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Mozna inaczej.
Wykorzystanie IRT do konstrukcji testow osiagniec szkolnych

Skonstruowanie dobrych testéw osiagniec¢ szkolnych jest powaznym wyzwa-
niem teoretycznym i logistycznym. Opracowanie trafnych i rzetelnych narze-
dzi wymaga przede wszystkim starannego ich zaplanowania oraz systematycz-
nosci i konsekwencji w realizacji przyjetej koncepcji. W Polsce najwazniejsze
z punktu widzenia réznych funkcji - selekcyjnej, diagnostycznej, ewaluacyjnej,
formatywnej - testy osiagnie¢ szkolnych sa tworzone od 10 lat przez krajo-
wy system egzaminoéw zewnetrznych. Mimo wieloletniego doswiadczenia
w tworzeniu testow jako$¢ egzamindéw zewnetrznych pozostawia wiele do
zyczenia. Ich wady coraz czesciej wypunktowuje opinia publiczna, ktora za-
zwyczaj podaje w watpliwos¢ trafnosc¢ fasadowa zadan oraz calych egzaminéw.
Negatywne emocje budzi praktycznie kazda edycja egzaminéw panstwo-
wych. Odczucia opinii publicznej, sugerujace, ze cos z polskimi egzaminami
jest nie tak, zdaja si¢ potwierdza¢ specjalistyczne analizy prowadzone przez
srodowiska naukowe. Warto nadmieni¢, ze badacze edukacyjni wcigz w zbyt
malym stopniu poddaja gruntownej analizie jako$¢ egzaminow zewnetrznych.
Nieliczne dostepne analizy skupiaja sie na wypunktowywaniu stabosci psycho-
metrycznych egzamindw - zwraca si¢ uwage na niska rzetelnos¢ testow oraz
problem poréwnywalno$ci wynikéw migdzy wersjami egzaminu (Pokropek,
2011), problemem jest takze brak jasnego sprecyzowania funkcji poszcze-
golnych egzaminéw (Dolata i in., 2004), monitorowanie jakosci egzamindw
i szkolnictwa utrudnia za$ brak systemowego rozwigzania, pozwalajacego na
poréwnywanie egzaminéw miedzy latami (Szaleniec i in., w druku, 2012)".

Czasami zwraca si¢ takze uwage na brak ustalonych standardéw kon-
strukcji testow oraz procedur, ktére gwarantowalyby wysoka jakosc
narzedzi egzaminacyjnych (Dolata i in., 2004). Wydaje si¢ bowiem, ze
problemy egzaminéw, na ktére wskazuje intuicyjnie opinia publicz-
na, jak réwniez bardziej specjalistyczne ich mankamenty dostrzegane
przez badaczy, wynikaja wtasnie z przyjetej metody konstrukcji testow.
Mozna argumentowaé, ze to wlasnie niewystarczajace badania pilota-
zowe i zwigzana z tym slabo$¢ analizy wlasciwosci psychometrycznych
zadan i testow, jeszcze zanim stang si¢ narzedziami egzaminacyjnymi,
przesadzaja o niedostatecznej jakosci ostatecznych narzedzi. Przy bra-
ku precyzyjnie okre$lonych standardéw i procedur, stworzenie dobrego
psychometrycznie narzedzia stuzacego do pomiaru osiagniec¢ szkolnych
jest rzeczywiscie bardzo malo prawdopodobne. Istniejg jednak sposoby

! Pracownia Analiz Osiagnie¢ Uczniow Instﬁtutu Badan Edukacyjnych prowadzi badania mlsjqce na celu
zréwnanie wynikoéw egzamindéw z ubieglych lat, jednak nie jest to rozwigzanie systemowe. Nie zapewnia

ono mozliwosci przedstawienia na jednej skali wynikéw z kolejnych egzamindéw, bez ponawiania badan.
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pozwalajace na utrzymanie kontroli nad jako$cig konstruowanego na-
rzedzia. Standardy tworzenia i ewaluacji narzedzi do pomiaru dydak-
tycznego, opisane w Standards for Educational and Psychological Testing
(AERA, APA, NCME; 1999), stosowane sg przez najbardziej renomowa-
ne i doswiadczone instytucje konstruujace testy kompetencji i osiggnieé
szkolnych. Kluczowym etapem, pozwalajacym na konstrukcje dobrego
psychometrycznie narzedzia, jest badanie pilotazowe, ktdére stanowi
punkt centralny catego procesu.

Instytut Badan Edukacyjnych w ramach Badania szkolnych uwarun-
kowan efektywnosci ksztatcenia w 2010 roku stanal przed mozliwoscia
zblizenia si¢ do $wiatowych standardéw w konstrukgji testow osiagniec.
W artykule tym przedstawione zostang najwazniejsze zalozenia i etapy
konstrukecji narzedzi pomiarowych przyjete przez zespot badawczy pra-
cujacy nad testami oraz rekomendacje ptynace ze zdobytego doswiad-
czenia. Ewaluacji zostanie poddane takze zrealizowane badanie pilota-
zowe, aby pokazac znaczenie zastosowanych rozwiazan dla konstrukeji
testow osiggnie¢. Wnioski plynace z tego artykulu moga dostarczy¢
argumentéw dla myslenia o zmianach w polskim systemie egzaminacyj-
nym, a takze moga by¢ inspirujace dla oséb tworzacych testy osiggniec
zaréwno do celow badawczych, jak i dla potrzeb szkolnych.

Badanie szkolnych uwarunkowan efektywnosci ksztatcenia (SUEK)* to
studium podiuzne, ktére ma na celu identyfikacje kluczowych czynni-
kéw szkolnych warunkujacych efektywno$¢ ksztatcenia w szkotach pod-
stawowych. Badanie rozpoczeto sie w roku szkolnym 2010/11 i objeto
kohorte rozpoczynajaca nauke w III klasach szkdt podstawowych. Bedzie
ono kontynuowane co najmniej do czasu, w ktérym badani uczniowie
ukoniczg szkole podstawowa. Badanie wymagato przygotowania narze-
dzi do pomiaru kluczowej zmiennej zaleznej, czyli poznawczych wyni-
kéw ksztalcenia. Pierwszym krokiem bylto opracowanie testow osiagniec
szkolnych podsumowujgcych nauczanie na I etapie ksztalcenia.

Etapy tworzenia testow osiagnie¢ szkolnych na potrzeby I pomiaru
w badaniu SUEK

Proces przygotowania testow osiggniec¢ szkolnych na potrzeby badania SUEK
mozna podzieli¢ na 12 etapdw (por. Downing, 2006a). Pierwszym etapem bylo
okreslenie ogdlnych zatozen dotyczacych pomiaru. Zdefiniowano populacje,
ktéra ma zosta¢ poddana badaniu®. Przyjeto teori¢ pomiaru, ktora rzuto-
wala na sposdb konstrukcji zadan testowych i schematéw oceniania,
wybér zadan po badaniu pilotazowym oraz skalowanie ostatecznych
wynikow z testow. Zdecydowano sie na teori¢ odpowiedzi na zadanie
testowe (item response theory, IRT) z uwagi na to, ze jest to bardziej

Realizowane przez Pracownie Szkolnych Uwarunkowan Efektywnosci Ksztalcenia w Instytucie Badan
Edukacyjnych.

Kohorta ucznidéw rozpoczynajaca w roku szkolnym 2010/11 nauke w III klasie szkoly podstawowe;.

Sa to uczniowie nieobjeci jeszcze reforma programows wprowadzong rozporzadzeniem Ministra
E?lukacji Narodowej z dn?la 2% grudnia 2008 r.
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adekwatny model analizowania wlasciwoéci zadan i testow, niezwykle
pomocny w konstruowaniu testéw dostosowanych do potrzeb, a takze
umozliwiajacy precyzyjne poréwnanie wynikoéw réznych wersji testow*
oraz tworzenie skal pionowych®. Zalozono, ze wykorzystany zostanie
najbardziej restrykcyjny model IRT, czyli model Rascha, ktéry zakla-
da, ze wszystkie zadania maja tak samo dobre wlasciwosci pomiarowe
(de Ayala, 2009, s. 33-34). Stworzenie testow z zadan spetniajacych zalo-
zenie modelu Rascha jest niezwykle istotne z punktu widzenia komuni-
kowania wynikéw w postaci informacji o osiggnieciu pewnego poziomu
wiadomos$ci i umiejetnosci®, a takze tworzenia tablic przeliczeniowych
wyniku surowego na wynik przeskalowany’, co umozliwia wykorzysty-
wanie testow w diagnozie nauczycielskiej i poréwnanie otrzymanych
wynikéw z okreslonymi normami.

Charakter badania podluznego SUEK wymagal tego, by skonstruowane na
jego potrzeby testy byty testami szerokiego zasiegu, czyli takimi, ktére pozwa-
laja na zdobycie jak najwigkszej ilosci informacji o calej badanej grupie. Testy
osiggnie¢ szkolnych musiaty by¢ wigc tak przygotowane, by umozliwiaty pre-
cyzyjny pomiar umiejetnosci wszystkich uczniow, niezaleznie od poziomu ich
wiedzy. Z uwagi na to, ze poziomem analizy, ktéry jest najbardziej interesujacy
z punktu widzenia badania SUEK, jest poziom klas®, priorytetem jest rzetelne
okreslenie efektow ksztalcenia na poziomie badanych klas. Niemniej wazny
jest takze jak najdokladniejszy pomiar wynikéw indywidualnych z uwagi na to,
ze dostrzega sie¢ mozliwos$c, by po zakonczeniu projektu powstate testy stuzyly
celom diagnostycznym. Tak postawione cele pociagaly za soba koniecznos¢
okreslenia warunkéw w stosunku do ksztaltu i potozenia krzywej informa-
cyjnej testu oraz krzywej charakterystycznej testu’. Spelnienie tych zatozen
wymagalo dobrania do testu zadan z calego zakresu skali.

Okreslajac ogolne zalozenia pomiaru, sprecyzowano takze wytyczne dotyczace
praktycznej strony konstrukgji testow takie jak: forma arkuszy (papierowa, do
samodzielnego wypelniania), czas przewidziany na rozwigzanie testu, szacun-
kowa liczbe zadan, harmonogram projektu. Zdecydowano si¢ takze na stworze-
nie dwoch quasi-rownoleglych wersji testu, z pulg zadan wspdlnych (kotwicza-
cych), aby wydluzy¢ test, co mialo na celu zwigkszenie trafnoéci pomiaru przez

Co mialo znaczenie dla przygotowywanego pomiaru z uwagi na planowane skonstruowanie dwoch
zakotwiczonych wersji testow.

W badaniu SUEK kolejne pomiary osiagnie¢ planuje sie przedstawia¢ na zréwnanych skalach pionowych.

Jest to mozliwe dzieki temu, ze w modelu Rascha uporzadkowanie pytan ze wzgledu na trudnos$¢ jest
takie samo dla kazdego ucznia (kazdego poziomu umiejetnosci), poniewaz krzywe charakteryst)lr(czne
zadan sie nie przecinajy, a takze umiejetnosci uczniow i trudnosci pytan sa wyrazone na tej samej skali.

Surowa liczba punktdw jest statystyka dostateczna (de Ayala, 2009, s. 25).

Efektywno$¢ nauczania przypisywana jest bowiem frzede wszystkim klasie (to w klasie odbywa si
nal?clzanie; wiele gromadzonych danych'beda stanowity zmienne z poziomu klasy), a w dalszej kolejnoéci
szkotom.

Srodek krzywej charakterystycznej, wyznaczonej dla testu dla danego poziomu nauczania (w tym
rzypadku klas III) powinien znajdowac si¢ w’ punkcie oznaczajacym sredni poziom umiejetnosci
adanych uczniéw z tego etapu nauczania. Maksimum funkcji informacyjnej takze powinno lokowac

si¢ w tym punkcie, a ponadto pole pod krzywg informacyjng powinno by¢ jak najwigksze, a wartosci jej

funkgji jak najwyzsze w jak najszerszym spektrum skali.
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lepsze pokrycie zadaniami szerokiego spektrum tresci i umiejetnosci naucza-
nych na danym etapie szkoly podstawowej, czyli lepsze oszacowanie wynikéw
nauczania na poziomie klasy, a takze podniesienie wiarygodnosci wynikéw
dzigki utrudnieniu $ciggania wsrod uczniow podczas badania testowego.

Na drugim etapie prac nad testami zdefiniowano obszary tresci i umiejetnosci,
ktore beda objete pomiarem. Prace te opieraly si¢ na analizie podstawy progra-
mowej ksztalcenia ogdlnego, krajowych, miedzynarodowych i zagranicznych
badan umiejetnosci oraz analizie wnioskow ptyngcych z projektu poswigcone-
go nowej formule sprawdzianu dla klasy VI'’. Etap ten pozwolil na wylonienie
najwazniejszych z punktu widzenia ksztalcenia w szkole podstawowej obsza-
réw, w ktérych zakresie bedzie mozna wnioskowaé o wynikach nauczania,
i zdefiniowanie skal pomiarowych. Opracowana koncepcja skal pomiarowych
podlegata konsultacjom merytorycznym z ekspertami i zostala poddana ze-
wnetrznej recenzji. Zebrane uwagi pozwolity na dopracowanie ostatecznego
ksztaltu koncepcji (Jasinska, 2012). Pomiar osiggnie¢ szkolnych w badaniu
SUEK objal umiejetno$¢ czytania, Swiadomo$¢ jezykowa i umiejetnosci ma-
tematyczne. Opis struktury kazdego z trzech testow oraz wynikajacych z niej
planéw testow mial na celu zagwarantowanie réznorodnosci i reprezentatyw-
noséci mierzonych tresci i umiejetnosci, a tym samym zapewnienie trafnosci
treSciowej testu.

Trzecim etapem bylo opracowanie planéw testow dla kazdej skali pomiarowe;.
Plany testow precyzuja, ile zadan, mierzacych jakie szczegélowe umiejetno-
$ci powinno znalez¢ si¢ w tescie. Proporcje zadan byly ustalane na podstawie
analizy podstawy programowej ksztalcenia ogolnego i programéw nauczania.

Kolejne dwa etapy obejmowaly tworzenie zadan testowych, zgodnych z za-
tozeniami pomiaru i planami testéw. Opracowano zasady konstrukeji zadan
testowych i schematéw oceniania oraz wskazowki dla autoréow zadan, ktére
byly pomocne przy uktadaniu zadan spetniajacych zalozone kryteria. W two-
rzeniu tych wskazowek niezwykle pomocne byly doswiadczenia amerykanskie
(Haladyna i in., 2002; Downing, 2006b). Réwnolegle ogloszono konkurs na
autoréw zadan. Do wspdlpracy zaproszono osoby, ktérych nadestane probki
autorskich zadan zostaly najwyzej ocenione. Praca nad pozyskiwaniem zadan
polegata na zamawianiu u autoréw zadan mierzacych konkretne umiejetnosci
tak, by odpowiednio wypelni¢ plan testu, recenzowaniu ich na biezaco i, jesli
to byto wskazane, odsytaniu do poprawy. Pula ostatecznie przyjetych zadan
podlegala dodatkowej ocenie i korekcie podczas warsztatow z udzialem mate-
matykow, polonistow, pedagogéw wczesnoszkolnych, dydaktykéow praktykow,
koderéw oraz cztonkéw zespotu badawczego. Ostatnim etapem prac nad zada-
niami i zeszytami pilotazowymi byla ich obrébka graficzna i sklad.

Na sz6sty etap prac nad testami skladalo si¢ zaplanowanie i realizacja badania
pilotazowego 823 przygotowanych zadan sktadajacych si¢ na trzy skale po-
miarowe. W przygotowaniu badania pilotazowego najwazniejsze byto odpo-
wiednie podzielenie zadan na zeszyty testowe oraz opracowanie takiego planu

1 Nowa formuta sprawdzianu w klasie VI, projekt realizowany w latach 2007-2010 przez CKE, koordynator:
Anna Pregler.
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testowania (okreslajacego, ktérzy uczniowie maja rozwigzywac ktore zeszyty
testowe), ktory zapewni zréwnowazone probkowanie macierzowe, umozliwia-
jace wspdlne skalibrowanie zadan z jednego testu oraz jak najdokladniejsze
oszacowanie parametréw psychometrycznych zadan i kazdego z trzech testow.
Plan testowania musial uwzglednia¢ takze fakt, iz badanie pilotazowe byto re-
alizowane z udziatem uczniow klas III i V. Aby podnies¢ trafnos¢ fasadowsa
testu pilotazowego, zdecydowano, ze uczniowie klas III nie bedg rozwigzywali
zadan najtrudniejszych, a uczniowie klasy V - zadan najtatwiejszych. Biorac
pod uwage wszystkie zatozenia oraz liczbe przygotowanych zadan do kazdego
z trzech testow, przygotowano do badania pilotazowego 44 zeszyty testowe.
Plan testowania zostal ostatecznie przygotowany tak, by kazdy zeszyt testowy
wystepowal z kazdym innym dla pewnej grupy uczniow. Réwnowazyt takze
prawdopodobienstwo rozwigzywania w probie kazdego zeszytu testowego.
Ponadto uwzglednial rézng kolejno$¢ rozwigzywania zeszytow testowych
w poszczegolnych dniach testowania. Kazdy uczen rozwiazywal 4 zeszyty
z jednego testu. Realizacje badania powierzono wykonawcy zewnetrznemu
wylonionemu w drodze przetargu publicznego.

Kolejnym etapem byla analiza danych z badania pilotazowego majaca na celu
wybor zadan o najlepszych wlasciwosciach pomiarowych. Analizy wykonano
przy pomocy oprogramowania ConQuest 2.0'2. Wykorzystano model Rascha
dla zadan punktowanych 0-1 oraz Partial Credit Model dla zadan wielopunk-
towych. Wszystkie zadania w ramach kazdego testu byly skalowane jednocze-
$nie. Analizy polegaly na wielokrotnym powtarzaniu nastepujacych krokéw:
faczne wyskalowanie zadan z danego testu, usuniecie z analiz kilku zadan
najstabiej dopasowanych do zalozonego modelu lub skrécenie skali punk-
towej dla zadan Zle dopasowanych, ponowne wyskalowanie zadan z danego
testu'®. Podejmujac decyzj¢ o usunieciu zadan, brano pod uwage: dopasowa-
nie zadania do modelu (miary dopasowania: INFIT - weighted fit, OUTFIT
- unweighted fit; ksztalt empirycznych krzywych charakterystycznych zadan
w stosunku do krzywych wynikajacych z modelu), trudnos¢ zadania, wnio-
ski wyprowadzane z analizy dystraktoréw, wnioski wyprowadzane z analiz
efektow zréznicowanego funkcjonowania zadania DIF (differential item func-
tioning). Analizy doprowadzity do utworzenia banku zadan o wystarczajaco

! Badanie bylo realizowane na ogoélnopolskiej losowej prébie 80 szkot podstawowych w klasach IIT i V
(facznie przebadano 281 klas, co dalo 5454 uczniéw) w roku szkolnym 2010/11. Okienko testowe bylo
na poczatku II semestru. Harmonogram pracy nad testami niestety nie pozwolil na realizacj¢ badania
pilotazowego w czasie najbardziej wskazanym - na dokladnie rok przed planowanym pomiarem
zasadniczym (czyli na poczatku roku szkolnego 2010/11). Dlatego zdecydowano si¢ obja¢ badaniem
uczniéw troche mlodszych oraz troche starszych, ze $wiadomoscig tego, ze nie jest to rozwiazanie
idealne. Wybor klasy V byl podyktowany tym, ze cze$¢ zadan przygotowywanych do pierwszego pomiaru
osiggnig¢ miata by¢ z zalozenia zadaniami kotwiczacymi dla kolejnych pomiaréw obejmujacych uczniow
po zakonczeniu nauki w klasie IV. Istniala wiec konieczno$¢ przetestowania ich na populacji uczniow
starszych. Takie zdefiniowanie populacji uczniow objetych badaniem pilotazowym byto jednak korzystne
z powodu mozliwosci przetestowania zadan wsrdéd ucznidow o bardzo zréznicowanych umiejetnosciach.

Margaret L. Wu i in., ACER ConQuest version 2.0: Generalised Item Response Modelling Software, ACER Press,
Australian Council for Educational Research, 2007.

IS

b

Usuniecie kazdego zadania powoduje zmiany w oszacowaniu parametréw pozostatych zadan (zmiana
definicji mierzonej cechy, szacowanie umiejetnosci uczniéw i parametréw zadan na podstawie troche
innego zestawu danych). Dlatego wazne jest to, by usuwanie zadan z analiz byto czynione w matych
krokach.
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dobrych wlasciwosciach pomiarowych, dopasowanych do zalozonego modelu
analiz, ktéry stanowil podstawe konstrukcji testow do badania zasadniczego.

Tworzenie ostatecznych wersji testow, czyli dsmy etap prac, polegat na takim
wyborze zadan o najlepszych wtasciwosciach psychometrycznych, by mierzyly
one zalozone przez plany testow wiadomosci i umiejetnosci, a takze by byly jak
najlepiej dostosowane do prognozowanego rozkladu umiejetnosci uczniow
w populacji docelowej oraz mialy odpowiednio zréznicowang trudnosc'.
Kazda propozycja testu byla skalowana, aby moc oceni¢ i poréwnac ja z inny-
mi. Po ustaleniu ostatecznej puli zadan tworzacych test osiagnie¢, podzielono
zadania na dwie quasi-réwnolegle wersje z pula zadan kotwiczacych. Podzialu
dokonywano w taki sposob, by zaréwno zadania kotwiczace, jak i zadania
w kazdej wersji testu stanowily reprezentatywna probka planu testu, a takze
by obie wersje mialy taka sama trudnos¢. W ten sposéb powstaly trzy testy
zawierajace od 43 do 51 zadan (od 29 do 33 zadan przypadajacych na wersje).
Zadania z kazdego testu roztozono na dwa zeszyty testowe dla kazdej wersji.

Harmonogram projektu uniemozliwiat przeprowadzenie badania standaryza-
cyjnego dla powstalych testow. Testy przygotowane w opisany sposob zostaty
wykorzystane w badaniu zasadniczym, ktore mozna potraktowa¢ takze jako
badanie ewaluacyjne przyjetej procedury ich konstrukcji. Byl to dziewiaty
etap prac nad testami. Badanie to zostalo przeprowadzone na ogélnopolskiej,
losowej probie 174 szkoét podstawowych w listopadzie 2011 roku. Badaniem
zostato objetych 5156 ucznidw rozpoczynajacych nauke w klasie IV. Ostatnie
trzy etapy konstrukeji testow osiggnie¢ zawieraly analize danych z badania
zasadniczego, majaca na celu oszacowanie ostatecznych parametrow zadan,
wyskalowanie testow i obliczenie wynikéw dla uczniéow bioracych udziat w ba-
daniu oraz opracowanie raportu technicznego wraz z normami wykonania
podsumowujacego proces powstawania i wlasciwosci stworzonych testow
(Jarnutowska i in., w przygotowaniu).

Znaczenie badania pilotazowego dla konstrukgji testow osiagniec
szkolnych

Jak wynika z powyzszego opisu kolejnych etapéw prac, narzedzia, jakimi sg
testy osiggnig¢ szkolnych stworzone na potrzeby Badania szkolnych uwarun-
kowan efektywnosci ksztatcenia, s narzedziami zaprojektowanymi. Z zadan
przetestowanych na etapie badania pilotazowego skonstruowano docelowe
testy, co do ktérych sformutowano okreslone hipotezy dotyczace ich jakosci
i wlasciwosci psychometrycznych. Przyjrzyjmy sie dwom z tych najwazniej-
szych, a dotyczacych zakresu stosowalnosci i dopasowaniu testow do modelu.

Po ponownym wyskalowaniu zadan wchodzacych w sklad zasadniczych te-
stow, bazujac juz na wynikach badania na populacji docelowej, mozna bylo
oceni¢, na ile udato si¢ te zalozenia udowodni¢. W pilotazu na kazde zadanie
odpowiedzialo okoto 300 uczniéow, pochodzili oni jednak z dwoch réznych po-
pulacji, ktére stanowily niejako warunki brzegowe dla zamierzonej populacji.

' Aby krzywa informacyjna testu byla jak najwyzsza w jak najszerszym obszarze poziomu umiejetnosci
uczniow.
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Przy konstrukcji testow przyjeto zalozenie, ze docelowe narzedzia powinny
dostarczaé najwiecej informacji w takim przedziale umiejetnosci, ktory zdefi-
niowa¢ mozna jako $redni poziom badanej umiejetnosci - uczniowie, ktorzy
bowiem zakonczyli edukacje na pierwszym etapie ksztalcenia, znajduja si¢
w kontekscie poziomu swoich umiejetnosci gdzies pomigdzy uczniami na po-
czatku klasy trzeciej a uczniami na poczatku klasy piatej szkoly podstawowe;j.
Czy udalo si¢ zatem odtworzy¢ rozktad trudnosci zadan w badaniu zasadni-
czym? Czy skonstruowane testy rzeczywiscie mierzg zatozony obszar umie-
jetnosci? IRT dostarcza narzedzia, ktore pozwala odpowiedzie¢ na te pytania.

Krzywa informacyjna testu jest przydatnym narzedziem pozwalajacym gra-
ficznie przedstawi¢ zdolnos¢ testu do szacowania poziomu umiejetnosci
w roznych jej zakresach (de Ayala, 2009, s. 31-33). Im wi¢ksza warto$¢ funkcji
informacyjnej, tym wieksza precyzja pomiaru badanej cechy. W zaleznosci od
uwzglednionych w tescie zadan, przyjetego modelu estymacji, krzywa infor-
macyjna dla testu moze przybierac rozne ksztalty. Narzedzie to pozwala wigc
dostownie na projektowanie wlasnosci pomiarowych testu, w zaleznosci od
potrzeb - wystarczy okresli¢ pozadany ksztalt krzywej. Krzywa informacyjna
dla idealnego testu osiagataby wysoka warto$¢ maksimum dla sredniego wy-
niku w populacji i utrzymywataby wysoki wynik az po skraje skali. Znaczyloby
to - przy zachowaniu zatozen modelu - Ze test pozwala na bardzo dokltadny po-
miar umiejetnosci wérdéd wszystkich czlonkéw badanej populacji, niezaleznie
od ich poziomu umiejetnosci. Narzedzie takie musiatoby sktada¢ sie z bardzo
wielu zadan, o bardzo zréznicowanej trudnosci'.

Algorytm uzywany przez program ConQuest 2.0 przedstawia wyniki estyma-
cji parametrow zadan na skali logitowej, przyjmujac jako punkt zero $rednia
trudno$¢ zadan w tescie. Po oszacowaniu parametréw zadan program estymu-
je $redni poziom umiejetnosci w populacji na podstawie wynikéw uczniow
w probie. Zaktada sie, ze rozklad umiejetnosci w populacji jest normalny. Jaki
ksztalt krzywej informacyjnej testu jest wigc pozadany w przypadku testéw
dla badania SUEK? Che¢ zblizenia si¢ do idealu testu nakreslonego powyzej,
i zalozenie jako celu pomiaru jak najdokladniejszego zmierzenia poziomu
umiejetnosci uczniow w calej populacji, prowadza nas do wniosku, ze najlep-
sza krzywa jest krzywa w ksztalcie rozciggnietego wszerz dzwonu, ktéra osiaga
maksimum dla $redniego wyniku w populacji. Test o takiej krzywej pozwala
na najdokiadniejsze rozréznienie poziomu umiejetnosci uczniéw w obszarze,
ktdry jest najgesciej ,zaludniony”, dostarcza wigc najwiecej informacji dla naj-
wiekszej czesci populacji. Rysunki 1. i 2. przedstawiaja poréwnanie krzywych
informacyjnych dla testu z matematyki z etapu pilotazu i badania zasadnicze-
go. W tabeli 1. umieszczono za$ zestawienie $rednich wynikéw uczniéw dla
kazdego z testow z obu tych etapow.

1* Nalezy jednak pamieta¢, ze dokladno$¢ pomiaru, wraz z czasem potrzebnym na jego przeprowadzenie,
z zasady znajdujg si¢ w relacji monotonicznie rosngcej: im wigcej zadan w teécie, tym doktadniejszy
pomiar. Jednym ze sposobéw na zwigkszenie precyzji pomiaru, przy zachowaniu rozsadnego czasu
badania, stanowi testowanie adaptatywne: poziom umiejetnoéci badanego szacowany jest na biezaco,
a kazde kolejne zadanie dobierane jest ze wzgledu poprzednie odpowiedzi badanego. W ten sposob
narzedzie zatacza coraz wezsze okrazenia wokol najpewniejszego oszacowania poziomu umiejetnosci
badanego, az do osiagniecia pozadanego stopnia precyzji.
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Test Information

Information

" Latent Trait logits)

Rysunek 1. Krzywa informacyjna dla testu z matematyki z etapu pilotazu

Test Information

Information

' Latent Trait (logits)

Rysunek 2. Krzywa informacyjna dla testu z matematyki dla badania zasadniczego

Tabela 1. Poréwnanie $rednich wynikéw uczniow w testach SUEK z etapu pilotazu i bada-
nia zasadniczego

Etap / Rodzaj testu Test umiejetnosci Test czytania Test‘sw1adom.osc1
matematycznych jezykowej
Pilotaz 0,182 0,745 -0,041
Badanie zasadnicze 0,263 0,512 -0,117

Krzywe informacyjne dla pozostalych testow wygladaja bardzo podobnie do
krzywych dla testu matematycznego - oznacza to, ze rozklad wzglednej trud-
nosci zadan oszacowany na podstawie badania pilotazowego potwierdzil sie
w badaniu zasadniczym. Nalezy przy tym przypomnie¢, ze badanie pilotazowe
obejmowalo o wiele wigcej zadan i ze kazdy uczen rozwigzywal na tym eta-
pie tylko niewielka probke z nich. Pomimo tego, dzigki zastosowaniu modelu
Rascha, zadania testowane czgsto na roznych podprobach uczniéw, mozna
bylo polfaczy¢ w jedno narzedzie, a ich parametry nie ulegly wielkiej zmia-
nie. W zwigzku z tym, narzedzie, ktére zostalo zaprojektowane z najlepszych
psychometrycznie zadan, nietestowane w catosci na zadnej podrébce ucznidéw
(zaden z uczniow w pilotazu nie zetknal sie z calg wigzka zadan, ktére weszlty
do zasadniczego narzedzia), potwierdzilo w badaniu zasadniczym swoje dobre
wlasciwosci pomiarowe.

Mozna jednak zauwazy¢, ze przewidywane $rednie umiejetnosci ucznidéw
nie wypadaja $cisle w punkcie zero, zarébwno w pilotazu, jak i w badaniu
zasadniczym. Pierwszg informacja, jaka nalezy z tego poréwnania srednich
wywnioskowag, to fakt, ze przewidywana na etapie pilotazu $rednia umiejet-
no$¢ uczniow w docelowej populacji, nie odbiega znaczaco - z wylaczeniem
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testu czytania - od tej uzyskanej na podstawie danych z badania zasadniczego.
Przyjete zalozenie o $redniej umiejetnodci uczniow w docelowej populacji oka-
zalo si¢ w duzej mierze stuszne. Choc¢ testy skonstruowane po analizie danych
z pilotazu nie byly idealnie dopasowane do zakladanej (a nie badanej, dodaj-
my) populacji, to odchylenia te byly z zasady niewielkie i wynikaly z nalozenia
na siebie kilku ograniczen - dobrego dopasowania zadan do restrykcyjnego
modelu, $cistych planow testow oraz dostepnosci zadan o zréznicowanej trud-
nosci. To wlasnie brak dobrych psychometrycznie zadan o wysokiej trudnosci
w tescie czytania uniemozliwil stworzenie narzedzia lepiej dopasowanego do
badanej populacji. Jak si¢ jednak okazalo, w przypadku testu czytania niedo-
pasowanie to zmniejszylo si¢ po ostatecznym oszacowaniu $redniej w intere-
sujacej nas populacji.

Kolejnym problemem, ktérym si¢ zajmiemy, to dopasowanie zadan do mo-
delu. Tylko zadania, ktére wykazywaly wysoki poziom zgodnosci z przewidy-
waniami modelu Rascha mogly zosta¢ wlaczone do ostatecznego narzedzia.
Czy zadania, ktdre ,,zachowywaly si¢” dobrze na etapie pilotazu, nie stracily tej
wlasnosci w docelowej populacji? Miary dopasowan INFIT i OUTFIT, ktére
byty brane pod uwage przy wiaczaniu zadan do testu, zdaja sprawe ze zgodno-
$ci przewidywan modelu i danych empirycznych. Gdy miary te osiagaja jeden,
przyjmuje sie, ze zadanie jest dobrze dopasowane do modelu. W praktyce do-
puszcza si¢ jednak pewne rozchwianie wartosci tych statystyk (de Ayala, 2009,
s. 55-57). Na etapie badania pilotazowego zadania, ktérych wartosci dla miar
dopasowania wahaly si¢ od ok. 0,8 do ok. 1,2, uwazano za odpowiednio dobrze
dopasowane. Rysunek 3. przedstawia wykresy skrzynkowe dla miar dopaso-
wania z etapu pilotazu i badania zasadniczego.

Poréwnanie miar OUTFIT dia testéw Pordéwnanie miar INFIT dia testdw
z etapu pilotazu | badania zasadniczego z etapu pilotaZu i badania zasadniczego

o | @
o =3

T T T T T T T T T T T T
C_outitp C_ouffitz M_oufitp M_oufitz P_outitp P_outitz Cinfitp  C_infitz  M_infitp  M_inftz P_infitp  P_infitz

Rysunek 3. Wykres skrzynkowy dla miar dopasowania dla testow (prefiks ,,C” - czytanie,
»M” - matematyka, ,,P” - test Swiadomosci jezykowej) dla dwoch etapow (sufiks ,,p” - pilo-
taz, ,,2” - badanie zasadnicze)

Wykres ten przedstawia rozklad statystyk dopasowania: dolna granica kazdej
skrzynki odpowiada wartosci dla pierwszego kwartyla, gruba linia wewnatrz
skrzynki przedstawia mediang, gorny bok skrzynki to trzeci kwartyl. Wasy
rozciggaja sie do warto$ci maksymalnej i minimalnej dla kazdej zmiennej
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lub maksymalnie do warto$ci wyznaczonej przez nastgpujacy przedzial: <Ql
- 1,5*IQR; Q3 + 1,5*IQR>, gdzie Q1, Q3 to odpowiednio wartosci dla pierw-
szego i trzeciego kwartyla, a IQR to wartos$¢ rozstepu ¢wiartkowego. Wartosci
odstajace oznaczone sg kotkami.

Widzimy, Ze miary dopasowan dla zadan w wigkszo$ci utrzymujg sie w zalozo-
nych granicach (oznaczonych na wykresie poziomymi przerywanymi liniami).
Oznacza to, ze przewidywania dla dopasowania zadan testowych do modelu
w bardzo duzym stopniu potwierdzily si¢ na etapie badania zasadniczego.
Na etapie tym jednakze, kilka zadan w tescie matematycznym i jedno zadanie
w tescie czytania wykroczylo poza wyznaczone limity. Cze$¢ zadan, ktoére nie
wykazujg si¢ dobrym dopasowaniem do modelu na etapie badania zasadni-
czego, zachowano ze wzgledu na potrzebe respektowania planu testu. Zadania
razaco odbiegajace od przewidywan modelu nie zostaly za$ ostatecznie wzigte
pod uwage przy szacowaniu poziomu umiejetnosci uczniéw z docelowej popu-
lacji (dotyczy to po jednym zadaniu z testu matematycznego i testu czytania).

Nalezy jeszcze raz podkresli¢, ze w zwigzku z brakiem badania standary-
zacyjnego, ostateczne oszacowania parametréw dla zadan i ocena jakosci
narzedzia zostaly przeprowadzone na podstawie wynikow badania zasadni-
czego. Dopiero na tym etapie, zadania wybrane na podstawie danych z pilo-
tazu zostaly faktycznie ulozone obok siebie w formie papierowych zeszytow.
Dopiero na tym etapie, na kazde zadanie kotwiczace odpowiedzialo ponad
5000 ucznidéw z docelowej populacji, a na kazde zadanie specyficzne dla wersji
okolo polowa tej liczby. Jednak pomimo tak wielu réznic w okoliczno$ciach
przeprowadzania badania pilotazowego i zasadniczego, zaprojektowane na
podstawie wynikow pilotazu narzedzie okazalo si¢ spelnia¢ w bardzo wyso-
kim stopniu pokladane w nim nadzieje - zadania wykazuja duza zgodnos¢
z przewidywaniami modelu, testy mierza umiejetnosci z duza doktadnoscia
w szerokich zakresach. Owocem diugiego, przemyslanego i ztozonego procesu
tworzenia testow osiagniec szkolnych s narzedzia z pewnoscia nie doskonale,
ale bedace silnym swiadectwem, ze gdy chodzi o mozliwo$¢ stworzenia dobre-
go narzedzia do pomiaru efektow ksztalcenia, to istnieja metody, ktore zblizajg
nas do jej zrealizowania.

Rekomendacje

Na zakonczenie warto podzieli¢ si¢ kilkoma spostrzezeniami dotyczacymi
tworzenia testow osiggnie¢ szkolnych. Na pierwszy plan wysuwa si¢ kwestia
zalozen dotyczacych pomiaru: doktadna wizja koncowego narzedzia, jego for-
my, zakresu stosowalno$ci i celu pomiaru. Jasna koncepcja testu pozwala wyty-
czy¢ droge prowadzaca do wytworzenia narzedzia o pozadanych wlasnosciach.
Drugim, réwnie waznym etapem jest pozyskanie dobrych zadan. W Polsce
wcigz cierpimy na brak profesjonalnych autoréw zadan do testéw osiggniec.
Na szczedcie nie jest tak, jak wielu osobom moze si¢ wydawa¢, ze dobrym
autorem zadan trzeba si¢ urodzi¢ - tworzenia dobrych zadan mozna si¢ na-
uczy¢. Niestety problematyka pomiaru osiggnie¢ szkolnych na uniwersytetach
w Polsce nie ma silnego zaplecza naukowego. Nie organizuje si¢ studiow, ktore
ksztalcilyby studentéw w tym kierunku. Po drugie, nalezy zwrdci¢ uwage na
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empiryczng strone oceny zadan - dobre zadanie to takie, ktore faktycznie dobrze
mierzy zalozony konstrukt. Oczywiscie nie znaczy to, ze ocena jako$ciowa jest
zbedna - tylko z pomoca oka eksperta jesteSmy w stanie okresli¢, czy zadanie
jest trafne, czy jest w ogole w stanie mierzy¢ to, co chcemy zmierzy¢ - jednakze
ocena, na ile dobrze to robi, jest juz kwestig, ktéra mozna rozstrzygnac tylko na
drodze empirii, czyli sprawdzajac je w badaniu pilotazowym.

Warto w tym miejscu wspomnie¢ o potrzebie jak najlepszego dopracowywa-
nia zadan jeszcze na etapie przed pilotazem. W zwigzku z tym, ze badanie
pilotazowe - zorganizowane w opisany powyzej sposob - pozwala na przetesto-
wanie wielu zadan, nie warto dopuszcza¢ do niego zadan ewidentnie stabych
konstrukceyjnie, na zasadzie: ,,jesli jest stabe, to nie wejdzie do ostatecznej puli
zadan”. Przewidywania te bardzo czgsto si¢ sprawdzaja, jednakze, kierujac sie
taka zasada, zmarnowali$my wtasnie miejsce w puli zadan pilotazowych na za-
danie, ktorego nie mieliémy zamiaru uzywag, tylko dlatego, Ze nie dopracowa-
lismy sie lepszego na jego miejsce. Bardzo dobrym pomystem, wydluzajacym
niestety czas potrzebny na przygotowanie narzedzia i zwigkszajagcym koszty,
jest wprowadzenie dwuetapowego pilotazu, gdzie - pomiedzy kolejnymi edy-
cjami pilotazu - na bazie faktycznych odpowiedzi uczniéw jesteSmy w stanie
ulepszy¢ zadania lub klucze kodowe, stuzace ocenie zadan otwartych.

Pracownia SUEK wykorzystala do przygotowania narzedzia szczegolny przy-
padek modelu IRT - model Rascha. Model ten posiada bardzo cenne zalety po-
zwalajace na konstrukeje narzedzia w zaleznosci od potrzeb - niektdre zostaty
zaprezentowane w tekscie. Nie jest jednak tak, ze autorzy sg przekonani, ze
metoda ta jest jedyng stuszng metoda pozwalajaca na konstruowanie dobrych
narzedzi psychometrycznych. Gléwng teza postawiona w tekscie jest prze-
konanie, ze dobre narzedzie jest owocem przemyslanego procesu, w ktéorym
kolejne decyzje dotyczace tworzenia testu nie s3 podejmowane arbitralnie,
lecz wynikaja z metody, dostarczajacej obiektywnych, empirycznych przesta-
nek dla rzetelnej oceny postepéw i jednoznacznych procedur zapewniania
jakosci wytwarzanemu produktowi. Pracownia SUEK podjeta si¢ konstrukeji
testow osiggnie¢ od podstaw nie tylko dlatego, ze posiadanie dobrego i rzetel-
nego narzedzia stuzacego pomiarowi osiagnie¢ szkolnych jest konieczne dla
powodzenia Badania szkolnych uwarunkowan efektywnosci ksztalcenia, ale tez
dlatego, zeby pokaza¢ na gruncie polskim, Ze mozna stworzy¢ testy osiagnie¢
we w pelni zaplanowany i przemyslany sposob i ze to si¢ oplaca. Stowem, ze
mozna inaczej.
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