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Santrauka

Ataskaitoje pateikiama trumpa klasikinés ir moderniosios testy teorijos apzvalga.
Tolimesniems tyrimams modernioji testy teorija bus naudojama kaip metodas jvertinti
testo patikimumg ir sudaryti modelj, kuris aprasyty kaip teisingai turi biiti parengtas
testas ir duomenys, leidziantys mokytojui analizuoti mokinio pasiekimus, jvertinti testo
atitikimg ugdymo programai. Tyrimu siekiama iSspresti testy validumo problema.
ReikSminiai ZodZiai: modernioji testy teorija, jvertinimas, patikimumas
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1 Jvadas

Apibréziant bendruosius ugdymo tikslus pabréziami reikalavimai turinio formavimui ir
ugdymo procesui organizuoti. Kiekvieno $vietimo sistemos dalyvio siekis, kad mokinys
Siame ugdymo procese jgyty bendrasias ir dalykines kompetencijas. Rengiamos jvairios
konferencijos, seminarai, raSomi straipsniai apie tai, kokia turi tlii formuojama
mokymosi aplinka. Populiaru tirti mokymo ir mokymosi metodus, ieSkoti pagrijsty
modeliy, kurie uztikrinty efektyvy mokyma/mokymasi, jvertinty besimokanciojo
lgidzius, kompetencijas, zinias. Kiekvienas modelis yra sudétingas ir reikalaujantis
»pamatuojamos‘ sgveikos tarp pazinimo jvedimo (angl. Cognitive inputs), pazinimo
savybiy (angl. Cognitive attributes) ir pasiekiamy tiksly (Lamb, Richard L.et al. 2014).
Taciau svarbiausia Siy dieny problema, kaip jvertinti mokinius. Daznai mokytojai
mokiniy kompetencijy jvertinimui pasirenka testavimo sistemas, patys kuria testy
klausimus naudojantis sistemoje pateikiamais Sablonais. Taciau kyla klausimas, ar Sie
testai yra patikimi (validiis), kokias kompetencijas galima jvertinti ir kaip testas susij¢s
su ugdymo tikslais, rezultatais, ar pasirinkta vertinimo forma atitinka bendruosius
ugdymo reikalavimus, ar korektiskai jvertinami besimokanciyjy pasiekimai.
Literatiiroje placiai apraSomas kompiuterinis testavimas kaip metodas patikrinti
bendruosius geb¢jimus, ta¢iau moksliniy tyrimy, ar testai yra validis (patikimi) néra
daug, todél testy generavimas ir jy patikimumas yra aktuali tema moksline ir praktine
prasme ypac informatikos ir edukologijos moksluose.

2 Testy teorija

Svietimo sistemoje naudojami testai turi apibaidinti mokinio Ziniy lygj, pasiekimus ir
ugdymo programos atitikimg mokymo tikslams. Klausimy generavimas yra esminis
procesas adaptyviuose testuose, taciau statistiné analiz¢ padeda mokytojams parinkti
testo klausimus ir jvertinti, koks mokiniy ziniy lygis. Statistiniy duomeny analizei
naudojamos jvairios testy teorijos, kuriose pagrindinés testo charakteristikos yra $ios:
e Klausimo sudétingumas. Jo analizé¢ padeda pasirinkti klausimus pagal
sudétinguma ir eile teste. Klausimo sudétingumas taip pat lemia testo validumag
ir patikimuma. Laikoma, kad tam tikrg klausimg atsakiusiy mokiniy daznis yra
atsitiktinis dydis. DaZnai | testg jtraukiami tie klausimai, kuriy sudétingumo
ivertis yra 0,16 arba 0,84.
e Klausimo skiriamoji geba (diskriminacija) — klausimo savybé i$skirti mokinius
pagal visy klausimy rezultatus.
e Testo ir klausimo koreliacija.
o Patikimumo koeficientas (reliability coefficient).
e Standartiné matavimy paklaida (Bodoff, D., Li, P., 2007).

2.1 Klasikiné testy teorija

Paprasciausias testy teorijos pavyzdys yra klasikiné testy teorija. Klasikingje testy
teorijoje néra apibréziama, kaip atskiri asmenys ar grupés egaminuojamyjy atsakys i
specifinius klausimus (Hambleton, Swaminathan, Rogers, 1991). Egzaminuojamojo
testo statistika priklauso nuo klausimy, jtraukty i testa, imties ir klausimy
charakteristiky tokiy, kaip klausimy sudétingumas, diskriminacija (angl. Item
discrimination) (Aesaert, K. at al., 2014).

Klasiking testy teorija aprasoma lygtimi:

X=T+e (1)
T — tikrasis mokinio rezultatas;
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e — atsitikiné paklaida, kuri priklauso nuo subjekto (emocinés buklés, streso ir pan.),
testo, aplinkos salygy.
Patikimumo jvertinimo metodai.

e «alternatyvios ar analogiskos formos metodas. Tai reiskia, jog du testai galéty
biiti pakeiciami vienas kitu ir visi kandidatai is abiejy testy gauty identiskus
rezultatus.

e perskeltos dalies metodas. Testas padalijamas j dvi tapacias vienodo ilgio ir
vienodo sudétingumo dalis. Apskaiciuojami kiekvieno laikiusiojo testg
galutiniai taskai — kiekvienos dalies atskirali.

o vidinio nuoseklumo metodas. Kiekviena atskira testo uzduotis gali biiti
traktuojama kaip atskiras testas.

Testo patikimumg galima jvertinti apskai¢iuojant Cronbacho alfa koeficienta:

@) o

k-testo uzduociy skaicius, SZ - galutiniy testo rezultaty dispersija, S? - klausimo i
dispersija.
Kai zinomas Sis koeficientas, galima paskaiciuoti standarting paklaida:

Sg =SxV1l—a (3)
Sx —teso rezultaty, gauty mokiniy populiacijos, standartinis nuokrypis.
Formulé parodo, kad kuo aukstesnis testo patikimumas, tuo maZesné standartiné
matavimy paklaida.
Testo patikimuma lemia uzduoc€iy patikimumas, testo rezultaty pasiskirstymas pagal
egaminuojamajj, uzduociy skiriamoji geba, uzduociy sudétingumas.
Pagrindiné klasikinés testy teorijos problema yra ta, kad daroma prielaida, jog visy
egzaminuojamyjy matavimo paklaida yra vienoda. Siuo atveju turi bati atsizvelgta j
skirtingy gebéjimy mokinius. Klasikinéje testy teorijoje atmetami netinkami klausimai
ir i§ naujo jvertinami visi testo parametrai.
Privalumai klasikinés testy teorijos yra paremti silpnai pagristomis prielaidomis ir
ziniomis (Peeraer, J., Van Petegem, P., 2012). Gera testy teorija ar modelis padeda
parengti testo struktiira.
Naudojantis klasikine testy teorija galima sudaryti testo matricg, kurioje siejamos
informaciniy komunikaciniy technologijy kompetencijos ir tai, kg mokiniai turi mokeéti.
Baker & Kim (2004) tyrime naudojamg matrica jvertino ekpertai, mokytojai,
specialistai. Tyrimo metu 560 mokiniams (6 klasés) pateiktos uzduotys, kuriomis jie
turéjo pademonstruoti informaciniy ir komunikaciniy technologijy kompetencijas
naudojant kompiuterines aplikacijas ir programing jranga (naudojamos modeliavimu
paremtos uzduotys). Uzduotyse pateikiami aprasymai, ka mokinys turi atikti. Siame
tyrime buvo panaudota ir moderni testy teorija. Siekiama jvertinti latentines tiriamuyjy
savybes (angl. Latent trait) (Baker & Kim, 2004), nors §ia savybe negalima tiesiogiai
jvertinti informaciniy ir komunikaciniy technologijy kompetencijy.
Siuo tyrimu buvo siekiama parodyti, kuris modelis teisingas norint jvertinti
kompetencijas. Kaip geriausias modelis pasirinktas 2 parametry modelis (2PLM),
taciau reikalingi tolimesni tyrimai, kurie parodyty kaip vertinimas susij¢s su mokymo
programa, jos tikslais. Klasikinéje testy teorijoje pastebima problema, kad sudétinga
jvertinti atsakymus, kai testo bandymy parametrai priklauso nuo pagristumo. Klasikiné
testy toerija turi biiti vertinama 1§ naujo, kai antrojo testo bandymo atsakymai skiriasi
nuo pirmojo.
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2.2 Modernioji testy teorija

Daznai kyla klausimas, kodél mokinys atsaké klausimg neteisingai. Gali biti
jvardijamos tokios priezastys, kaip mokymosi medziagos nesupratimas, klausimo
nesuvokimas, testo klausimo sudétingumas arba klausimas paremtas kitos temos
ziniomis (Sudol, L. A., Studer, C., 2010). Modernioji testy teorija (angl. Item Response
Theory, IRT) modeliuoja klausimy sudétinguma, testo statistika, kuri nepriklauso nuo
egzaminuojamojo ir jo baly (Hambletonet al., 1991, Lamb, R. et al. 2014) ir gali
apibrézti minétas priezastis.
IRT modeliai matuoja skalés tiksluma per latentinj kintamajj 6. Kuo kintamasis didenis,
tuo egaminuojamasis turi didesng tikimybeg atsakyti klausima teisingai.
Moderniosios testy teorijos modelis naudoja aibe klausimy, kurie vertinami gebéjimy
skaléje, ir taip leidzia palyginti asmens latentines savybes ir klausimy charakteristikas.
(Hambleton et al., 1991). Remiantis $ia teorija apskaic¢iuojama tikimybe¢ atlikti konkrety
testg, todél egzaminuojamasis ir testas yra nepriklausomi. Santykis tarp mokinio ir
Klausimo vaizduojamas charakteringaja uzduoties kreive (angl. Item Characteristic
Curve) (Conejo, R., et al., 2014). Klausimy charakteringoji kreivé parodo tikimybe, kad
mokinys su gebéjimais 0 atsakys klausima teisingai (Conejo, R., et al., 2014).
Tiek klasikinéje, tick modernioje testy teorijoje apibréZiama sudétingumo reikSmeé, kuri
vertinama statistiniais arba matematiniais metodais (Conejo, R., et al., 2014).
Naudojami vieno, dviejy, trijy parametry logistiniai modeliai (1 PLM, 2 PLM, 3 PLM)
Juy pasirinkimas priklauso nuo klausimo charakteristiky. Kiekviename modelyje
apibréziamas sudétingumo parametras, kuris atspinti klausimy iSdéstymag gebéjimy
skal¢je, kur teisingo atsakymo tikimybe lygi 0.5. Vadinasi, kuo didesné sudétingumo
parametro reikSmé, tuo daugiau gebéjimy reikia atsakyti klausimg teisingai 50%
(Hambletonet al., 1991).
Rasch modelis
Rasch matavimy modelis ir metodologija yra moderni testy teorija, kuri apima tikslig ir
iSsamig duomeny analize ir teikia psichometring informacija, kuri negali buiti parodoma
remiantis klasikine testy teorija (Peeraer, J., Van Petegem, P., 2012).
Rasch modelio savybés:

o Asmens ir pasirinkimo jverciai yra teisingi intervale nuo — o iKi + oo,

o Dviejy lyginamy subjekty sudétingumo lygiai nepriklauso nuo klausimy aibés

sudarymo.
Rasch teorija paremta lygtimi, kurig sukiiré¢ George Rasch (Rasch, 1960). Jo teigimu
yra matematinis rysys, kuris parodo, kaip asmuo atsako j klausimg. Anot Rasch, asmuo
zinantis daugiau turi didesne tikimybe iSspresti tg patj klausimag, nei Zinodamas maziau
ir atsakyti klausima teisingai antrg kartg tikimybé yra didesné ( Wei, S., Liu, X., Jia, Y.,
2013). Toks matematinis santykis aprasomas lygtimi:
(6n—-by
P(X = 1160, b)) = ——@msy (4)

Lygtis apraSo tikimybe¢ Pni asmens n su gebéjimais 6 n teisingai atsakyti klausimag i su
sudétingumu bi, kuris vertinamas teisinga (X=1) arba klaidinga (X=0). (Wheadon, Ch.,
2013). Kad mokinys atsakyty klausimg teisingai su tikimybe 0,5, tai jis turi mokéti tiek,
kad Hn = bi'
Lygtis gali biiti perraSyta taip:
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Matoma, kad tikimybe atsakyti klausima teisingai yra nustatoma skirtumo tarp asmens
geb¢jimy ir klausimo sudétingumo. Kuo didesnis skirtumas, tuo labiau tikétina, kad
asmuo klausima atsakys teisingai.

Rasch modelyje vyrauja vienas parametras — klausimo skiriamoji geba.

Modelis turi tik vieng laisvajj parametra, kuris yra sudétingumo parametras. Jei
pastebéta didelé variacija tarp diskriminacijos indekso skirtingy klausimy, tai 1PML
nerekomenduojamas. Mazy gebéjimy mokiniai turi didesnj $ansa nei didesniy gebéjimy
mokiniai atsakant klausimus teisingai (Osterlind, 2002).

Dvieju ir triju parametry logistiniai modeliai.

Trijy parametry logistinis modelis apraSomas lygtimi:
1

P(u; = 110) = (1 = ¢) T —=7a;m 5y (6)
u; = 1 - tikimybé atsakyti klausimg i teisingai;
© — mokinio gebé¢jimas. Jis jgija tikrgsias reikSmes intervale [1,1], bet praktiniuose
skai¢iavimuose pasirenkami intervalai [4.0, 4.0] arba [3.0, 3.0].
a; — diskriminavimo faktorius;
b; — testo klausimo sudétingumas;
c; — sp¢jimo faktorius (tikimybé teisingai atsakyti j testo u i-ajj klausima, net jei
egzaminuojamasis nezino atsakymo j klausima).
I lygtj jtraukta konstanta 1,7, kad modelis artéty prie normaliosios parabolés modelio.
Kai ¢;=0, tai gaunamas 2 parametry logistinis modelis:

pi(0) = T4 o-a@-5)
p;(0) - tikimybeé atsakyti klausima teisingai;
a; — diskriminavimo faktorius;
b; — sudétingumas.
Klausimy arba testo informaciné funkcija (angl. Item and Test Information Functions):
1(0) = afp;(6)(1 — p;(6))
p;(0) - tikimybé¢ atsakyti klausima teisingai, kai ziniy lygis 6;
a; — diskriminavimo faktorius.

Dviejy parametry logistinis modelis naudojmas, kad paskaiciuoti populiacijos tikimybeg
remiantis tikraisiais testo taskais (angl. True Score method) (Dimitrov, 2007, Peeraer,
J., Van Petegem, P., 2012) Naudojant dviejy parametry modelj galima pastebéti
problemas susijusias su klausimo turinio formulavimu, konstruktu, ir leidzia pastebéti,
kaip klausimas priklauso nuo ,,zinau ar nezinau* spé&jimo ir fakto (Sudol, L. A., Studer,
C, 2010). Taip pat Sis modelis parodo, kaip mokiniai gali atsakyti tipiskus klausimus.
Taigi, 2 PLM ir 3PLM turi antra parametra - klausimo diskriminacijos parametra. Sis
parametras leidzia 2 PLM ir 3PLM skirtingai diskriminuojamiems klausimams su
aukstesne diskriminacijos parametro reikSme atskirti skirtingy geb¢jimy mokiniy lygj
(Hambleton et al.,1991).

3PLM turi ir tre€ig parametra Zinoma, kaip spéjimo parametra arba faktoriy. Trijy
parametry modelio pavyzdys yra testavimo sistema SIETLE (Barla, M. et al., 2010).
Moderniosios testy teorijos modelis taikomas su kitais statistiniais modeliais jgalina
dinaminiy ir adaptyviyjy klausimy pasirinkimg. PavyzdZziui, Youngseok, L., Jungwon,
Ch. (2015) straipsnyje remiantis Sia teorija minimas klausimy banko sudarymas
testavimo sistemoje, kurioje klausimai parenkami atsizvelgiant j tema, potéme ir
siilomas mokinio geb&jimy nustatymo modelis, kuris parodo mok¢jimo lygi.
Klausimy ir testo charakteringosios kreivés (angl. Item and Test charakteristics
curves).
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Klausimo sudétingumo kreivé parodo tikimybe¢ atsakyti klausimus teisingai. Kreive
pereinanti j kair¢ (deSing) puse vaizduoja lengvesnius (sudétingesnius) klausimus.
Atitinkamai, diskriminavimo jvertis vaizduojamas iki kreivés nuolydzio.

Kuo arciau ir daugiau stebimi balai pasiskirsto apie klausimy charakteringaja kreive
(ICC), tuo geriau modelis atitinka duomenis. ICC forma yra S:

Pix)

|

Tikimybeé 18spresn uzduon

|
|
1
|
|
!
!
1

O
G, G, C;

1 pav. Rasch modelio ICC. Skirtingo sudétingmo uzdaviniai: b — lengvas, ¢ —
vidutinis, d- sunkus, a — klausimas, netenkinantis modelio salygos.

Klausimy atsakymy funkcija (angl. Item Response Function) vaizduoja tikimybe, kaip
teisingai mokinys atsako klausima.
Testo informaciné funkcija yra suma testo klausimy funkcijy. Si funkcija parodo
priklausomybe nuo diskriminacijos parametro, t. y. kuo didesné diskriminacija, tuo
didesnis informacijos kiekis teikiamas apie egzaminuojamuosius.
Pagrindiniai IRT principai:
e egzaminuojamojo veikla atsakant klausimg nusakoma latentinémis savybémis.
o 1ySys tarp egzaminuojamojo ir klausimo gali biiti iSreiSkiamas charakteringaja
kreive arba charakteringaja funkcija. (Huang, Y., Lin, Y., Cheng, S., 2009)
Taigi moderniosios testy teorijos modelis naudojamas analizuoti testo patikimuma gali
biiti naudojamas mokiniy vertinimo sistemos pasirinkimui. Taciau remiantis modeliu
negalime analizuoti klausimy pagal visus testo rezultatus, bet galime — pagal klausimy
charakteristing kreive su unikaliomis nekintamomis klausimy charakteristikomis.
Vieno klausimo charakteristikos neparodo informacijos apie visg egzaminuojamyjy
grupe (Youngseok, L., Jungwon, Ch., 2015).
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