
czynnikowej (lub parametréw KTT zadan/pytan) z reguly nie uwzglednia si¢
w zaden sposob podziatu na te grupy. W tym kontekscie nalezaloby postulowac
wykorzystania do analiz trafnosci odpowiednio wyspecyfikowanych wielo-
grupowych modeli czynnikowych (por. Kondratek i in., 2015: 66-69; Zdéttak,
2015: 32), a nastgpnie uzycie tych modeli - z uwzglednieniem catej ich ztozono-
$ci — do obliczania wynikdw pomiaru (szacowania nat¢zenia mierzonych cech).

* Jest rzecza interesujaca, a malo znang, ze te sama wlasciwo$¢ ma wspolczynnik alfa Cronbacha, po-
wszechnie wykorzystywany do szacowania rzetelnosci testéw. Jak wskazujg badania, w sytuacji kiedy
wystepuje zroznicowanie sity zwigzku pomigdzy mierzong cecha a zadaniami/pytaniami, alfa Cronbacha
bedzie zaniza¢ oszacowania rzetelnosci (Green i Yang, 2009).
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Alternatywne metody szacowania wynikéw pomiaru

Aby rozwigza¢ opisane problemy, konieczna jest zmiana metody obliczania
wynikéw pomiaru. Sposrod czterech najczesciej stosowanych (Embretson
i Reise, 2000; Warm, 1989; por. Kondratek i Pokropek, 2015): ML (najwigkszej
wiarygodnosci), WML (wazonej najwiekszej wiarygodnosci), MAP (wartosci
modalnej rozktadu a posteriori) i EAP (wartosci oczekiwanej rozkladu a poste-
riori) na szczegdlna uwage zastuguja dwie ostatnie, gdyz w przypadku modeli
wielowymiarowych pozwalajg wykorzystywac przy szacowaniu poziomu nate-
zenia mierzonych cech informacje o sile powigzan pomiedzy poszczegdlnymi
wymiarami. Metody ML i WML, podobnie jak normalizacja ekwikwantylowa,
muszg za$ by¢ stosowane oddzielnie dla kazdego z wymiardw.

Aby obliczy¢ wyniki pomiaru, korzystajac z metody MAP lub EAP, konieczne
jest wczesniejsze wyestymowanie modelu czynnikowego - czy to w formie
konfirmacyjnej analizy czynnikowej na podstawie macierzy korelacji policho-
rycznych, czy to w formie modelu IRT - na probie standaryzacyjnej. W za-
leznosci od struktury konstruowanego narzedzia diagnostycznego model taki
moze by¢ dodatkowo wielowymiarowy (jesli kilka powigzanych ze sobg cech
jest przy pomocy danego narzedzia diagnostycznego badanych jednoczesnie)
i wielogrupowy (jesli zaklada si¢ tworzenie norm odrebnie dla kilku réznych
grup). Nalezy zauwazy¢, ze modele takie zwykle estymuje sie¢ w toku prac nad
rozwojem narze¢dzia diagnostycznego, aby sprawdzic, czy jego struktura odpo-
wiada zalozonej wczesniej strukturze teoretycznej!. Kiedy model taki jest juz
wyestymowany, jego parametry moga zosta¢ wykorzystane do oszacowania
poziomu natezenia mierzonych cech dla poszczegélnych badanych.

Zaréwno metoda MAP, jak i EAP opierajg si¢ na rekonstruowaniu parametréw
tzw. rozktadéw a posteriori opisujacych rozklad mierzonej cechy wsrdéd hipo-
tetycznej zbiorowosci oséb, ktére udzielily okreslonego profilu odpowiedzi
(tj. o okreslonych odpowiedziach na wszystkie zadania/pytania testu). Inaczej
moéwigc, dazy sie w nich do okreslenia, jak czesto - zgodnie z zalozeniami
wyestymowanego wcze$niej modelu czynnikowego — wsréd wszystkich oséb
o danym profilu odpowiedzi powinny wystepowac osoby o poszczegélnych
wartosciach mierzonej cechy (por. Kondartek i Pokropek, 2015: 26). Nastepnie,
w zaleznosci od metody, szacuje si¢ wartos¢ modalna, tj. najczgsciej wystepu-
jaca (MAP) lub oczekiwana, czyli srednig (EAP) takiego rozkladu i przyjmuje
ja jako oszacowanie natezenia danej cechy, ktdre zostanie przypisane wszyst-
kim osobom o takim profilu odpowiedzi. Oszacowania uzyskiwane oboma
metodami zwykle nie r6znig si¢ od siebie znaczaco’.

Cho¢ obie metody faczy odwotlanie si¢ przy szacowaniu mierzonych cech do
wlasnosci rozkladow a posteriori, jednak réznig si¢ one diametralnie, jesli
chodzi o podejscie obliczeniowe. W metodzie EAP dokonuje si¢ rekonstruk-
cji danego rozkladu a posteriori, aby moc nastgpnie obliczy¢ jego wartos¢

* Cho¢ w polskich warunkach czesto wykorzystuje si¢ w tym celu mniej skomplikowane warianty wspomnia-

nych wyzej metod analizy: estymacje modelu czynnikowego na podstawie macierzy korelacji liniowych,
brak wykorzystania wielowymiarowych modeli konfirmacyjnych, niestosowanie modeli wielogrupowych.

Jako ze omawiane rozklady a posteriori sa jednomodalne, a dla wiekszosci mozliwych profiléw odpowie-
dzi réwniez niemal symetryczne.
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oczekiwang (i ew. inne parametry). Wymaga to zastosowania catkowania nu-
merycznego, tj. obliczenia prawdopodobienstwa uzyskania danego profilu od-
powiedzi dla wybranych kombinacji warto$ci mierzonych cech. Oprécz tego
konieczne jest jeszcze uzycie informacji o zaktadanym prawdopodobienstwie®
wystapienia tych kombinacji mierzonych warto$ci w odpowiedniej grupie
badanych. Wszystkie te wielkosci mozna obliczy¢ na podstawie parametrow
modelu czynnikowego, opisujacych odpowiednio zadania/pytania (i ich po-
wigzania z mierzonymi cechami) oraz wartosci oczekiwane, a takze wariancje
i kowariancje mierzonych cech (Bock i Myslevy, 1982). Wazng cechg metody
EAP jest to, ze w sposdb analogicznych do warto$ci oczekiwanej moze zo-
sta¢ obliczone réowniez odchylenie standardowe rozkladu a posteriori, ktore
obrazuje bfad pomiaru oszacowania EAP’. Metoda MAP z kolei opiera si¢ na
wykorzystaniu technik optymalizacyjnych: na podstawie struktury modelu,
metodami analitycznymi wyprowadzany jest wzor opisujacy przebieg funkeji
gestosci rozkladu a posteriori dla danego profilu odpowiedzi. Nastepnie po-
szukuje sie takiej kombinacji wartosci mierzonych cech, ktére maksymalizujg
wartos¢ tej funkeji. Blad pomiaru mozna dla estymatora MAP oszacowac¢ na
podstawie wartosci funkcji informacyjnej testu®.

Aby otrzymac wyniki w formie analogicznej do tej, w jakiej s one uzyskiwane
w wyniku zastosowania normalizacji ekwikwantylowej, nalezy jeszcze wystan-
daryzowa¢ oszacowania MAP lub EAP, wykorzystujac wartosci parametréw
warto$ci oczekiwanej i odchylenia standardowego danej cechy w odpowied-
niej grupie badanych. Ze wzgledu na to, ze oszacowania MAP i EAP charakte-
ryzujg si¢ tzw. $ciagnieciem w kierunku zera (tj. odchylenie standardowe tych
oszacowan jest mniejsze niz warto$¢ parametru modelu czynnikowego opisu-
jacego odchylenie standardowe mierzonej cechy), zamiast wartosci parametru
modelu wykorzystuje si¢ przy tym niekiedy odchylenie standardowe oszaco-
wan, obliczonych dla wszystkich badanych z danej grupy w badaniu standary-
zacyjnym (por. Zo6ttak, 2015:27). Tak przeksztatcony wynik mozna traktowac
jako wyrazony na skali standardowej o $redniej 0 i odchyleniu standardowym
1 oraz w atwy sposéb (przy pomocy przeksztalcenia liniowego i ew. zaokra-
glen do liczb catkowitych) przeliczy¢ na wartos¢ wyrazong na dowolnej innej
skali standardowej (np. stenowej, staninowej lub tenowej) albo - uzywajac
dystrybuanty rozkladu normalnego standaryzowanego - na range centylowa.

Niewykorzystane mozliwosci testowania komputerowego

Zadna ze wspomnianych metod, wymagajgcych odwotania sie do wartosci
licznych parametréw modelu czynnikowego i wykonania skomplikowanych
obliczen, w oczywisty sposdb nie mogla znalez¢ zastosowania w samodzielnym

6 Scile: wartosci funkcji gestosci, gdyz rozktad mierzonych cech opisywany jest w modelu czynnikowym
jako ciagla, a nie dyskretna zmienna losowa.

W duzym uproszczeniu mozna mysle¢ o odchyleniu standardowym rozkladu a posteriori jako o analogu
standardowego bledu pomiaru (SEM) w KTT. Trzeba mie¢ jednak na uwadze, ze pomiedzy tymi dwoma
zachodzi bardzo istotna réznica: o i ile SEM jest z zalozenia taki sam dla wszystkich badanych, o tyle
odchylenie standardowe rozkladu a posteriori bedzie rézni¢ sie dla 0s6b o réznych profilach odpowiedzi.

Nalezy przy tym zwroci¢ uwagg, ze przy szacowaniu tego bledu nie odwoluje sie do informacji o wtasno-
$ciach rozktadu a posteriori mierzonej cechy pod warunkiem uzyskania danego profilu odpowiedzi.
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obliczaniu wyniku pomiaru przez diagnoste. Jednakze w sytuacji, kiedy obli-
czanie wynikow implementowane jest w ramach aplikacji komputerowej, ich
wykorzystanie staje si¢ jak najbardziej mozliwe. Co wigcej, cho¢ nawet pobiez-
ny opis koniecznych do przeprowadzenia obliczen moze sprawia¢ wrazenie
bardzo duzego stopnia komplikacji, to z uzyciem wspoétczesnych komputerédw
moga by¢ one bez problemu wykonane w czasie rzeczywistym lub — w przy-
padku wysoce ztozonych modeli - zblizonym do rzeczywistego, nie wymagajac
przy tym zadnych dziatan ze strony uzytkownika aplikacji (diagnosty). Warto
wiec zada¢ pytanie, dlaczego metody te nie byly dotychczas wykorzystywane.

By¢ moze najwazniejszy powdd to utrwalenie si¢ w polskiej pedagogice i psy-
chologii standardu postepowania przy obliczaniu wynikéw testu, obejmujacego
wlasnie wykorzystanie normalizacji ekwikwantylowej (por. Niemierko, 1999).
Standard ten jest tym silniej przyjety, Ze nauczanie bardziej zaawansowanej psy-
chometrii, wykraczajacej poza podstawy KT'T, jest na polskich uczelniach raczej
nieobecne. W konsekwencji w srodowisku — zaréwno diagnostéw, jak i badaczy -
brakuje swiadomosci co do ograniczen stosowanej metody oraz dostepnych alter-
natyw. Warto przy tym zwrdci¢ uwage, ze nawet w przypadku narzedzi diagno-
stycznych, ktére opracowywane sg w Polsce w ramach duzych projektéw przez
zespoly badaczy o uznanej renomie, zakres analiz psychometrycznych przepro-
wadzanych w celu weryfikacji poprawnosci zalozonej struktury narzedzia i jego
trafnosci jest czgsto nader skromny. Sposrdéd dwoch przygotowanych w ostatnich
latach duzych narzedzi do diagnozy funkcjonowania spotecznego i emocjonal-
nego dzieci: przeznaczonego dla mtodszych dzieci, ktére opracowane zostalo
w IBE’ (Czub, 2014) oraz — wspomnianego juz wczesniej — narzedzia TROS-KA,
opracowanego na zlecenie ORE (Domagata-Zyskiin., 2017), w Zadnym nie prze-
prowadzono analizy struktury diagnozowanych cech z wykorzystaniem wielowy-
miarowego modelu czynnikowego, ani nie stosowano modeli wielogrupowych.

Druga kwestia, ktdra utrudnia wdrozenie nowych metod obliczania wynikéw
w ramach komputerowych narzedzi do diagnozy, ma charakter technologicz-
ny. W jezykach programowania, przy pomocy ktorych tworzona jest wigkszos¢
aplikacji do diagnozy — PHP, Python czy Java - brak jest gotowych bibliotek,
ktére dawalyby mozliwos¢ tatwego wykorzystania odpowiednich metod staty-
stycznych. Metody te zostaly co prawda zaimplementowane w zewnetrznych
programach (np. Mplus) lub bibliotekach specjalistycznych jezykéw progra-
mowania, dedykowanych do zadan zwigzanych z analizg danych i statystyka,
jak np. R, co jednak prowadzi do probleméw z ich integracjg. Tworcy syste-
moéw informatycznych majacych obstugiwac narzedzia do diagnozy stoja wigc
obecnie przed wyborem pomig¢dzy koniecznoscia samodzielnej implementacji
odpowiednich metod statystycznych w juz wykorzystywanym srodowisku
technologicznym a zwiekszaniem skomplikowania struktury tworzonego sys-
temu informatycznego pociagajacym za sobg konieczno$¢ utrzymywania wie-
lu serwiséw dziatajacych w réznych technologiach oraz interfejséw wymiany
danych pomiedzy nimi. Cho¢ s3 to powazne wyzwania, rozwigzanie opisane
ponizej pokazuje, ze z konfrontacji z nimi mozna wyjs¢ zwycigsko.

° Narzedzie przygotowane zostalo wylacznie w klasycznej, papierowej formie, przy czym badanie przebie-
ga poprzez przeprowadzenie przez diagnoste wywiadu z rodzicem dziecka (a nie z samym dzieckiem).
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Nowe narzedzia

Implementacja nowych metod obliczania wynikéw pomiaru w ramach two-
rzonych aplikacji komputerowych przyjeta zostala jako jeden z celéw projektu
pt. ,Opracowanie inteligentnych narzedzi do diagnozy psycho-spoteczno-
-edukacyjnej dzieci i mlodziezy”, prowadzonego przez spdtke Diagmatic,
a wspotfinansowanego przez Narodowe Centrum Nauki i Rozwoju ze $rod-
kow Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj". Zalozenia teoretyczne
i struktura narzedzi diagnostycznych opracowanych i przebadanych w ramach
tego projektu opisane zostaly w odrebnym tekscie (Wysocka, 2020), dlatego
dalej skupie sie wylacznie na przedstawieniu, w jaki sposéb w przygotowanym
rozwigzaniu wykorzystane zostaly nowe metody obliczania i prezentacji wyni-
kéw pomiaru uzytkownikom aplikacji. Sekcja dotyczaca obliczania wynikéw
pomiaru bedzie interesujaca zapewne gltéwnie dla bardziej zaawansowanych
badaczy, majacych dobrze ugruntowang wiedze¢ psychometryczng. Typowy
uzytkownik opracowanych narzedzi diagnostycznych (tj. diagnosta) nie styka
sie z opisanymi tam funkcjonalno$ciami - albo s3 one wykorzystywane jedy-
nie przez autoréw narzedzia diagnostycznego do zdefiniowania go w systemie,
albo (samo obliczanie wynikow na podstawie wynikdw badania konkretnej
osoby) dokonuja si¢ catkowicie automatycznie. Nastepujacy potem opis spo-
sobu prezentacji wynikéw powinien zas by¢ przystepny dla wszystkich, nawet
poczatkujacych, diagnostéw edukacyjnych i psychologicznych.

Obliczanie wynikéw pomiaru

W ramach przygotowanego rozwigzania zdecydowano si¢ na samodzielna
implementacj¢ obliczania oszacowan metodg EAP na podstawie wielowymia-
rowych, wielogrupowych modeli czynnikowych. Co istotne, wykorzystywane
modele czynnikowe moga mie¢ bardzo zlozong strukture, w tym obejmowac
tzw. czynniki wyzszego rzedu (por. Humenny i Grygiel, 2015: 139-142).
W modelach takich wyniki pomiaru obliczane sg zaréwno dla poszczegélnych
wymiardw nizszego rzedu, jak i dla czynnika wyzszego rzedu, ktéry stanowi
analog wyniku facznego (tj. obliczonego na podstawie sumy punktoéw z wszyst-
kich wymiaréw) w metodzie normalizacji ekwikwantylowej. Dopuszczalne
jest tez wykorzystanie modeli, w ktérych wystepuja tzw. tadunki krzyzowe,
czyli powiazanie tego samego zadania/pytania z wigcej niz jednym wymiarem
(mierzong cecha). W przypadku modeli wielogrupowych system nie naktada
zadnych ograniczen na konieczno$¢ zachowywania przez nie inwariancji (nie-
zmienniczo$ci) pomiarowej (por. Grygiel i in., 2015; Kondratek i in., 2015),
cho¢ nalezy mie¢ na uwadze, ze wystepowanie zréznicowanego funkcjonowa-
nia pozycji testowych moze skutkowac konieczno$cig nieco innego interpreto-
wania tych samych wymiaréw (mierzonych cech) w réznych grupach.

Estymacja parametréw modelu czynnikowego (na podstawie wynikéw bada-
nia standaryzacyjnego) odbywa si¢ w zewnetrznej aplikacji (dowolnie wybra-
nej przez badacza), przy czym, aby model taki byl kompatybilny z zaimple-
mentowanym w systemie sposobem obliczania wynikdéw pomiaru, musi on
by¢ estymowany na jeden z dwdch (formalnie rownowaznych) sposobdw:

10 Sygnatura projektu: POIR.01.01.01-00-0402/18.
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« jako model czynnikowy dla kategorialnych zmiennych obserwowanych,
estymowany na podstawie macierzy korelacji tetra-/polichorycznych (ko-
nieczne jest réwniez oszacowanie parametréw progdw na etapie obliczania
macierzy korelacji) z prezentacja wynikéw w tzw. parametryzacji theta'';

o jako model IRT: dwuparametryczny lub trzyparametryczny (z dolna
asymptotg) z probitowa funkcja taczacg dla zmiennych binarnych lub
model graded response z probitowa funkcja faczaca dla zmiennych przyj-
mujacych wiecej niz dwie wartosci'? (patrz: Kondratek i Pokropek, 2015).

W ramach bedacego czescig systemu informatycznego modulu do ankieto-
wania mozliwe jest okreslenie schematéw punktowania odpowiedzi, w tym
zardwno typowych dla pytan samoopisowych, w ktérych kazdej odpowiedzi
przypisana jest inna wartos¢ liczbowa (np. zdecydowanie nie - 0, raczej nie - 1,
raczej tak - 2, zdecydowanie tak — 4), jak i charakterystycznych raczej dla pytan
o wiedze, kiedy tylko jedna odpowiedz traktowana jest jako poprawna (war-
tos¢ 1), a wszystkie pozostale jako niepoprawne (wartos¢ 0). W odniesieniu
do tych ostatnich pytan, jak zostalo to juz zasygnalizowane, mozliwe jest wy-
korzystanie modelu psychometrycznego uwzgledniajacego parametr dolnej
asymptoty, powszechnie znany jako parametr zgadywania.

Przygotowany system daje wigc autorom narzedzi diagnostycznych bardzo dale-
ko posunietg swobode, jesli chodzi o forme (strukture) wykorzystywanych mo-
deli psychometrycznych. Wyniki estymacji modelu, zapisane w formie pliku CSV
o ustalonej strukturze', importowane s3 do systemu informatycznego, ktéry na
jego podstawie odwzorowuje strukture modelu (weryfikowana jest przy tym jej
poprawno$¢) oraz zapisuje w bazie danych wartosci odpowiednich parametrow
psychometrycznych. Dodatkowo do systemu wczytywane s3 tez wartosci tzw.
wariancji empirycznych, opisujacych zréznicowanie oszacowan EAP w poszcze-
gdlnych grupach badanych - s3 one konieczne do przeliczenia wynikéw po-
miaru w taki sposdb, aby usuna¢ sygnalizowane we wczesniejszej czgsci tekstu
$ciggniecie estymatora EAP. Przed udostgpnieniem narzedzia diagnostycznego
uzytkownikom konieczne jest jeszcze uzupelnienie w systemie przez autoréw
narzedzia opiséw zawierajacych interpretacje poszczegdlnych wymiaréw (mie-
rzonych cech) oraz opisy diagnostyczne odpowiadajace wybranym zakresom ich
natezenia (patrz: cze$¢ poswiecona prezentacji wynikéw pomiaru).

Obliczanie wynikéw pomiaru dla konkretnego badanego odbywa sie w czasie
rzeczywistym, bezposrednio po zakonczeniu wypelniania przez niego kwestio-
nariusza narzedzia. Najpierw na podstawie informacji zapisanych w systemie
rekonstruowana jest macierz kowariancji pomiedzy poszczegélnymi wymiara-
mi (cechami mierzonymi w ramach danego narzedzia diagnostycznego). W ko-
lejnym kroku na podstawie tej macierzy generowany jest zestaw kombinacji

Np. w programie Mplus wymaga to zdefiniowania zmiennych obserwowanych jako kategorialne, wyko-
rzystaniu estymatora WLS, WLSM lub WLSMYV oraz zadeklarowania uzycia parametryzacji theta.

Np. w programie Mplus odpowiada to wykorzystaniu estymatora MLR przy zdefiniowaniu zmiennych
obserwowanych jako kategorialnych i ustawieniu funkcji taczacej — opcja LINK - na probit.

Ze wzgledu na preferencje badaczy pracujacych w projekcie odpowiada ona strukturze pliku, w jakim
mozna zapisa¢ wyniki estymacji przeprowadzonej w programie Mplus, przetworzone przy pomocy pa-
kietu MplusAutomation jezyka programowania R.
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wartosci poszczegolnych wymiaréw, ktdre zostang uzyte do przeprowadzenia
calkowania numerycznego. Jesli liczba wymiaréow nie przekracza szesciu,
kombinacje wartosci wyznaczane s3 z wykorzystaniem regularnej siatki roz-
pictej w przyblizeniu pomigdzy wartosciami +4 razy odchylenie standardowe
danego wymiaru od wartosci oczekiwanej danego wymiaru w danej grupie
badanych (do ktérej powinien zosta¢ odniesiony wynik wtasnie diagnozowanej
osoby), z liczba unikalnych wartosci przypadajacych na wymiar zmniejszajaca
sie od 41 w przypadku jednego wymiaru do 5 w przypadku szesciu wymiarow
(co odpowiada wygenerowaniu od 41 do ponad 15 tys. réznych kombinacji
warto$ci wymiaréw). Jesli liczba wymiaréw przekracza szes¢, stosowana jest
tzw. procedura Monte Carlo, w ramach ktorej losowanych jest 10 tys. réznych
kombinacji wartosci wymiaréw spod wielowymiarowego rozkladu normalne-
go, w ktorym zwigzki pomigdzy wymiarami opisywane sg zrekonstruowang
w poprzednim kroku macierzg kowariancji oraz zapisanymi w bazie warto$cia-
mi oczekiwanymi poszczegélnych wymiaréw w ramach danej grupy badanych
(do ktdrej powinien zosta¢ odniesiony wynik wtasnie diagnozowanej osoby).

Nastepnie, zgodnie ze schematem opisanym we wcze$niejszej czesci tekstu,
dla kazdej z wygenerowanych kombinacji warto$ci wymiaréw, na podstawie
informacji o wartosciach parametrow zadan/pytan obliczane jest prawdopo-
dobienstwo uzyskania takiego profilu odpowiedzi, jak profil wiasnie badanej
osoby. Przyblizenie czestosci wystepowania danej kombinacji wartosci wy-
miarow w rozkladzie a posteriori osiaga si¢ poprzez pomnozenie obliczonych
przed chwilg prawdopodobienstw przez wartosci funkcji gestosci wielowymia-
rowego rozkladu normalnego® (o ustalonej wczesniej macierzy kowariancji
pomiedzy wymiarami i warto$ciach oczekiwanych wymiaréw) odpowiadajace
poszczegélnym kombinacjom wartosci wymiaréw, a nastgpnie podzielenie
wyniku przez sume tych iloczynéw w zbiorowosci wszystkich wygenerowa-
nych kombinacji. W tym momencie mozna juz fatwo obliczy¢ oszacowania
EAP dla kazdego z wymiarow jako sume iloczynéw wartosci danego wymiaru
w ramach danej kombinacji i przypisanej tej kombinacji w poprzednim kro-
ku czestosci wystepowania w rozkladzie a posteriori. Z wykorzystaniem tych
samych danych obliczany jest tez blad standardowy oszacowania dla kazde-
go z wymiaréw (jako odchylenie standardowe rozkladu a posteriori danego
wymiaru). Obliczony wynik pomiaru i jego blad standardowy zapisywane sg
nastepnie w bazie danych systemu. Wyniki zapisywane sg w postaci niewy-
standaryzowanej — opisana we wczesniejszej czesci tekstu operacja zrelatywi-
zowania ich wzgledem grupy badanych, do ktérej powinien zosta¢ odniesiony
wynik wlasnie zdiagnozowanej osoby, przeprowadzana jest kazdorazowo
(w locie) tuz przed zaprezentowaniem wynikéw uzytkownikowi.

" "W celu optymalizacji szybkosci obliczen system sprawdza, czy struktura modelu nie pozwala na prze-
prowadzenie obliczen na pewnych wymiarach niezaleznie od innych (jest to mozliwe, jesli w modelu
zalozono ortogonalnos¢ niektérych wymiardéw oraz pomiedzy ortogonalnymi wymiarami nie wystepuja
tadunki krzyzowe) — w takim przypadku kryterium szesciu wymiaréw stosuje si¢ oddzielnie do kazdego
zbioru wymiaréw, dla ktérego obliczenia moga zosta¢ przeprowadzone niezaleznie od innych.

Jesli do wygenerowania zestawu kombinacji warto$ci wymiaréw wykorzystana zostata metoda Monte
Carlo, zamiast warto$ci funkeji gestosci stosuje si¢ wartos¢ 1 dla wszystkich kombinacji - ich odpowiednie
przewazenie zapewnia w takim wypadku procedura losowania bedaca elementem metody Monte Carlo.
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Przeprowadzone testy systemu informatycznego wykazaly poprawnos¢ im-
plementacji: uzyskiwane oszacowania byly niemal identyczne jak te zwracane
przez program Mplus (dla takiej samej specyfikacji modelu i profili odpo-
wiedzi), zaréwno dla prostych modeli jednowymiarowych, jak i dla modeli
wielowymiarowych, zawierajacych fadunki krzyzowe, a takze modeli z czyn-
nikiem wyzszego rzedu. Obliczanie wyniku nawet dla ztozonych modeli moze
by¢ dokonane w czasie zblizonym do rzeczywistego, co gwarantuje uzyskanie
dostepu do wynikéw diagnozy bezposrednio po zakonczeniu badania przez
ucznia, bez koniecznosci podejmowania zadnych dzialan ze strony diagnosty.

Prezentacja wynikéw pomiaru

Zapewnienie dostepu do bardziej adekwatnych metod szacowania wynikéw
pomiaru jest waznym krokiem na drodze rozwoju komputerowych narzedzi
diagnostycznych, niemniej z punktu widzenia diagnosty-uzytkownika moze to
nie by¢ argument rozstrzyga)qcy o checi skorzystania z tego typu rozwigzania.
Duze znaczenie wydaje si¢ mie¢ w tym kontekscie zapewnienie odpowiedniego
sposobu prezentacji wynikow, utatwiajacego ich interpretacje i dalszg analize
oraz wspomagajacego przejscie od suchych liczbowych wynikéw pomiaru do
diagnozy i okreslenia koniecznych do podjecia dziatan. Aby wyjs¢ naprzeciw
tym potrzebom, w opracowanej przez Diagmatic Aplikacji Diagnosty, stuzacej
uzytkownikom do zarzadzania prowadzonymi diagnozami indywidualnymi
i analizy ich wynikéw, potozono bardzo duzy nacisk na zapewnienie uzyt-
kownikom dostepu do réznorodnych form prezentowania wynikéw pomiaru.
Moga one zosta¢ podzielone na dwie grupy:

1. Formy tabelaryczne (tzw. tabela metryk, patrz: rysunek 1) i graficzne
(wykresy - patrz: rysunek 2), ktore ulatwiajg poréwnywanie ze sobg wy-
nikow osiggnietych na réznych wymiarach (w réznych obszarach pod-
legajacych diagnozie) lub - o ile dana osoba byla badana co najmniej
dwukrotnie - sledzenie zmian natezenia poszczegolnych cech w czasie.

2. Formy opisowe, ulatwiajace zrozumienie znaczenia uzyskanych wyni-
kow liczbowych i okreslenie dalszych dziatan, jakie nalezaloby podjac
wzgledem zdiagnozowanej osoby (patrz: rysunek 3).

Zestawienie wynikéow w formie tabeli lub wykresu pozwala szybko i wy-
godnie przeanalizowa¢ wyniki testow przeprowadzonych dla danej osoby.
W przypadku przygotowanych w ramach projektu narzedzi diagnostycznych
zapewnienie wsparcia w tym zakresie jest o tyle istotne, ze dostarczaja one
wynikéw w podziale na bardzo wiele wymiaréw: facznie do 24 w przypadku
Baterii Kwestionariuszy Motywacji i Amotywacji i az 51 w przypadku Baterii
Kwestionariuszy Funkcjonowania Spolecznego (por. Wysocka, 2020). Aby po-
moc uzytkownikowi przeanalizowaé interesujace go wyniki, zaprojektowany
zostal interfejs, przy pomocy ktérego moze on okresli¢ (w ramach danej bate-
rii kwestionariuszy) zestaw prezentowanych na wykresie lub w tabeli wynikow
albo poprzez odwolanie si¢ do struktury narzedzia diagnostycznego, tj. wska-
zanie interesujacych go obszaréw diagnozy (np. sfera uczenia siglub sfera relacji
réwiesniczych), albo interesujacych go wartosci wynikéw pomiaru (pokazanie
tylko tych wymiaréw, w ktérych diagnozowana osoba uzyskata wyniki szcze-
golnie wysokie lub szczegélnie niskie). W przypadku Baterii Kwestionariuszy
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Funkcjonowania Spotecznego, w ktérym to narzedziu wymiary zorganizowa-
ne sg3 w sposob hierarchiczny: niektére z nich opisuja bardziej ogdlne cechy,
a inne (tzw. podwymiary) bardziej szczegétowe skladowe tych pierwszych,
mozliwe jest tez wybranie prezentowanych wymiaréw poprzez okreslenie ich
poziomu (wymiar/podwymiar).

-~ WYKRES = TABELA METRYK B OPISWYNIKU

E Bad Skala wystandaryzowana: Sten -

badania U-A U-w u-z
14/08/2020 -] 7 g
Poziom wymiany Wi
® Wymiar [ Podwymiar [J Podwymiar szczeqdtowy (@) Wszystkie () Niskie | wysokie () Wysokie () Niskie

Rysunek 1. Przyklad prezentacji wynikéw pomiaru w formie tabeli w Aplikacji
Diagnosty (prezentowane s3 wyniki na wymiarach amotywacji: U-A, motywacji
wewnetrznej: U-W i motywacji zewnetrznej: U-Z w ramach sfery uczenia sig)

Skala, na ktorej prezentowane sg wyniki pomiaru, moze zosta¢ wybrana przez
uzytkownika sposrod czterech: stenowej, staninowej, tenowej i centylowe;j.
Dwie pierwsze s szeroko znane i wykorzystywane, co czyni je odpowiednim
dla mniej zaawansowanych, ale z racji niewielkiej liczby réznych mozliwych
wartos$ci wyniku (odpowiednio 10 lub 9) s3 one mniej precyzyjne, a przez to
nie pozwalaja wykorzysta¢ w pelni zalet zaimplementowanego w systemie
sposobu obliczania wynikéw pomiaru. Z kolei skale tenowa i centylowa za-
pewniaja wieksza precyzje wyrazenie wynikow, ale dla niektérych moga by¢
one zbyt skomplikowane. Swoboda wyboru pozwala uzytkownikowi wykorzy-
sta¢ skale odpowiadajacg jego umiejetnosciom i potrzebom — wybdr jednej
z nich nastepuje w Aplikacji Diagnosty przy pomocy kontrolki umieszczonej
przy wykresie lub tabeli, a wyniki przeliczane s3 automatycznie. Aby ufatwic
odczytywanie informacji z wykresu (patrz: rysunek 2) graficznie wyréznione
zostaly na nim poziomymi liniami mediana skali oraz granice oddzielajace
zakres wynikéw uznawanych za wysokie (powyzej 6. stena) i niskie (ponizej
5. stena) od wynikow srednich.
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= TABELA METRYK B OPISWYNIKU
El Badanie: #/08/2020 - KM-U Skala wystandaryzowana: Sten -
- e i
. Strefa wynikow wysokich

® =
Mediana

Strefa wynikdw niskich

U-A uU-w u-Z

4 Wymiar Podwymiar Podwymiar szeczegSltowy (®) Wszystkie () Niskiei wysokie () Wysokie () Niskie

Rysunek 2. Przyklad prezentacji wynikéw pomiaru na wykresie w Aplikacji Dia-
gnosty (prezentowane s3 wyniki na wymiarach amotywacji: U-A, motywacji we-
wnetrznej: U-W i motywacji zewnetrznej: U-Z w ramach sfery uczenia sig)

Oprocz mozliwosci przeprowadzenia analiz ilosciowych niezwykle istotne wy-

daje si¢ dla diagnostow przedstawienie wynikow w sposob opisowy, utatwiajgcy
interpretacje i przede wszystkim okreslenie dalszych dziatan, jakie nalezy podjac
wzgledem zdiagnozowanej osoby. Aby zapewni¢ uzytkownikom wsparcie w tym
zakresie, autorzy narzedzi diagnostycznych opracowanych w ramach projektu
firmy Diagmatic przygotowali oddzielne opisy wynikow dla kazdego z wyrdz-
nionych wymiaréw (oraz podwymiaréw), w podziale na trzy zakresy wynikow:
niskie (steny 1-4), $rednie (steny 5-6) i wysokie (steny 7-10)¢. Jest to warte pod-
kreslenia, gdyz w dotychczas dostepnych narzedziach zwykle udostepniane s
jedynie opisy poszczegoélnych wymiardw, ktére uzytkownik samodzielnie musi
zinterpretowa¢ w odniesieniu do wyniku pomiaru danej osoby. Przyktadowy
opis dla wymiaru amotywacji w ramach sfery uczenia sie¢ (dla zakresu wynikéw
$rednich - co odpowiada wynikowi danego badanego) przedstawiony zostat na
rysunku 3. Przy pomocy przyciskdw rozwir mozliwe jest obejrzenie opisdw row-
niez dla innych wymiaréw tej samej baterii testéw. Nad opisem prezentowane sg
réwniez wyniki pomiaru wyrazone na trzech wspomnianych wczesniej skalach
standardowych oraz na skali centylowej. Dodatkowo, ponizej opiséw wynikéw
dla poszczegdlnych wymiaréw, prezentowane sa w aplikacji (niewidoczne na
rysunku 3) przygotowane przez autoréw narzedzia zalecenia postdiagnostycz-
ne, dotyczace sposobdw przeciwdzialania przez nauczycieli negatywnym zjawi-
skom, do ktérych diagnozy stuzy dane narzedzie.

16 System informatyczny umozliwia dowolne zdefiniowanie takich zakreséw przez autoréw narzedzi diagno-
stycznych, ale w przypadku obu omawianych baterii kwestionariuszy zastosowano wtasnie ten podzial.
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Wspomniane opisy zawarte s3 tez w podrecznikach do opracowanych narze-
dzi diagnostycznych (baterii kwestionariuszy). Aplikacja Diagnosty zapewnia
jednak uzytkownikom znacznie wygodniejszy dostep do tych informacji niz
dokument papierowy lub jego wersja elektroniczna (np. plik PDF), w ktorych
uzytkownik musialby samodzielnie wyszukiwa¢ odpowiednie fragmenty z in-
teresujagcymi go informacjami. Niezaleznie od aspektu technologicznego pod-
kregli¢ nalezy przede wszystkim bardzo szeroki i szczegdtowy zakres opisow
(interpretacji) przygotowanych w ramach projektu przez autoréw narzedzi.
Mozliwos$¢ skorzystania z nich bedzie niewatpliwie duzym ulatwieniem dla
uzytkownikéw, zwlaszcza tych posiadajacych ograniczone doswiadczenie

w interpretacji wynikow analiz ilosciowych.

A WYKRES = TABELA METRYK B oPss Wy

HKwestionariusz Motywacji - Sfera Uczenla slg - Amotywac)a

U-A
Sredni
Tem: Bl Sten: & Stansn 5 Cantyl: 54
Oisoba badana przejawia ambiwalencie rwigzana ¢ angatowaniem sig w aktywnosd 11

POZNAWCEE (UCZenhe Sig), 00 MOIe wWyInaczad nkepawnost odnosnie wiasmch
kompetend]i | poczucie niepetne] (lub jedynie sytuacyjnefj kontroli nad sy teaci@mi
Iwigzanymi Z ucZeniom s oraz wybidrczo zarnaczajgoym s poczuciemn bezradnosci W
sytuaciach uczenia sip. Poziom autodeterménacy jest L proecietny, stad badanafy mobe
czasem dyskredytowad sens ucrenia 5ie) ooeniad je jake nieprzynoszgoe spodziewanych
korzysck coy mied poczucie, te czasem nie ma osobistego wphywu na osiggane przeg
sipbbe wyniki w nauce. Podefmowanie alitywnosci poonawcze] nie rawsze jest
intencionalne; osoba crasem rebito z whasne] woli, 8 cZasem odCZuwEEc praymus.
Diatege toz uczeniu sip mogy towardysoys naprzemiennée silne emocie negatywne flub
ponytywne, Zaleinie od sytuacji, intencjgnaing akiywnost pornawcza priyjmuje rézne
farmy i jest wywotana przes rdine coynaniki, stad moina sadzid, fe badanayy nie ma
witalonych przekonan dotycracych whasnych kempotenca, posiadanych umigjgtmosci i
dysponowania zasobami czy potrocbng wiedzy, by osiggnac pozgdana | oczekiwane proez
siebie wyniki wnauce. Dsoba nie ravwsze dostrizega awigeek mipday caynnosciy uczenia
P 8 5TanEg Na osgrigcie iepsrych wynikdw wnauce. Nie zawsie o0pma uczeniq sig jako
caoynnasc ciokaws, atrakoying | majgcs dia néej rnacaente. Craserm prigjawis rnacigce
oxnaki buntu lub opore prrecw naciskom innych ludn pwigzanych z uczeniem sig, bagdi
stara sig opeerac wymaganiom w e sforze, ba ma poczucie, be blokujg one taspokajanie
podstawowych potrieh: autonoma i pr;puiaz:m-:l (redacii]. EM.]lu,r..l’.:l CEasem postrZega
yeoenio 520 jako comnois beicelowi | potbawiong sendu, proymusowd | mado dia
miego/nie] gnaczycy, sdiwza g, oo odozuwas nieched do uczenia 51¢ | Ma poczwcie, oo
MAre 5Wwo) CEas UCZHC SIe,

Ewestionariusr Maotywac]l - Sfera Uczenis she - Motywac]a Wewnetrana

Kwestionatiusz Motywac]i - Sfara Uczenia sig - Motywacja Zewngtrzna

Rysunek 3. Przyklad prezentacji wyniku w formie opisu w Aplikacji Diagnosty
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Podsumowanie

Rozwdj technologii informatycznych otwiera nowe mozliwosci réwniez
w dziedzinie diagnostyki edukacyjnej i psychologicznej. Wykorzystanie kom-
puterowych narzedzi do diagnozy pozwala uczyni¢ prace diagnosty tatwiej-
szg i szybsza, pozostawiajac wiecej czasu na bezposredni kontakt z badany-
mi i wypracowywanie rozwigzan majacych na celu wsparcie ich w rozwoju.
Wazne jest jednak przy tym, aby tworzac nowe rozwigzania, nie ogranicza¢
sie tylko do implementacji w formie aplikacji komputerowych doktadnie tych
samych procedur, ktore stosowane s3 w badaniach prowadzonych w klasycz-
nej, papierowej formie, lecz aby wdraza¢ rdwniez metody, ktére wczesniej,
z racji ograniczen technicznych, byly niedostepne. W szczegoélnosci dotyczy to
sposobow obliczania wynikow pomiaru oraz formy ich prezentacji. W tekscie
zilustrowane zostaly mozliwosci zastosowania nowych metod w tej dziedzinie,
na przykladzie rozwigzan przygotowanych przez firme¢ Diagmatic w ramach
projektu ,,Opracowanie inteligentnych narzedzi do diagnozy psycho-spotecz-
no-edukacyjnej dzieci i mlodziezy”. Obejmuja one wykorzystania estymatora
EAP, wykorzystujacego parametry wielowymiarowego i1 wielogrupowego
modelu czynnikowego do obliczania wynikdéw pomiaru oraz zapewnienie
diagnoscie dostepu do réznych form prezentacji wynikéw, zarowno w formie
liczbowej, jak i opisowej. Aby wykorzysta¢ potencjal, ktdry daja te rozwigzania
technologiczne, konieczne jest jednak rowniez dysponowanie dostosowanymi
do wykorzystania razem z nimi nowoczesnymi, wysokiej jakosci narzedziami
diagnostycznymi. W ramach wspomnianego projektu opracowane zostaly dwa
takie narzedzia: Bateria Kwestionariuszy Motywacji i Amotywacji oraz Bateria
Kwestionariuszy Funkcjonowania Spotecznego (patrz: Wysocka, 2020). Szeroki
zakres diagnozowanych cech, zachowanie najwyzszych standardow w procesie
opracowania kwestionariuszy'’, zapewnienie szerokiego zakresu opiséw po-
magajacych w interpretacji wynikow diagnozy oraz integracja z omdéwionymi
wczesniej rozwigzaniami technologicznymi stanowig gwarancje ich wysokiej
uzytecznosci w pracy diagnostyczne;.
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