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W Polsce na zakonczenie szkoty podstawowej i gimnazjum uczenh zobligowany jest do zdawania eg-
zaminu koncowego. Egzaminy te to:

test kompetencji — zwany sprawdzianem — na zakonczenie szkoty podstawowe;j,

egzamin gimnazjalny (czes¢ humanistyczna, cze$¢ matematyczno-przyrodnicza iod roku
2009 - jezyk obcy nowozytny) — na zakonczenie nauki w gimnazjum.

Obecnie zaréwno dla sprawdzianu, jak idla egzaminu gimnazjalnego wyniki komunikowane sg po-
przez podanie liczby uzyskanych punktéw — tak zwane wyniki surowe.

Wyniki egzaminu gimnazjalnego w czesci humanistycznej i matematyczno przyrodniczej sg brane
pod uwage przy rekrutacji do szkoty ponadgimnazjalnej. Od roku szkolnego 2018/2019 wynik z jezyka
obcego nowozytnego na poziomie rozszerzonym takze bedzie uwzgledniany przy rekrutaciji.
W przypadku sprawdzianu i egzaminu gimnazjalnego nie ustala sie zadnego z kryteridéw ,zdania” eg-
zaminu, ale przystgpienie do egzaminu warunkuje ukonczenie danego etapu edukacyjnego. Poczgw-
szy od roku szkolnego 2011/2012 gimnazjalisci bedg zdawali egzamin zgodnie z nowg formuig'.
Ogodlnie zmiany dotyczg sprawdzanych umiejetnosci odniesionych do nowej podstawy programowej,
struktury egzaminu, kompozycji arkuszy i sposobu oceniania. Wyniki bedg podawane w procentach
maksymalnej liczby punktéw oraz w skali centylowe;.

Egzamin maturalny i egzamin potwierdzajacy kwalifikacje zawodowe zdajg absolwenci szkét ponad-
gimnazjalnych. Egzaminy te nie warunkujg ukonczenia danego poziomu edukacji, ale ustalone s3g
kryteria ,zdania” egzaminu.

W przypadku egzaminu maturalnego z danego przedmiotu taki poziom zostat ustalony na poziomie
30 procent sumy wszystkich mozliwych do zdobycia punktéw z danego przedmiotu. Wyniki egzaminu
maturalnego stanowig podstawe rekrutacji na wyzszg uczelnie.

Egzamin potwierdzajgcy kwalifikacje zawodowe, ktéry jest egzaminem nieobowigzkowym z zakresu
danego zawodu, przeprowadzany jest dla absolwentéw szkdét ponadgimnazjalnych: zasadniczych
szkot zawodowych, technikéw i szkot policealnych oraz technikédw uzupetniajgcych. Obejmuje dwa
etapy: pisemny i praktyczny. Wynik egzaminu przedstawiany jest w skali procentowej. Egzamin jest
zdany, jezeli absolwent uzyskat co najmniej 50 procent punktéw w pierwszej czesci etapu pisemnego,
co najmniej 30 procent punktéw z drugiej czesci etapu pisemnego i co najmniej 75 procent punktow
na etapie praktycznym. Uzyskany wynik ma wptyw na zdanie egzaminu i otrzymanie dyplomu po-
twierdzajgcego kwalifikacje zawodowe.

Chociaz system egzaminéw zewnetrznych zostat w Polsce wprowadzony w roku 2002, do tej pory nie
zostaly opracowane zasady i metody umozliwiajgce prowadzenie poréwnan wynikéw egzamindw ze-

! Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 17 listopada 2010 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkdw
i sposobu oceniania, klasyfikowania i promowania uczniéw i stuchaczy oraz przeprowadzenia sprawdziandow i egzaminéw
w szkotach publicznych. Dziennik Ustaw nr 228. Poz. 1491.



wnetrznych w kolejnych latach?. Innymi stowy, skale, w ktorych corocznie komunikowane sg przez
Centralng Komisje Egzaminacyjng (CKE) wyniki, nie sg ekwiwalentne. Jest to konsekwencjg tego, ze
przy wprowadzaniu systemu egzaminéw zewnetrznych nie pomyslano o przygotowaniu metodyki i nie
zaplanowano zréwnywania wynikéw. Ma to bardzo powazne konsekwencje, ktérych usuniecie wyma-
ga zmian systemowych i prawnych. Bez ich wprowadzenia w zycie zréwnanie wynikdw moze by¢
przeprowadzone jedynie przed lub po sesji egzaminacyjne;.

Kazdego roku CKE ogtasza wyniki egzaminéw zewnetrznych wyrazone w postaci surowych punktéw
(dla matury jest to procent maksymalnej liczby punktow), a takze dodatkowo w standardowej skali
staninowe] o $redniej dla populacji rownej pie¢ oraz o odchyleniu standardowym wynoszgcym
w przyblizeniu 2. Zbierane podczas egzaminu dane pozwalajg na dokonywanie porownan wynikow
uzyskiwanych przez:

(1) chiopcéw i dziewczeta,
(2) uczniéw bez dysfunkcji oraz uczniéw ze specyficznymi trudnos$ciami w uczeniu sie,

(3) ucznidw z miejscowosci o roznej wielkosci (wies, miasto do 20 tys. mieszkancow, miasto od
20 tys. do 100 tys. mieszkancow oraz miasto powyzej 100 tys. mieszkancow,

(4) uczniéw ze szkét publicznych i niepublicznych,
(5) szkoty w podziale na wojewddztwa, powiaty i gminy.

Ponadto wyniki przedstawia sie rowniez w podziale na umiejetnosci, ktére badane byty w danym eg-
zaminie. Niemniej jednak, bez wzgledu na réznorodno$¢ prezentowanych rozktadow wynikéw, nie
mozliwe jest poréwnywanie ich na przestrzeni lat. Aby byto to mozliwe, niezbedne jest przeprowadze-
nie procedury zrownania (kalibracji) wynikow dla kazdego egzaminu. W uproszczeniu, procedura taka
polega na przyjeciu wynikéw ustalonego egzaminu za wyniki bazowe (referencyjne) i wyrazeniu wyni-
kéw egzaminéw z pozostatych lat w skali wynikéw egzaminu bazowego. Procedura ta uwzglednia
réwniez zmiany w poziomie trudnosci egzaminéw w kolejnych latach.

Posiadanie zrownanych wynikéw egzamindw zewnetrznych pozwala na prowadzenie analiz majgcych
na celu ocene zmian poziomu umiejetnosci uczniéw z kolejnych rocznikéw. Umozliwia rowniez prze-
prowadzenie oceny zmian jakosci ksztatcenia w kolejnych latach. Po zastosowaniu bardziej ztozonych
procedur zrownywania (np. zrownywanie wertykalne) mozliwe jest takze przeprowadzenie oceny
zmian poziomu umiejetnosci ucznidw w wybranych obszarach na réznych etapach ksztatcenia.

Naszym zdaniem posiadanie wdrozonego systemu egzamindéw zewnetrznych, ktéry dostarcza wy-
standaryzowanych, ale nie zréwnanych pomiedzy latami wynikdw oznacza niewykorzystanie catego
potencjatu tego systemu do komunikowania wynikéw osiggnie¢ edukacyjnych oraz do prowadzenia
badan naukowych w tym zakresie. Co prawda wystandaryzowanie w obrebie catego kraju wymogow
egzaminacyjnych, procedur przeprowadzania i sprawdzania egzaminéw zapewnito porownywalnosé

% Ma to niebagatelne znaczenie przy prowadzeniu rekrutacji na wyzsze progi ksztatcenia. Jezeli uczniowie uzyskali z egzaminu
takg samg liczbe punktow, lecz zdawali egzaminy w réznych latach, to wcale nie oznacza to, ze posiadajg te same umiejetno-
Sci.



uzyskiwanych przez uczniéw wynikow, jednakze poréwnywalno$¢ ta wystepuje wylgcznie w ramach
jednej edycji egzaminu. Bez przeprowadzenia zréwnania wynikow wszystkich edycji egzaminow
0 mozliwosciach poréwnywania osiggnie¢ ucznidow w czasie, jak i miedzy szczeblami ksztatcenia nie
moze by¢ mowy.
W roku 2009 nastgpita zmiana podstawy programowej wyznaczajgcej kierunki i standardy ksztatcenia.
W szkotach gimnazjalnych w 2012 roku przystapig do egzaminu uczniowie, ktérzy byli ksztatceni juz
zgodnie z nowg podstawg programowg. Dlatego tez rok 2011 jest ostatnim rokiem, w ktérym mozliwe
jest przeprowadzenie badan umozliwiajgcych zebranie danych do zréwnania wynikéw egzaminu gim-
nazjalnego w czesci humanistycznej i matematyczno-przyrodniczej uzyskanych w latach od 2002 do
2011.
Biorgc powyzsze pod uwage, wypracowanie metodologii zrownania wynikow egzaminu gimnazjalnego
jest koniecznym i bardzo waznym etapem badan umozliwiajgcych diugookresowg poréwnywalnosé
wynikow egzamindéw zewnetrznych.
Praca nad koncepcjg zrownywania objeta nastepujace kroki badawcze:
1. Przeglad literatury pod katem nastepujgcych zagadnien:

Terminologia zwigzana ze zréwnywaniem wynikow egzaminow i testow;

Zatozenia niezbedne przy zréwnywaniu wynikdw egzamindw i testow;

Plany zrébwnywana i statystyczne modele zréwnywania;

Budowa testu kotwiczgcego;

Doswiadczenia innych w zréwnywaniu post-hoc za pomocg testéw znanych wczesniej
uczniom;

2. Przygotowanie wstepnej koncepcji metodologicznej zrownania wynikow egzaminu gimnazjal-
nego;

3. Poddanie wstepnej koncepcji recenzji zewnetrznej i skorzystanie z uwag ekspertow;
4. Przygotowanie schematu zréwnania;
5. Konsultacje schematu zrownania z ekspertami;

6. Analiza jakosciowa struktury arkuszy egzaminacyjnych kazdej z czesci egzaminu gimnazjal-
nego pod katem typow zadan (otwarte, zamkniete itp.) i przypisanej im punktacji;

7. Analiza statystyczna wynikéw uzyskanych za pomoca arkuszy z poszczegdlnych lat pod ka-
tem przydatnosci zadan do zeszytéw testowych planowanych do sesji zréwnujacych (analiza
z zastosowaniem klasycznej teorii testu i IRT);



8. Przygotowanie projektu analiz wynikéw uzyskanych podczas sesji zréwnujgcej oraz przepro-
wadzenie odpowiednich symulaciji:

Przeprowadzenie symulacji majgcych na celu oszacowanie, z jakg precyzjg bedzie moz-
liwe zrownanie poszczegolnych egzamindw z kolejnych lat oraz ocena jakosci poszcze-
golnych arkuszy zrownujgcych;

Przeprowadzenie analiz majgcych na celu sprawdzenia, czy i w jakim stopniu mozliwe
jest przewidywanie wynikéw egzaminu gimnazjalnego na podstawie pewnej liczby wy-
branych zadan.

6. Przygotowanie procedury tworzenia arkuszy (zeszytow testowych) do sesji zrdwnujgcych;
7. Przygotowanie kwestionariuszy ankietowych do badan uczniéw i nauczycieli;

8. Zaprojektowanie organizacji sesji zrownujgcej;

9. Dobér préby ucznidw do sesji zréwnujgcej;

10. Zaplanowanie i przygotowanie badanh w szkotach wigczonych do proby.

Kroki te pozwolity na zebranie danych, przygotowanie narzedzi i przeprowadzenie badan majgcych na
celu zréwnanie wynikéw egzaminu gimnazjalnego w latach 2002 — 2011. Ponadto, przeprowadzone
studia literatury pozwolity na: (1) usystematyzowanie wiedzy, (2) ujednolicenie terminologii, (3) sfor-
mutowanie wnioskow w zakresie planu zréwnania, metody zréwnania oraz konstrukcji testéw kotwi-
czgcych adekwatnych dla realidow polskich. Natomiast przeprowadzone analizy symulacyjne umozliwi-
ty sformutowanie rekomendacji dotyczgcych kolejnych etapow statystycznej procedury zréwnania,

a tym samym umozliwity dopracowanie metodyki zréwnania.



Zacznijmy od okreslenia podstawowej notacji uzywanej w dalszej czesci opracowania. W tabeli 1.

przedstawione zostaty symbole, ktérymi postugiwaé bedziemy sie w dalszej czesci tego rozdziatu.

Tabela 1. Ustalenia terminologiczne oraz stosowane symbole
P,0 »  rozne populacje uczniéw;

T » populacja docelowa (ang. target population), wzgledem ktorej okreslana jest
funkcja zrownujaca;

X,Y,A » symbole okreslajgce rézne testy, a takze zmienne losowe bedgce sumarycznymi
obserwowanymi wynikami w tych testach?® symbol A zarezerwowano dla okresle-
nia testu kotwiczacego (ang. anchor test);

X,y a » realizacje zmiennych losowych X,Y,A czyli konkretne wartosci obserwowanych
wynikow;

Dajr »  prawdopodobienstwo zaobserwowania wyniku x wtescie X dla populacji T
Pxr = P(X = x|T);

Payir »  tgczne prawdopodobienstwo zaobserwowania wyniku x w tescie X oraz wyniku y
w tescie Y dla populacji T: py, = P(X = x AY = y|T);

Fxir >  dystrybuanta rozktadu wynikéw X w populacji T; czyli:
Fxjr(x) = P(X < x|T);

(cont) Fyir > ucigglona postac dystrybuanty Fy,s;

(m)eqY|T »  funkcja zréwnujgca test X z Y wzgledem populacji T w metodzie m;

Ui Ux.j Ux » zmienne losowe oznaczajgce odpowiednio: odpowiedz osoby j na i-te zadanie
B testu X; wektor odpowiedzi osoby j na wszystkie zadania testu X; macierz odpo-
wiedzi wszystkich oséb na wszystkie zadania testu;

Ui j» U jp Ux > realizacje zmiennych losowych: Uy,; ;, Uy,;, Uy.

Zrédfo: opracowanie wlasne

® Zmienna losowa ,wynik obserwowany X” dla danej populacji uczniéw P jest zmienng okreslong na produktowej przestrzeni
probabilistycznej P x ¥, gdzie ¥, jest tzw. przestrzenig replikacji (ang. replication space) oznaczajgca ré6zne mozliwe okolicz-
nosci rozwigzywania testu. Znaczy sie: X: P x K - {0,1,2, ..., X,pax), 9dzie x,,., jest maksymalnym mozliwym do uzyskania
w tescie X wynikiem. Wiaczenie K do przestrzeni probabilistycznej, na ktérej okreslony jest X, pozwala na interpretowanie
wyniku pojedynczego ucznia (lub grupy uczniéw o tym samym poziomie umiejetnosci) réwniez jako zmienng losowa — jest to
konieczne dla modelowania btedu pomiaru. Dogtebng analize probabilistycznych podstaw teorii testow mozna znalez¢ u Ellis &
van der Woldenberg (1993).

W niniejszym opracowaniu, dla jasnosci prezentacji, ograniczono mozliwe wartosci przyjmowane przez wynik obserwowany do
przypadkéw kolejnych liczb catkowitych poczynajgc od 0 do maksymalnego wyniku w tescie. W zaden sposéb nie ogranicza to
0golnosci rozumowania.



Zréwnywanie wynikow testowych (ang. test equating) stanowi szczegoélny przypadek szerszej grupy
przeksztatcerh wynikéw uzyskiwanych z jednego testu na wyniki uzyskiwane z innego/innych testow.
Wspomniana ogélna grupa przeksztatcen wynikéw uzyskiwanych w réznych testach jest okreslana
jako tgczenie* wynikéw testowych (ang. test linking). Ze wzgledu na fakt, ze czestokro¢ rézne rodzaje
taczenia wynikéw testowych sg ze sobg mylone, zaczniemy od przyblizenia najistotniejszych, innych
niz test equating, sposobow tgczenia ze sobg wynikéw z réznych testéw, co przyczyni sie do lepszego
wyjasnienia istoty pojecia zrownywania wynikow testowych.

Ponizszy przeglad definicji powstat przede wszystkim na podstawie tekstéw A Framework and History
for Score Linking (Holland, 2007), Linking Assessments: Concept and History (Kolen, 2004).
W przypadku odniesien do innych zrddet jest to dodatkowo zaznaczone. Terminologiczna systematy-
zacja zaproponowana przez wspomnianych autoréw porzadkuje ré6zne metody tgczenia wynikow te-
stowych na kontinuum sity zatozen formutowanych o fgczonych testach — poczgwszy od braku jakich-
kolwiek zatozen (np. predykcja) a skonczywszy na najsilniejszym zbiorze zatozen, z jakim mamy do
czynienia w przypadku zréwnywania wynikow testowych.

Przewidywanie wynikow (ang. predicting)

Celem przewidywania wynikéw jest oszacowanie wyniku badanej osoby w tescie Y na podstawie innej
informacji, niz odpowiedzi na zadania/pytania testu Y. W szczegodlnosci predyktorem wynikéw w tescie
Y moga by¢ odpowiedzi na zadania/pytania innego testu X. Na najprostszym przyktadzie modelu li-
niowej regresji przewidujgcej obserwowane wyniki w tescie Y na podstawie obserwowanych wynikéw
w tescie X mozna zauwazyC najistotniejsze rdznice miedzy przewidywaniem Y na podstawie X,
a innymi metodami tgczenia wynikéw:

Asymetria relacji pomiedzy predyktorem a wynikiem przewidywanym (linie regresji Y|X oraz
X|Y nie sg swoimi odwrotnosciami). Stoi to w sprzeczno$ci z postulatem, ze wyniki zréwna-
nych testébw mogg byé stosowane zamiennie.

Zawartosc tresciowa i wkasciwosci psychometryczne testu X mogg by¢ inne niz testu Y. Test X
moze mie¢ inng dtugos¢, trudnoscé, rzetelno$¢, format pytan, a przede wszystkim, nie musi
wcale mierzy¢ tego samego konstruktu co test Y. Dla zasadnosci procedury przewidywania
wynikéw testu Y na podstawie testu X wystarczy, aby zmienna ukryta mierzona przez X byta
skorelowana ze zmienng ukrytg mierzong przez test Y.

Przyktadowo, opisang metode mozna by wykorzystaé do szacowania przedziatu ufnosci dla wyniku
z okreslonego przedmiotu na maturze na podstawie wynikdw uzyskanych przez ucznia w egzaminie
gimnazjalnym.

* W polskojezycznej literaturze znalez¢ tez mozna termin ,linkowanie” (por. Pokropek 2009).



Sprowadzanie wynikéw do wspdlnej skali (ang. scale aligning) odnosi sie do zbioru procedur maja-
cych na celu przeksztatcenie wynikow z réznych testow na wspoding skale. Holland (2007) wymienia
szes¢ typdw sprowadzania wynikow do wspdlnej skali:

1.

Skalowanie baterii testéw (ang. battery scaling) jest przeprowadzane, gdy jedna populacja
uczniéw P rozwigzuje kilka testéw mierzacych rézne konstrukty (np. rézne umiejetnosci). Ska-
lowanie baterii testow ma na celu ujednolicenie rozktadéw wynikoéw uzyskiwanych z réznych
testow. W pierwszym kroku dla testu Y budowany jest skumulowany rozkfad wynikow
Fyip(y) = P(Y < y|P), wdrugim kroku rozktad skumulowany jest sktadany z arbitralnie zada-
ng funkcjg skalujaca S (zazwyczaj jest to odwrotny rozktad normalny), dajgc przeksztatcenie

s=5(Fp ).

Skalowanie baterii moze zosta¢ zastosowane w testach psychologicznych mierzacych wiele
konstruktow do stworzenia fatwo interpretowalnego profilu wynikéw. W obszarze edukacyjnym
profil wynikéw z réznych testéw mozna wykorzysta¢ do wskazania ,mocnych i stabych stron”
danego ucznia.

Skalowanie na kotwicy/z wykorzystaniem kotwicy (ang. anchor scaling) jest przeprowadzane
gdy dwa lub wiecej testow mierzacych rozne konstrukty (umiejetnosci) przeprowadzono
w réznych populacjach uczniéw, a jednoczesnie istnieje test kotwiczacy rozwigzywany przez
wszystkich ucznidw (ze wszystkich populacji). Przyktadowym zastosowaniem moze byc¢ prze-
skalowanie wynikéw z wybieralnych przedmiotéw maturalnych na podstawie wynikow uzyska-
nych przez maturzystow z przedmiotéw obowigzkowych. W przytoczonym przyktadzie zasad-
ne jest zatozenie, ze wystepujg réznice w $rednim poziomie umiejetnosci absolwentéw wybie-
rajgcych rozne przedmioty i rolg testu kotwiczacego (czesto zwanego po prostu kotwicg) jest
dostarczenie informacji umozliwiajgcej kontrole tych efektéw. Pozwala to oceni¢ relatywng
trudnos¢ arkuszy egzaminacyjnych z wybieralnych przedmiotow egzaminacyjnych. Jakosé
skalowania z wykorzystaniem kotwicy zalezy od sity zwigzku miedzy kotwicg a skalowanymi
testami.

Skalowanie z wykorzystaniem kotwicy mozna traktowaé jako uogodlnienie skalowania baterii
testéw na nierébwnowazne populacje. W Polsce proby takich przeksztatcen realizowane sg
w ramach projektu Edukacyjnej Wartosci Dodanej dla szkét konczacych sie maturg (Dolata
i Pokropek 2007, Pokropek 2009, Pokropek 2011).

Skalowanie wertykalne (ang. vertical scaling) jest tgczeniem wynikéw z réznigcych sie trudno-
Scig testéw, ktére badajg zblizone konstrukty i sg przeprowadzane w réznych populacjach.
Skalowanie wertykalne zazwyczaj stosuje sie przy sprowadzaniu do wspodlnej skali wynikow
uzyskanych za pomocg testéw przeznaczonych dla ré6znych poziomoéw ksztatcenia, aby uzy-
skac krzywe rozwoju poszczegolnych ucznidw (przyktadowo: sprawdzian po klasie szostej —
egzamin gimnazjalny). Ze wzgledu na fakt, ze réznica w poziomie opanowania badanych
umiejetnosci miedzy odlegtymi od siebie o kilka lat kohortami uczniéw jest znaczna, zazwyczaj
nie ma mozliwosci stworzenia kotwicy odpowiedniej dla obu kohort (jak to ma miejsce
w skalowaniu z wykorzystanie kotwicy) lub jest to niezwykle trudne. Skalowanie wertykalne
mozna przeprowadzi¢ dajgc uczniom z posredniego poziomu edukacji do rozwigzania test,
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ktéry zawiera odpowiednio dobrane zadania z poréwnywanych testéow (trudniejsze zadania
z testu dla mtodszych uczniéw i tatwiejsze zadania z testu dla starszych uczniow).

4. Kalibracja (ang. calibration) jest fgczeniem wynikéw z testéw réznigcych sie wtasciwosciami
psychometrycznymi (zwlaszcza rzetelno$cia), ktére mierzg ten sam konstrukt i sg przeprowa-
dzane w pojedynczej populacji. Przyktadowo, z kalibracjg mamy do czynienia przy przeksztal-
caniu wyniku ze skréconej wersji testu (mniej rzetelnej) do wyniku w peinej wersji testu (bar-
dziej rzetelnej). Nalezy jednak pamietaé, ze taki zabieg w zaden sposéb nie zwieksza precyzji
pomiaru dla wynikow z krotszej wersji testu. Procedura kalibracji prawie zawsze wigze sie
z zastosowaniem metodologii IRT (Kolen & Brennan, 2004). Warto zaznaczy¢, ze sam termin
calibration nie jest jednoznacznie rozumiany w literaturze przedmiotu — przyktadowo Baker
(2001) terminem test calibration okresla szacowanie parametrow modelu IRT na podstawie
zaobserwowanej macierzy odpowiedzi dla pojedynczego testu.

5. Konkordancja (ang. concordance) jest tgczeniem wynikow z testéw mierzgcych podobne kon-
strukty, ale zdefiniowanych wedtug réznych specyfikacji. Przez specyfikacje testu rozumie sie
to, co w literaturze anglojezycznej bywa okreslane mianem test blueprints. Test blueprint dla
danego testu okresla forme w zakresie: rozktadu zawartosci tresciowej, rozktadu formatu za-
dan, liczby zadan, regut oceniania, warunkéw pisania testu itp. (Feuer et al., 1999; Kolen,
2004). Klasycznym przyktadem konkordancji jest ustalenie tabel konkordancji dla wynikow
w dwoch konkurujgcych ze sobg w USA testach wykorzystywanych do rekrutacji kandydatow
do college’u — przygotowywanym przez College Board we wspétpracy z ETS tescie SAT oraz
przygotowywanym przez ACT Inc. tescie ACT — (Dorans, 1999). Tabele konkordancji zawiera-
ja zestawienie odpowiadajgcych sobie liczb punktéw, ktére uzyska¢ mozna w obu testach.

Zréwnywanie testéw jest tgczeniem testéw, ktdére ma na celu umozliwienie zamiennego, rwnowazne-
go postugiwania sie wynikami z tych testow. Wynika z tego, ze jest to procedura dotyczacg testow
mierzacych ten sam konstrukt i tworzonych zgodnie z tymi samymi specyfikacjami (ang. blueprint).
Konieczno$¢ zréwnywania testow jest konsekwencjg faktu praktycznej niemozliwosci stworzenia
dwoch testoéw, ktére bylyby Scisle réwnolegte® (Holland et al., 2007). Cytujgc von Davier (2011,
s. 1-2):

Zrownywanie jest konieczne tylko z tego wzgledu, ze standaryzowany pomiar edukacyjny korzysta
z wielu form testu, ktére réznig sie trudnoscia, mimo ze sg tworzone zgodnie z tymi samymi specyfika-
cjami (...). Zrébwnywanie mozna postrzegac jako procedure statystycznej kontroli zmiennej zaki6cajacej
(ang. confounding variable), za ktérg przyjmuje sie wtasnie forme testu, w procesie pomiarowym. Gdy-
by proces tworzenia testu byt idealny, nie bytoby potrzeby zréwnywania7.

® W literaturze polskojezycznej znalez¢ mozna réwniez okreslenie ,plan testu” lub plan arkusza (por. Niemierko 2009, s. 80-96;
Szaleniec, Szmigel 2001).

® Dwa testy sg $cisle réwnolegte (ang. strictly parallel), jezeli kazda badana osoba z populacji w obu testach bedzie miata takg
samg wariancje btedu pomiaru oraz taki sam wynik prawdziwy. Mniej formalnie, dwa testy $cisle réwnolegte sg w zupetnosci
sobie réwnowaznymi (ang. perfectly equivalent, interchangable) narzedziami pomiarowymi. (Gruijter & van der Kamp, 2005).

" Ttum. whasne.
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Aby tgczenie wynikéw testowych (ang. linking) mogto by¢ uznane za zréwnywanie (ang. equating),
konieczne jest speinienie szeregu restrykcyjnych zatozen. Zatozenia te (wymogi) sformutowane
w zblizonej formie mozna znalez¢ u wielu autoréw (np.: Lord, 1980; Kolen & Brennan, 2004), ponizej

wymienimy je w formie przytoczonej przez Dorans & Holland (2000, s. 282-283):

(a) Wymdg tozsamego konstruktu (ang. the equal construct requirement): testy mierzgce rézne kon-

strukty nie powinny by¢ zrownywane;

(b) Wymdg réwnej rzetelnosci (ang. the equal reliability requirement): testy mierzace ten sam kon-

strukt, ale roznigce sie rzetelnoscig, nie powinny by¢ zrownywane;
(c) Wymég symetrii (ang. the symmetry requirement): funkcja zréwnujgca wyniki w tescie Y
zwynikami w tescie X powinna by¢ odwrotnoscig funkcji zréwnujgcej wyniki w tescie X

z wynikami w tescie Y;

(d) Wymdg réwnowaznosci (ang. the equity requirement): nie powinno mie¢ zadnego znaczenia dla

osoby rozwigzujacej test, ktorg z wersji testu rozwigzuje, gdy testy sg zréwnane;

(e) Wymdg niezmienniczosci wzgledem populacji (ang. population invariance requirement): wybor

(sub)populacji uzytej do obliczenia funkcji zréwnujacej wyniki w testach X oraz Y nie powinien
mie¢ znaczenia, tj. funkcja zrownujgca uzywana do taczenia wynikéw w testach X oraz Y powinna
by¢ niezmiennicza wzgledem populacji.

Dla blizszego wyttumaczenia tych pieciu wymogéw mozna sie odwota¢ do komentarza zawartego
w artykule Equating test scores (Holland et al., 2007). Wymogi (a) oraz (b) oznaczajg, ze zréwnywane
testy powinny by¢ skonstruowane tak, aby byty zgodne pod wzgledem tresci oraz statystycznych wita-
Sciwosci. Wymég (c) wyklucza mozliwos¢ zastosowania metod regresji do zrébwnywania testow (patrz:
przewidywanie wynikow). Wymég (d) poniekad ttumaczy koniecznos¢ wymogu (a) — jezeli testy mie-
rzytyby rézne konstrukty, to osoby majgce je rozwigzywaé preferowatyby podejscie do tego testu,
w ktérym, w ich mniemaniu, miatby szanse uzyskac lepszy wynik. Wymédg (e) mozna wykorzystaé¢ do
uzasadnienia wymogoéw (a) oraz (b). Jezeli testy bylyby tworzone zgodnie z réznym wzorcowymi spe-
cyfikacjami (ang. blueprint), to funkcja zréwnujaca wyniki mogtaby sie rézni¢ w zaleznosci od wyboru
subpopulacji. Przyktadowo, tgczgc wyniki testu badajgcego umiejetno$é rozumowania na podstawie
~-materiatu” niewerbalnego z wynikami testu badajgcego umiejetnos¢ rozumowania na podstawie ,ma-
teriatu” werbalnego, zapewne uzyskano by rézne funkcje fgczace w zaleznoéci od pici (patrz: konkor-
dancja). Holland et al. (2007) podajg rowniez odwotania do krytycznej dyskusji na temat omawianych
wymogow dla zréwnywania, niemniej zgadzajg sie, ze tworzg one 0gdlng i intuicyjng ,teorie” zrowny-
wania testow.

Pewnego dopowiedzenia wymaga wymaég réwnowaznosci (d), gdyz formalnie pojawia sie on w dwdch,
istotnie réznigcych sie, wersjach (Kolen & Brennan, 2004):

V. P(eqy(X) < ylt) = P(Y < y|1),

V. E(eqy(X)|7) = E(Y]7),

12



gdzie eqy: X — Y jest funkcja zréwnujgca test X zY. Pierwsza wersja rbwnowaznosci (ang. equity) (1)
stanowi, ze dla kazdego wyniku prawdziwego t warunkowy, wzgledem t, rozktad wynikéw otrzymy-
wanych w tescie Y jest taki sam jak w zréwnanym do niego tescie X. Natomiast, druga wersja rowno-
waznosci (2) ostabia wymdg warunkowej rownosci dwéch rozktadéw do warunkowej réwnosci jedynie
wzgledem pierwszego momentu zwyktego (czyli wartosci Sredniej) tych rozkladéw. W szczegdlnosci
wersja (2) nie wymaga réwnosci miedzy warunkowymi wariancjami, czyli nie wymaga réwnosci wa-
runkowego btedu pomiaru. Pierwsza wersja (1), sformutowana przez Lorda (1980), jest bardzo re-
strykcyjnym wymogiem, ktéry u Kolena i Brennana (2004), spotyka sie ze stusznym komentarzem, iz
.korzystanie z rownowaznosci Lorda jako kryterium oznacza, ze zrownywanie albo nie jest mozliwe,
albo nie jest potrzebne” (réowniez: van der Linden, 2011, jak i sam Lord, 1980). Wiekszos¢ metod
zrownywania wynikow stawia sobie wprost za cel spetnienie stabszej formy rownowaznosci (ang. we-
ak equity, first-order equity).

Pogtebiong refleksje w kwestii problemu rownowaznoséci w ,silnym” sformutowaniu Lorda (1) mozemy
znalez¢ u van der Lindena (2011), ktéry zwracajgc uwage na lokalny charakter réwnania proponuje
zrownywanie oparte na konstrukcji lokalnych funkcji zréwnujgcych. Pojawia sie tu $cista zaleznos¢
pomiedzy wymogiem réwnowaznosci (d), a wymogiem niezmienniczosci wzgledem populacji (e). Mi-
mo iz zaleznos¢ jest taka, ze (e) implikuje (d), van der Linden (2011) sugeruje, ze przyblizanie sie do
spetnienia wymogu niezmienniczosci wzgledem populacji réwniez przybliza spetnienie wymogu row-
nowaznosci. Ujecie van der Lindena réwniez wskazuje, ze istotg problemu jest fakt, ze pomiar eduka-
cyjny jest obarczony btedem, co umyka w nielokalnych modelach zrownywania wynikoéw. Zignorowa-
nie tego faktu przy stosowaniu pojedynczej funkcji zréwnujgcej eqy(x) prowadzi do lokalnego obcia-
zenia. Niestety, wydaje sie, ze lokalne funkcje zréwnujgce wyniki obserwowane nie mogtyby zostac
praktycznie wykorzystane do raportowania zaleznosci miedzy zrownywanymi testami — np. przy za-
stosowaniu IRT, oznaczatoby to rdzne przeksztatcenia na test Y dla oséb otym samym wyniku
w tescie X, jezeli réznityby sie ich oszacowania 8. Niemniej, koncepcja lokalnych funkcji zréwnujgcych
i zwigzek pomiedzy wymogiem réwnowaznosci, a niezmienniczoscig wzgledem populacji dostarczajg
waznych narzedzi do empirycznej weryfikacji spetnienia zatozenia o rownowaznosci.

Liu & Walker (2007) dokonujac przeglagdu wymogow stawianych dla procedury zrownywania testéw
przez wymienionych wczeséniej autoréw, tj. Lorda (1980), Doransa & Hollanda (2000) oraz Kolena &
Brennana (2004), zdecydowali sie na wyszczegdlnienie dodatkowych trzech punktéw na podstawie
pracy tych ostatnich:

Wymég takich samych inferencji (ang. the same inferences): testy powinny mie¢ wspoélne cele pomia-

rowe i powinny by¢ zaprojektowane do wyciggania takich samych typéw wnioskow.

Wymég takiej samej populaciji docelowej (ang. the same target population): testy powinny mie¢ taka

samg populacje docelows.

Wymag takich samych charakterystyk/warunkéw pomiarowych (ang. the same measurement characte-

ristics/conditions): testy powinny mie¢ takg samg specyfikacje, by¢ administrowane w takich samych
warunkach oraz by¢ rownowazne pod wzgledem psychometrycznych wiasciwosci.

Zauwazalna jest pewna redundantnos¢ zbioru wszystkich, juz odmiu, wymienionych wymogoéw nie-
zbednych do przeprowadzenia zrownywania wynikéw testowych. Jednak wydaje sie, ze sformutowa-
nie wszystkich explicite daje jasniejszy obraz tego czym ,w teorii” zrownywanie wynikow ma by¢é. Na-
tomiast w praktyce, niektére z wymogoéw mogg by¢ trudne do weryfikacji (patrz: wymaog (d)) lub mniej
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istotne. W kwestii wagi poszczegdlnych wymogow toczy sie dyskusja, ktérg w skrocie omawiajg Hol-
land et al. (2007). Natomiast w kwestii praktycznej weryfikacji wymienionych wymogéw, warto odwotac
sie do Liu & Walker (2007), ktérzy zastosowali interesujgcy zestaw kryteriow zrownywalnosci (ang.
equatability) testu SAT w wersji funkcjonujgcej do 2004 roku z nowg wersjg, ktéra weszta w 2005 ro-
ku. Znamienne jest, ze zadanie zrownywania wynikéw zostato podjete w obliczu znacznej zmiany
w zakresie wzorcowych specyfikacji testu (ang. test blueprint), co przy konserwatywnym traktowaniu
wszystkich wymogow stawianych przed zréwnywaniem, mogtoby zosta¢ uznane za argument dyskwa-
lifikujacy mozliwo$¢ dokonania zrownania. Zaproponowane kryteria zrowywalnosci byly nastepujace:

1. Podobienstwo konstruktu (ang. construct similiarity); weryfikowane przez stopien podobien-
stwa tresci jak i statystyczne wtasciwosci testu.

2. Empiryczna relacja pomiedzy nowym istarym testem; weryfikowana poprzez wspotczynnik
korelacji miedzy dwoma testami w odniesieniu do wspodtczynnika rzetelnosci kazdego z testow
(wyznaczajgcego gorng granice dla takiej korelacji).

3. Precyzja pomiaru; weryfikowana zaréwno poprzez wspétczynnik rzetelnosci, jak i poprzez lo-
kalne miary btedu pomiaru umiejetnosci.

4. Niezmienniczos¢ w podgrupach (ang. subgroup invariance); weryfikowana poprzez zbadanie
relacji miedzy srednimi wynikami w zaleznosci od istotnych zmiennych grupujgcych oraz po-
przez analize postaci funkcji tgczgcej wyniki w zaleznosci od istotnych zmiennych grupuja-
cych.

Powyzszy przeglad definicji metod tgczenia wynikéw testowych miat na celu przedstawienie
w szerszym kontekscie pojecia zréwnywania wynikow testowych. O ile czestokro¢ statystyczne in-
strumentarium wykorzystywane do przeprowadzenia réznych form tgczenia testéw jest bardzo podob-
ne lub identyczne, rézny jest status iinterpretacja ustalanych potgczen pomiedzy testami.
W kontek$cie egzaminéw zewnetrznych w Polsce najbardziej pozgdang formg tgczenia wynikéw byto-
by przeprowadzenie ich zréwnania tak, aby uzyskiwane przez uczniéw punkty w réznych edycjach
egzamindéw, po zréwnaniu mogty byé wykorzystywane w sposdb rownowazny. Ma to znaczenie za-
rowno dla sledzenia trendow (zmian w czasie) jak i np. przy rekrutacji na studia na podstawie wyniku
Z matury.

Aby ustanowione pofgczenie miedzy testami mogto by¢ uznane za zréwnywanie, zrbwnywane testy
powinny spetnia¢ szereg warunkoéw. Przeprowadzenie zréwnania polskich egzaminéw zewnetrznych
wydaje sie zasadne, gdyz kolejne edycje tych egzaminoéw byty tworzone i przeprowadzane zgodnie
z tg samg specyfikacja (liczba zadan, forma zadan, proporcje zadan, tematyczne obszary szczegéto-
we, czas pisania testu itp.) i w zatozeniu badaty te same umiejetnosci — oznacza to spetnienie wymo-
goéw pomiaru tego samego konstruktu oraz tej samej specyfikacji wzorcowej (ang. test blueprint). Po-
nadto w przypadku polskich egzaminéw zewnetrznych sposéb interpretacji i wykorzystywania wynikow
testbw nie zmieniat sie miedzy latami, tak samo byto w przypadku powszechnosci egzamindw
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i przeprowadzania ich w tych samych grupach wieku. Tym samym spetnione sg réwniez zatozenia
o statosci inferenciji, statosci populacji oraz statosci warunkéw pomiarowych.

W tabeli 1 przedstawiono wspoétczynniki rzetelnosci testow gimnazjalnych na przestrzeni lat 2002-
2010. Ich warto$ci wskazujg na to, ze wymédg réwnej rzetelnosci testow jest réwniez, w przyblizeniu,
spetniony (co nie powinno dziwi¢, przy statej liczbie zadan/punktéw i statej specyfikacji wzorcowej
egzamindw (ang. test blueprint).

Tabela 2. Rzetelnosci (wspoétczynnik a-Cronbacha) egzaminéw gimnazjalnych w latach 2002-2010
Test o Test o Test o Test o Test o Test o
GH_02 0,889 GH_05 0,890 GH_08 0,914 GMP_02 0,906 GMP_05 0,923 GMP_08 0,926
GH_03 0,898 GH_06 0,883 GH_09 0,889 GMP_03 0,931 GMP_06 0,924 GMP_09 0,936

GH_04 0,895 GH_07 0,909 GH_10 0,866 GMP_04 0,930 GMP_07 0,917 GMP_10 0,908

Zrédio: obliczenia wtasne

Do sprawdzenia pozostajg jedynie wymogi niezmienniczosci funkcji zréwnujacej wzgledem populaciji
oraz réwnowaznosci. Sg to wymogi, ktoérych nie sposéb zweryfikowac a priori, przed faktycznym do-
konaniem zréwnania. Co wiecej, wymog réownowaznosci nie jest bezposrednio weryfikowalny, a jego
spetnienie ocenia sie wylgcznie posrednio poprzez spetnienie pozostatych wymogow, w szczegodlnosci
wymogu niezmienniczosci wzgledem populacji (van der Linden, 2011). Wymog niezmienniczosci
wzgledem populacji stanowi, praktycznie rzecz biorgc, kryterium weryfikacji przeprowadzonego zréw-
nania. Po dokonaniu zréwnania wynikéw powinna zosta¢ przeprowadzona stosowna analiza majaca
na celu sprawdzenie statosci funkcji zréwnujgcej dla istotnych zmiennych grupujgcych, jak np.: ptec,
czy lokalizacja szkoty.

Warto zauwazyé, ze badania omawiajgce zrownywanie testu SAT administrowanego po 2005 roku
z wczesniejszymi wersjami (Liu & Walker, 2007) wskazujg na potencjalne kryteria zrownywalnosci
wynikéw testu, ktdrego specyfikacja ulegta zmianie. Skorzystanie z nich moze okaza¢ sie zasadne
w przysztodci, gdy zrownywane bedg egzaminy réznigce sie obowigzujgcg przy ich konstrukcji pod-
stawag programowa.

Na najogdlniejszym poziomie podzialu metod zréwnywania wynikéw testowych mozna dokonaé
w zaleznosci od tego czy:

zrownywanie odbywa sie na skali wynikéw obserwowanych, czy wynikéw prawdziwych;

zrownywanie odbywa sie z bezposrednim odwotaniem do modelu pomiarowego, czy nie.
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Wiekszos¢ technik wykorzystywanych do zrownywania wynikéw testowych nalezy do kategorii zrow-
nywania wynikdw obserwowanych (ang. observed score equating), gdzie przez ,wynik obserwowany”
rozumie sie klasyczny sumaryczny wynik w tescie. Nacisk na przeprowadzanie zréwnywania na po-
ziomie wynikéw obserwowanych jest konsekwencja tego, ze w przewazajgcej wigkszosci takie wtasnie
wyniki sg wykorzystywane do raportowania i komunikowania rezultatéw testowania. Zréwnywanie
wynikow obserwowanych moze zosta¢ przeprowadzone bez koniecznosci odwotywania sie w modelu
statystycznym do sparametryzowanego mechanizmu lezgcego u podstaw obserwowanych wynikow,
ale takze z wykorzystaniem takiego modelu, tj. z wykorzystaniem IRT (ang. IRT observed score equ-
ating).

W obrebie podejscia opartego na modelach IRT pojawia sie mozliwos¢ dokonania zrownywania wyni-
kéw prawdziwych (ang. IRT true score equating). Przez ,wynik prawdziwy” danego ucznia rozumie sie
tu warto$¢ oczekiwang z wyniku obserwowanego tego ucznia. Aby zréwnanie zostato przeprowadzo-
ne na skali wynikow prawdziwych klasycznej teorii testow, konieczne jest oszacowanie parametrow
modelu pomiarowego lezgcego u podstaw obserwowanych odpowiedzi. Zréownywania na skali wyni-
kéw prawdziwych nie mozna zatem przeprowadzi¢ ,ateoretycznie” jak w przypadku wynikéw obser-
wowanych. Omawiane zaleznosci miedzy metodami zrownywania wynikéw schematycznie przedsta-
wiono ponize;j:

Tabela 3. Schematyczny podziat metod zréwnywania wynikéw testowych

Zréwnywanie Zréwnywanie
wynikéw obserwowanych wynikéw prawdziwych
Metody niezalezne od modelu (non-IRT)
pomiarowego observed score equating

Metody oparte na modelu . .
pomiarowym IRT observed score equating IRT true score equating

Zrédfo: opracowanie wiasne

Przeglad réznych modeli zrbwnywania wynikow testowych zostanie poprzedzony opisem czterech
podstawowych planéw zréwnywania (ang. equating design), powszechnie wyréznianych w literaturze
dla przypadku zréwnywania dwéch testow X oraz Y. Plan zréwnywania okresla sposéb zbierania in-
formacji wykorzystywanych do okreslenia postaci funkcji zréwnujagcej i musi byé bezposrednio od-
zwierciedlony w modelu statystycznym.

W dalszej kolejnosci, opisane zostang podstawy metod nie wykorzystujgcych IRT, ktére majg zasto-
sowanie do zrownywania wynikéw obserwowanych. Omowienie tych metod stworzy kontekst do po-
réwnawczego opisu metod opierajgcych sie na modelach IRT.

® Dla planu zrownywania NEAT (ang. nonequivalent groups with anchor test design) powstaty rowniez modyfikacje metod po-
wszechnie wykorzystywanych do zrownywania wynikéw obserwowanych, ktére dokonujg zrownywania testéw na skali wynikéw
prawdziwych. Konkretnie: liniowa metoda Levine’a oraz fancuchowe zrownywanie ekwicentylowe rowniez wystepuja
w modyfikacjach zréwnujacych wyniki prawdziwe. Modyfikacje wspomnianych metod wykorzystuja zatozenia modelu pomiaro-
wego klasycznej teorii testéw, a nie IRT. W niniejszym opracowaniu opis tych metod zostanie pominiety; metoda Levine’a zrow-
nujgca wyniki prawdziwe jest przedstawiona w Kolen & Brennan (2004), natomiast Chen & Holland (2009) zestawiajg porow-
nawczo obie metody.
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Na koncu, przedstawiony zostanie plan zréwnywania zaprojektowany dla zréwnania wynikow egzami-
néw gimnazjalnych z lat 2002-2011, wraz z dyskusjg nad mozliwosciami zastosowania wczeéniej opi-
sanych metod zréwnywania do tego planu.

Zasadniczym problemem, jaki zrownywanie wynikow musi rozwigzac, jest rozdzielenie efektu trudno-
Sci testu od efektu poziomu umiejetnosci ucznidw rozwigzujgcych test. Sg dwa podstawowe sposoby
na kontrole poziomu umiejetnosci uczniéw zdajacych rézne formy testu (von Davier et al., 2004):

1. Plany wykorzystujgce ,wspdlne osoby” (ang. common examinees) — gdy proba tych samych
0s0b rozwigzuje zrownywane testy lub zrownywane testy sg rozwigzywane przez losowo réw-
nowazne proby osob;

2. Plany wykorzystujgce ,wspdlne zadania” (ang. common items) — gdy zrownywane testy sg
rozwigzywane w réznych prébach osob oraz istnieje zbior zadan tgczacych proby ze soba, tj.
rozwigzywanych przez osoby z réznych préb.

Praktycznie w kazdym podreczniku dotyczacym zréwnywania wynikéw testowych mozna znalez¢ opis
czterech planow: (a) plan grup réwnowaznych, (b) plan pojedynczej grupy, (c) plan zréwnowazony, (d)
plan nierébwnowaznych grup z testem kotwiczgcym. Pierwsze trzy zaliczy¢ mozna do kategorii ,wspol-
nych osob” (punkt 1 powyzej) (ang. common examinees), ostatni — do kategorii ,wspoélnych zadan”
(ang. common items). Przedstawiony ponizej opis planéw zréwnywania opiera sie na pracy von Davier
et al. (2004), aczkolwiek bardzo zblizone opisy mozna znalez¢ np. w: Kolen & Brennan (2004), Kolen
(2007), Livingston (2004).

Plan grup réwnowaznych (ang. equivalent groups design, EG) opiera sie na dwéch zatozeniach:

(1) lIstnieje pojedyncza populacja oséb P, ktére mogg rozwigzaé kazdy z testéw X oraz Y.

(2) Z populacji P losowane sg dwie niezalezne préby losowe; osoby z jednej préby rozwigzujg
test X, osoby z préby drugiej rozwigzujg test Y.

Schematycznie plan EG mozna przedstawi¢ w nastepujgcy sposob:

Populacja Préba X Y
P Si 1 0
P S, 0 1

Losowanie préb [1, oraz [1,, technicznie rzecz ujmujac, zazwyczaj nie jest prostym doborem losowym,
ale odbywa sie poprzez tzw. spiralne rozdawanie dwdch testéw (ang. spiraled sampling) lub losowanie
grupowe, np. szkotami lub oddziatami szkolnymi (Kolen, 2007). Dyskusje na temat poréwnania spiral-
nego rozdawania testow i prostej préby losowej mozna znalez¢ u von Davier et al. (2004).
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Plan pojedynczej grupy (ang. single group design, SG) opiera sie na dwoéch zatozeniach:

(1) Istnieje pojedyncza populacja osob P, ktére mogg rozwigzac oba testy X oraz Y.

(2) Z populacji P losowana jest jedna préba losowa; wszystkie badane osoby rozwigzujg najpierw
jeden, potem drugi test.

Przyjmujac oznaczenie X'oraz Y dla wskazania, ze test X jest przeprowadzany jako pierwszy, a test
Y jako drugi, schematycznie plan SG mozna przedstawi¢ w nastepujgcy sposob:

Populacja Préba X! 7

P S, 1 1

Przewagg planu SG nad planem EG jest korzystanie z powtarzanych pomiaréw, co potencjalnie
zwieksza moc statystyczng procedury zréwnywania (Livingston, 2004), jezeli tylko procedura zrowny-
wania korzysta z zebranej informacji o korelacji miedzy testami X oraz Y. Nieodigczng konsekwencjg
wprowadzenia pomiaréw powtarzanych jest niebezpieczenstwo wystepowania istotnego efektu kolej-
nosci, ktéry w planie SG nie jest kontrolowany.

Plan zréwnowazony (ang. counterbalanced design, CB) stanowi odpowiedz na potrzebe kontroli efek-
tu kolejnosci pisania testu w planie SG; opiera sie na dwoéch zatozeniach:

(1) Istnieje pojedyncza populacja osob P, ktére mogg rozwigzac¢ oba testy X oraz Y w dowolnej
kolejnosci.

(2) Z populacji P losowane sg dwie niezalezne préby losowe; osoby z jednej préby rozwigzujg
najpierw test X, potem test Y, osoby z proby drugiej rozwigzujg testy w odwrotnej kolejnosci.

Populacja Préba X! Y! R el
P S, 1 0 0 1
P S, 0 1 1 0

Mozna zauwazy¢, ze plan CB zawiera w sobie dwa plany SG (X! — Yi X! —y') oraz dwa plany EG
(X' —v"ix" —y") — ma to odzwierciedlenie w metodach zréwnywania wynikéw w tym planie, ktore
mogg sie rézni¢ sposobem wykorzystywania kazdego z tych zawartych wewnagtrz CB plandéw (von
Davier et al., 2004).

Plan nieréwnowaznych grup z testem kotwiczgcym (ang. nonequivalent groups with anchor test desi-
gn, NEAT) opiera sie na dwdch zatozeniach:

(1) lIstnieja dwie populacje oséb: P oraz Q, ktére moga rozwigza¢ odpowiednio testy: X oraz Y,
ponadto wszystkie osoby mogg rozwigzywac test kotwiczacy (tzw. kotwice) A.
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(2) Dwie proby losowe sg losowane niezaleznie — jedna z populacji P, druga z populacji Q.

Populacja Préba X Y A
P S, 1 0 1
Q S, 0 1 1

Mozna zauwazy¢, ze plan NEAT zawiera w sobie dwa plany SG (X —AiY — A).

Plan NEAT mozna formalnie podzieli¢ w zaleznosci od tego czy zbiér zadan wchodzacych w sktad
testu A jest odrebnym testem od X oraz Y (kotwica zewnetrzna — ang. external anchor), czy tez A sta-
nowi podzbiér zadan testdw X oraz Y, ktére sg oceniane jako element sktadowy wynikéw w tych te-
stach (kotwica wewnetrzna — ang. internal anchor)

Zréwnywanie wynikéw obserwowanych bez IRT

Zréwnywanie wynikdw obserwowanych w najogoélniejszej postaci przyjmuje forme tzw. zréwnywania
ekwicentylowego (ang. equipercentile equating). ldea zréownywania ekwicentylowego opiera sie na
fakcie, ze dla ciggtych i $cisle rosngcych dystrybuant Fy oraz F, zachodzi:

Y = F;y Y(Fe(X)), (1)
czyli ztozenie Fy! o Fy przeksztatca zmienng losowg X w zmienng losowg Y.

Niestety dystrybuanty Fy oraz F, dla wynikow obserwowanych w testach X oraz Y, ze wzgledu na
dyskretnosé tychze wynikow, sg funkcjami skokowymi i rownanie (1) nie moze zosta¢ bezposrednio
zastosowane. Powoduje to, ze stosowanie kazdej z ekwicentylowych metod zréwnywania wynikéw
obserwowanych wymaga uwzglednienia jakiej$ formy odpowiedniego ucigglania dystrybuant do ich
odwracalnych postaci ““*“F, oraz ““"“F, . Funkcja zréwnujaca X zY przyjmuje wtedy nastepujaca
postac:

(Equip)eqy (x) — (cont)Fy_l((cont)FX (x)) (2)

Ekwicentylowa funkcja zrownujgca podana wzorem (1) jest ztozeniem ucigglonej dystrybuanty rozkta-
du wynikéw w tescie X z odwrotnoscig ucigglonej dystrybuanty rozktadu wynikéw w tescie Y. Dwoma
najpopularniejszymi metodami ucigglania skokowych dystrybuant sa: (a) lokalna interpolacija liniowa,
(b) wygtadzanie za pomocg estymatora jgdrowego (ang. kernel smoothing). Pogtebiony opis pierw-
szego podejscia mozna znalez¢ u Kolen & Brennan (2004), a drugiego u von Davier et al. (2004).

Przeksztatcenie (2) w ogdélnym przypadku jest nieliniowe. Jezeli przyjac, ze rozktady X oraz Y roznig
sie jedynie w zakresie pierwszych dwéch momentéw, to réwnanie (2) mozna zastgpi¢ réwnaniem li-
niowym:
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oy(x —
v ( .“X)+

(Lin)
eqy(x) =
Ox

Ly 3)

Wzér (3) definiuje liniowe zrownywanie wynikéw obserwowanych. Zaletg zréwnywania liniowego
w poréwnaniu z ekwicentylowym jest to, ze nie wymaga ono ucigglania dystrybuant — przeprowadza
sie je podstawiajgc estymatory Srednich i odchylen standardowych z préby. W praktyce, rozktady X
oraz Y zawsze bedg sie jednak rozni¢ réwniez w zakresie wyzszych momentéw niz pierwsze dwa
(choéby ze wzgledu na ograniczenie wartosci przyjmowanych przez wyniki z géry i z dotu). Oznacza
to, ze zdefiniowane formutg (3) zréwnywanie liniowe bedzie jedynie przyblizeniem zréwnania ekwicen-
tylowego (formuta (2)). Mozna tez spojrze¢ na relacje miedzy % egq,, a “™eq, z zupetnie innej
perspektywy i zinterpretowac¢ zrownywanie liniowe po prostu jako trzeci z kolei (poza lokalng interpo-
lacjg liniowg oraz wygtadzaniem za pomocg estymatora jgdrowego) sposéb ucigglania dystrybuant Fy
oraz Fy dla zréwnania ekwicentylowego (Dorans et al., 2011).

Przy ekwicentylowym zréwnywaniu wynikow obserwowanych w podejsciach nie wykorzystujgcych IRT
mozna wyrozni¢ nastepujace kroki (na podstawie: von Davier et al., 2004):

1. Oszacowanie prawdopodobienstw uzyskania okreslonych punktéw lub par punktéw na pod-
stawie danych zebranych z proby/préb. | tak, w zaleznosci od zastosowanego do zréwnywa-
nia planu, sg w tym kroku do oszacowania nastepujgce prawdopodobienstwa:

(@) pxjp 2 S; Oraz pyp 2 S, dla planu EG;

(D) Pry|p 2 S; dla planu SG;

(© Dylyllp Z Sy OTAZ P iiy1ip 2 S, dla planu CB;

(d) Pxajp 2 S1 OrAZ pyq g 2 S, dla planu NEAT.

Wspomniane prawdopodobienstwa czesto szacuje sie nie za pomocg zwyktych proporcji, ale
poprzez wykorzystanie modeli wygtadzajgcych empiryczny rozktad proporcji, w szczegdlnosci
modeli log-liniowych. Procedura wygtadzania oszacowan prawdopodobienstw w tym kroku
czesto okreslana jest terminem przed-wygtadzanie” (ang. pre-smoothing). Von Davier (2011)

sugeruje, ze procedure przed-wygtadzania warto zastosowaé przy zréwnywaniu testow na
prébach liczgcych ponizej 20 000 ucznidw.

2. Oszacowanie prawdopodobienstw brzegowych dla zréwnywanych testow wzgledem populaciji
docelowej 7. Niezaleznie od zastosowanego planu, dgzy sie do oszacowania prawdopodo-
bienstw p,r oraz p,r, gdyz sg one podstawg oszacowania dystrybuant Fyr oraz Fy ;. Popu-
lacja docelowa (ang. target population) jest, ogdlnie ujmujac, populacjg uczniéw, wzgledem
ktérej ma mie¢ zastosowanie funkcja zréwnujgca (Livingston, 2004). Dla planéw odwotujgcych
sie do pojedynczej populacji (a-c) mamy réwnowazno$¢ T = P, natomiast dla planu NEAT
populacja docelowa jest okreslona jako $rednia wazona z dwéch populacji: 7 = wP + (1 —
0)Q,; populacja docelowa w takiej postaci bywa nazywana populacjg syntetyczng (ang. syn-
thetic population, Dorans et al., 2011). Dla planu EG przeksztatcenie oszacowanh z pierwszego
kroku (tu: pyp Oraz pyp) Na pyr Oraz py s jest funkcjg identycznosciowa, natomiast dla innych
planéw postaé przeksztatcenia sie komplikuje. W kolejnych akapitach przyblizone zostang me-
tody przeksztatcania prawdopodobienstw p,, » 0raz p,q ¢ dla planu NEAT.
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3. Uciaglenie dystrybuant Fy oraz Fy; do odwracalnych postaci “*“Fy,, oraz “"“F,,;.. Wyko-

rzystywane w tym kroku metody lokalnej interpolacji liniowej oraz wygtadzania za pomocg es-
tymatora jgdrowego wspomniano wczesnie;.

(Equip)

4. Obliczenie funkcji zréwnujgcej eqyr(x) zgodnie ze wzorem (2).

5. Obliczenie standardowego btedu zréwnywania (ang. standard error of equating, SEE)

Planem zréwnywania wymagajacym w drugim kroku spetnienia dodatkowych zatozen oraz zastoso-
wania najbardziej skomplikowanych przeksztalcen jest plan NEAT. Przyblizone zostang podstawy
dwodch ekwicentylowych metod zréwnywania wynikéw obserwowanych dla tego planu: zréwnywania
tancuchowego oraz zréwnywania postratyfikacyjnego. Dla tego planu dostepne sg réwniez liniowe
metody zréwnania — Levina lub Tuckera — ich opis mozna znalez¢ u Kolen & Brennan (2004).

Zréwnywanie tancuchowe (ang. chained equating, CE) jest formg zréwnywania ekwicentylowego dla
planu NEAT opierajgca sie na zatozeniu (von Davier et al., 2004; Dorans et al., 2011):

{(cont)l_;;‘l_ljla((cont)I_TleJ (x)) — (Cont)FAWf}"((Com)FXW (X)) (4)
wel0:1] “CmORs (M Fyo(@) = MR ((wnt)F A,T(a))'

gdzie w jest waga definiujgca syntetyczng populacje docelowg T = w®P + (1 — w)@. Warunek okreslo-
ny formutg (4) oznacza, ze funkcja fgczgca test X z kotwicg A oraz funkcja tgczaca kotwice A z testem
Y majg takg samg postac¢ dla kazdej syntetycznej populacji 7. Zatozenie to pozwala na zréwnanie

testow X oraz Y poprzez ziozenie dwoch ekwicentylowych funkcji zrownujgcych przedstawionych
w (4):

(CE)eqY (X) _ (cont)Fy_lé ((cont)FAIQ ((cont) A_ljla((cont)FXIJJ (X)))) (5)

Do wyliczenia dystrybuant sktadanych we wzorze (5) konieczne jest oszacowanie czterech zestawow
brzegowych prawdopodobienstw:

Pxjp = Z DPxa|P
a
Pajp = Z DPxa|P
x (6)
Pajg = Z Pxalg
a
Pyio = Z Pxalo
x

Zréwnywanie poststratyfikacyjne (ang. post-stratified equating, PSE) jest formg zréownywania ekwicen-
tylowego dla planu NEAT, w ktérej nie formutuje sie zatozenia o statosci funkcji zréwnujgcej wzgledem
kazdej populacji syntetycznej (formuta (4)). Oznacza to, ze funkcja zréwnujgca PSE bedzie zalezata
od wyboru wagi w okreslajgcej syntetyczng populacje 7.

Dla syntetycznej populacji danej wzorem T = wP + (1 — w)Q brzegowe prawdopodobienstwa dla te-
stéw X, Y oraz A sg dane wzorami:
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(7a)
Dxjr = WPxjp + (1 — 0)pypo
Pyjr = wPypp + (1 = w)pyjo (7b)
Pai7 = WPqp + a- w)pa|Q

(7c)

Poniewaz w planie NEAT uczniowie z populacji @ nie rozwigzuijg testu X, a uczniowie z populacji P nie
rozwigzujg testu Y, prawdopodobienstw zaznaczonych w (7a) i (7b) na czerwono nie mozna bezpo-
$rednio oszacowac. W celu oszacowania p,r oraz p,r W PSE czyni sie nastgpujace zatozenie doty-
czgce rozkladoéw warunkowych X|A oraz Y|A (von Davier et al., 2004):

{[Jxla,Q — Px|a,P
py|a,Q = py\a,? ’

®)

gazie pyjq9 = P(X = x|A = a; Q) itd. Zatozenie (8) skutkuje tym, ze warunkowe prawdopodobienstwa
Dxjar OTAZ Dy o7 Stajg sie niezalezne od okreslajgcej syntetyczng populacje wagi w oraz, co wazniej-
sze, sg estymowalne na podstawie zebranych w NEAT danych:

p

Px|a7 = WPx|a,P + (1 - w)px|a,?’ = Pxjap = pxaalz) (9)
P .

Pylar = @Pyja0 + (1 = ©)Pyjag = Pyjag = Pyaa||QQ

Ostatecznie, szukane p,r oraz p,r uzyskuje sig z (9) przez scatkowanie po rozktadzie A|7" podanym
w (7¢):

Pxa|P

Dxjr = Za Px|a,7PalT = Za (wpaw’ + (1 - w)pa|Q)

Pa|p (10)

Pya )
Pyir = Ya Pyja,7Palr = Za#; ((‘)pa|? +(1- w)paLQ)

Prawdopodobienstwa z (10) przektadajg si¢ na dystrybuanty Fyr oraz Fyr, ktore uciggla sie do od-

wracalnych postaci “"F, ;. oraz “"“F,, istosujgc wzér (2) uzyskuje sie funkcje zréwnujaca
(PSE)
eqy (x).

W niniejszym przegladzie metod zrownywania wynikéw wykorzystujgcych modele IRT przyjeto plan
NEAT, gdyz dla tego planu rozwinigto najwiecej roznych strategii zrownywania w oparciu o IRT. Po-
nadto, warto zauwazy¢, ze stosowanie modeli IRT do trzech podstawowych planéw korzystajgcych ze
wspolnych oséb (EG, SG, CB) potraktowa¢ mozna jako uproszczony przypadek zastosowania ich dla
planu NEAT.

Zréwnywanie testéw w oparciu o model pomiarowy IRT naktada na zréwnywane testy dodatkowe
zatozenie, mianowicie, ze zastosowany model IRT poprawnie opisuje udzielane przez uczniéw odpo-
wiedzi na zadania zréwnywanych testow. Wielowymiarowy model IRT (MIRT) stanowi, ze dla kazdego
ucznia j prawdopodobienstwo udzielenia konkretnego wektora odpowiedzi u; da si¢ sparametryzowac
w nastepujgcy sposab (por.: Reckase, 2009):

P(U; =) = H P(U;; = u;,16;) (11a)

P(U;; = u;;16;) = fi(ui;1B:,6;) (11b)
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gdzie 6; = ['6;, 26;, .., '6;] Jjest wektorem parametréow okreslajgcych pozycje ucznia j na m-
wymiarowej zmiennej ukrytej 8 (umiejetnos¢, ang. ability), a B; jest wektorem parametréw okre$laja-
cych ksztatt f; — funkcji charakterystycznej zadania i (ang. item characteristic function, ICC). IRT za-
tem wprost postuluje rozdzielenie parametrow okres$lajgcych wtasciwosci ucznia od parametréow okre-
Slajgcych wiasciwosci zadan/testu w celu opisania mechanizmu udzielania odpowiedzi na zadania
testu. Rozdzielenie parametréw zadan od parametréow uczniéw stanowi klucz do zrozumienia popular-
nosci metod IRT przy zréwnywaniu wynikéw.

Zalozenie (11a) jest wielowymiarowg wersjg zatozenia o lokalnej homogenicznosci pomiaréw (ang.
local homogeneity, Ellis & van der Woldenberg, 1993) ioznacza, ze «cala informacja
0 wspolzmiennosci zadan zawarta jest w @ — ustaliwszy wartos¢ parametru umiejetnosci ucznia 6,
odpowiedzi na zadania stajg sie zdarzeniami niezaleznymi. Zatozenie (11b) natomiast okres$la para-
metryczng posta¢ zaleznosci pomiedzy wartosciami 0, a prawdopodobienstwem okreslonych odpo-
wiedzi w zadaniu U; ;. Od spetnienia obu tych bardzo silnych zatozen zalezy jakos¢ wnioskow opartych
na zastosowaniach IRT, w szczegdlnosci jakos¢ zréwnywania testéw wykorzystujgcego IRT. Z tego
wzgledu (Livingston, 2004; von Davier et al., 2004) nadal czesto preferowane sa, omoéwione wcze-
$niej, nieczynigce tak daleko idacych zatozen ,ateoretyczne” metody zrownywania wynikow. Metody
weryfikacji spetnienia zatozen IRT w kontekscie zréwnywania oraz analiza odpornosci (ang. robust-
ness) metod zréownywania IRT na niespetnienie zatozen (11) mozna znalez¢ u Béguin (2000) oraz
Glas & Béguin (2011).

Model IRT w (11) zostat okreslony dla ogdlnego, wielowymiarowego przypadku umiejetnosci 6. Dla
uproszczenia wywodu dalszy przeglad metod zrownywania w oparciu o modele IRT zostanie prze-
prowadzony dla przypadku jednowymiarowego 6 = 6.° W dalszej czesci przyjmiemy, zatem, zaloze-
nie, ze zréwnywane w planie NEAT testy X, Y oraz kotwica A sg jednowymiarowe' i mierzg ten sam
pojedynczy konstrukt (Davier & Davier, 2011). Dodatkowo, dla dalszego uproszczenia, przyjmiemy, ze
wszystkie zadania sg dychotomiczne izgodne z dwuparametrycznym modelem logistycznym

(B =(ai, by)).

Zréwnywanie testow X, Y z wykorzystaniem IRT przebiega w dwoéch etapach. Pierwszy polega na
umieszczeniu na wspolnej skali: (i) rozktadéw 6 dla populacji P i Q oraz (ii) parametréw B; dla testéw
X, Y, A. Wyrdzni¢ tu mozna nastepujace metody:

1. taczna kalibracja (ang. concurrent calibration) wszystkich trzech testow;

2. Oddzielna kalibracja (ang. separate calibration) par testéw (X, A) oraz (Y, A), po ktérej stosuje
sie sprowadzajgce do wspolnej skali przeksztatcenia oparte na:

liniowej funkcji parametréw kotwicy — metody Srednia/$rednia lub Srednia/sigma (me-
an/mean, mean/sigma),

krzywych charakterystycznych kotwicy — metoda Stockinga-Lorda lub Haebary;

® Informacje o zréwnywaniu z wykorzystaniem modeli MIRT mozna znalezé u Reckase (2009), Béguin (2000), Li & Lissitz
(2000) oraz Yao & Boughton (2009).

'° Dyskusje o $cistej zaleznosci pomiedzy zatozeniem (11a), a pojeciem ,wymiarowosci” testu mozna znalezé w przefomowe;j
monografii Lorda i Novicka (1968).
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4. Metoda ustalonych parametréw (ang. fixed parameters method) dla kotwicy A;
5. Metoda przeksztatcania umiejetno$ci (ang. proficiency transformation).

W drugim etapie, umieszczone na wspdlnej skali parametry modelu IRT sg wykorzystywane do osza-
cowania rozktadu wynikéw testéw X oraz Y w populacji docelowej. W tym kroku dostepne sg dwa ro-
dzaje metod:

1. Zréwnywanie wynikéw obserwowanych.
2. Zréwnywanie wynikow prawdziwych.

Transformowanie efektéw zréwnania w drugim kroku na surowg skale wynikow w tescie X oraz Y jest
podyktowane tym, ze skale te najczesciej stanowig podstawe raportowania.

taczna kalibracja (ang. concurrent calibration) polega na dopasowaniu do wszystkich danych zebra-
nych z préb S; oraz S, modelu IRT w pojedynczej procedurze estymacji. Strukturalny brak odpowiedzi
na zadania testu Y w probie S, oraz brak odpowiedzi na zadania testu X w probie S, nie stanowig pro-
blemu dla maksymalizujgcych funkcje wiarygodnosci metod estymacji wykorzystywanych do szaco-
wania parametrow modeli IRT. W celu uzyskania nieobcigzonych parametréw w planie NEAT ko-
nieczne jest bezposrednie uwzglednienie w modelu IRT odrebnych parametréw dla rozktadéw 6 dla
populacji P oraz Q i oszacowanie ich z préb S; oraz S,

Oddzielna kalibracja (ang. separate calibration) polega na niezaleznym dopasowaniu modelu IRT do
danych z préby S, oraz do danych z préby S,. Parametry modelu IRT sg nastepnie sprowadzane do
wspolnej skali za pomocg liniowego przeksztatcenia zaleznego od parametréw y, oraz y, (por. Kolen
& Brennan, 2004):

Ox10 = ¥10x1» + Yo

ax.i|Pp
Y1

Axijg = (12)

bx 110 = V1bxip + Vo

Parametry y, oraz y, sg szacowane przy wykorzystaniu zatozenia o tozsamosci dwoch zestawdw
oszacowan parametrow kotwicy: B,.» oraz B,.o — zestawy tych parametrow sg do przeksztatcenia
liniowego tozsame, poniewaz odnoszg sie do tego samego testu. W metodzie srednia/$rednia para-
metry y, oraz y, uzyskuje sie w nastepujacy sposoéb (por. Kolen & Brennan, 2004):

™ Szacujac jednoczesnie wyniki uczniéw ogranicza sie jednak mozliwo$é wychwycenia nietypowych zadan wspélnych. Przez
nietypowe zadania wspdlne rozumie sie zadania rozwigzywane zaréwno przez uczniow z grupy referencyjnej jak i grupy zrow-
nywanej, ktérych charakterystyki (poziom trudnosci oraz moc dyskryminacyjna) w obu tych grupach réznig sie, przy czym rézni-
ce te nie sg wynikiem transformacji liniowej. Jak podajg Hu, Rogers, Vukomirovic (2008) réznice te mogg byé wynikiem btedow
szacunku, ujawniania zadan po dacie przeprowadzenia testu referencyjnego oraz wprowadzenia miedzy datg przeprowadzenia
testu referencyjnego oraz zréwnywanego zmian w podstawie programowej.
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_ #(aa1p)
' w(aa0)

Yo = .U(bA,-IQ) - Vl.“(bA,-w)

gdzie ,u(aA’.U;) jest srednig z parametrow a; w kotwicy A dla populacji P itd. W metodzie $rednia/sigma
parametry y, oraz y, uzyskuje sie w nastepujgcy sposéb (por. Kolen & Brennan, 2004):

_ Y\Uar0)
a(ba,p)

Yo = t(barj0) — v11t(ba.ip)

1

gdzie o(by.10) oraz o(b,.») sa odchyleniami standardowymi parametrow b; w kotwicy A odpowiednio:
dla populacji Q oraz P. W metodzie Haebara parametry y, oraz y, uzyskuje si¢ minimalizujgc kwadrat
réznicy miedzy krzywymi charakterystycznymi zadan kotwicy A (por. Kolen & Brennan, 2004):

Y1u.Yo -
9A|Q i:A

. QAyi|p ‘
min Z z (fi(aA,HQ: bA,i|Q' 6’Alg) —fi (Y—llxhbx,iwr + Yo 9A|Q)>
1
W metodzie Stockinga-Lorda parametry y, oraz y; uzyskuje sie minimalizujgc kwadrat réznicy miedzy
krzywymi charakterystycznymi catego testu (ang. test characteristic curve) A (por. Kolen & Brennan,

2004):

. Aqi|p )
min Z (Z fi(aaiiorbaijorBag) — Z fi (—LI Yibx e + Vo, 9A|Q)>
Y1.Yo Y1

Ba)g \i:A i:A

Wyniki badan symulacyjnych przeprowadzonych przez Hanson & Béguin (1999) wskazujg, ze dla
planu NEAT pary metod $rednia/$rednia i Srednia/sigma oraz Haebara i Stocking-Lord dajg bardzo
zblizone wyniki i jednoczesnie metody opierajace sie na krzywych charakterystycznych sg lepsze (niz-
sza wariancja btedu) od metod liniowo przeksztatcajgcych parametry kotwicy. Hanson & Béguin
(1999) poréwnywali rowniez metode tgcznej kalibracji z metodg oddzielnej kalibracji z wykorzystaniem
przeksztatcen Haebary lub Stockinga-Lorda. W tym przypadku mniejsze btedy czesciej, cho¢ nie zaw-
sze, daje kalibracja tgczna.

Metoda ustalonych parametréw (ang. fixed parameters method) réwniez polega na przeprowadzeniu
dwoch kalibracji. R6znica w poréwnaniu z metodami oddzielnej kalibracji polega na tym, ze kalibracje
nie sg niezalezne — w drugiej kalibracji parametry kotwicy pochodzace z pierwszej kalibracji sg trakto-
wane jako znane parametry modelu i nie sg estymowane z danych. Dzieki takiemu potgczeniu kalibra-
cji nie zachodzi potrzeba stosowania przeksztatcen podobnych do tych dla kalibracji oddzielnej, gdyz
wszystkie parametry modelu IRT znajdujg sie na tej samej skali. Wyniki symulacyjnych badan porow-
nujgcych doktadno$é zréwnania za pomocg metody ustalonych parametréw, metody kalibracji od-
dzielnej Stockinga-Lorda oraz metody kalibracji tagcznej przeprowadzone przez Kang & Petersen
(2009) wskazujg, ze wszystkie trzy metody dostarczajg zblizonych i zadawalajgcych rezultatow.

Metoda przeksztatcania umiejetnosci (ang. proficiency transformation, PT) fgczy w sobie rozwigzania
pojawiajgce sie w dwdch wezesniej omawianych metodach: ustalonych parametréw oraz tgcznej kali-
bracji. W pierwszej kalibracji sg estymowane parametry fy.» oraz f,.» na probie S;. W drugiej kali-
bracji sg estymowane parametry Sy ., na probie S, przy ustalonych parametrach kotwicy na warto-
$ciach z pierwszej kalibracji (4.9 = Ba,i»)- W trzeciej kalibracji estymowane sg parametry Sy o oraz
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Ba, o bez naktadania jakichkolwiek ograniczen na parametry kotwicy. W ten sposéb uzyskuje si¢ dwa
zestawy oszacowan parametrow umiejgtnosci dla populacji Q: 8y 4_rix o (druga kalibracja) oraz 6y 40
(trzecia kalibracja). Réznice w rozktadach 6y 4_riy o Oraz 6y 4o stanowig o réznicach miedzy dwoma
populacjami w planie NEAT (Lee & Ban, 2010). Sprowadzenie rozktadéw umiejetnosci dla dwéch po-
pulacji do wspdlnej skali przeprowadza sie za pomocg wzoru (12) z kalibracji oddzielnej, gdzie para-
metry y, oraz y, uzyskuje sie w nastepujgcy sposoéb (por. Kolen & Brennan, 2004):

_ H(QY,A—fix|Q)
u(6y.a10)

Yo = #(QY,A—fixlg) - Vlll(gy,mg)

1

Badania Lee & Ban (2010) poréwnywaty symulacyjnie efektywnosé metody PT w poréwnaniu z tgczng
kalibracjg oraz metodami oddzielnej kalibracji Haebary i Stockinga-Lorda. Metoda PT zasadniczo da-
wata rezultaty gorsze od pozostatych metod. Aczkolwiek wazne jest poczynienie dwéch uwag odno-
$nie wspomnianego badania. Po pierwsze, Lee & Ban nie korzystali z klasycznego planu NEAT. Po
drugie, jak sami autorzy zauwazyli, jakos¢ metody PT zalezy w duzej mierze od zastosowanych esty-
matorow umiejetnosci - badaniu wykorzystano bayesowskie estymatory EAP oraz MAP (ang. expec-
ted oraz maximum a posteriori), ktére majg tendencje do powodowania obcigzenia dla skrajnych war-
tosci 6 (ang. Bayesian shrinkage). Interesujgce bytoby wykorzystanie w metodzie PT innych, mnigj
podatnych na obcigzenie, estymatorow cechy takich jak estymator WLE (ang. weighted likelihood
estimator, Warm, 1989) lub tzw. plausible values, ktére lepiej sie sprawdzajg przy szacowaniu para-
metréw rozktadu zmiennej ukrytej 6 (Wu, 2005).

Zréwnywanie wynikéw prawdziwych (ang. IRT — true scores equating) jest metodg zréwnywania wyko-
rzystujgcag funkcyjng zaleznosé pomiedzy poziomem umiejetnosci wyrazonym na skali 8, a wynikiem
prawdziwym t klasycznej teorii testow:

% (6) =

= B(X10) = ) EW10) = ) > wPU; =w]0) = (13)
i:X

X u

= > wfiwlB.0)

X u
Jezeli parametry modelu IRT zostang sprowadzone do wspdlnej skali (ktdrgkolwiek z wczedniej opi-
sanych metod), to korzystajgc z formuty (13) funkcje zréwnujgcg wyniki prawdziwe ty z T, mozna zde-
finiowaé nastepujgco:
(IRT)eqTY (tx) =ty o tx"
(14)

Interesujgcg cechg funkcji (14) jest to, Zze jej posta¢ nie zalezy od postaci rozktadu 6 w populaciji
P lub Q.
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Wyznaczenie wartosci funkcji (14) wymaga odwrdcenia funkcji (13), tj. znalezienia wartosci 8 dla za-
danego 1y, co wigze sie z koniecznoécig zastosowania iteracyjnych algorytmoéw takich jak np. algo-
rytm Newtona-Raphsona (Kolen & Brennan, 2004).

Zrownywanie wynikow obserwowanych (ang. IRT — observed scores equating) jest metodg zréwny-
wania, w ktorej w oparciu o model IRT dokonuje sie estymacji nieobserwowanych dystrybuant obser-
wowanych wynikow Fyo lub Fy 5 lub obu tych dystrybuant. Przyktadowo, dla dystrybuanty Fy, ozna-
cza to koniecznos¢ scatkowania po rozktadzie 1y, (68) warunkowego prawdopodobienstwa uzyskania
kazdego z wynikéw:

Prjo = f P(X = x|0)y(8)do (15)
o
Warunkowe prawdopodobienstwa P(X = x| 0) sg kombinacjg warunkowych prawdopodobienstw za-
obserwowania wektorow odpowiedzi sumujgcych si¢ do x. Oszacowanie Fy o, stanowi zatem skompli-
kowany problem kombinatoryczny potaczony z catkowaniem numerycznym. Rekursywny algorytm
obliczajgcy szukane prawdopodobienstwa jest podany w Kolen & Brenan (2004). Glas & Béguin
(1996) wskazujg rowniez na mozliwos¢ oszacowania szukanego Fy, poprzez przeprowadzenie sto-
sownego eksperymentu Monte Carlo bazujgcego na oszacowanym i zrwnanym modelu IRT.

Po oszacowaniu odpowiednich dystrybuant problem zréwnania wynikéw obserwowanych sprowadza
sie do zastosowania klasycznych metod ekwicentylowych, ktére zostaty oméwione wczes$niej.

Zréwnanie za pomocg testow kotwiczgcych dla grup nieekwiwalentnych stosuje sie w celu zréwnania
testéw zbudowanych wedtug tych samych zatozeh odnosnie zawartosci oraz wiasnosci psychome-
trycznych. Najwieksza trudnos¢ w stosowaniu tego schematu wigze sie z budowg testu kotwiczacego,
czyli specjalnie przygotowanego testu, ktdry rozwigzywany przez odpowiednio dobrang grupe uczniéw
pozwoli na potaczenie wynikéw testu referencyjnego z nowym testem (przeznaczonym do zréwnania).
Test kotwiczgcy powinien zawierac, oprécz pytah nowych, réwniez tzw. pytania ,stare”, tzn. te same,
ktére zastosowane zostaty w tescie referencyjnym. Wszystkie pytania tworzace test kotwiczacy okre-
Slane beda mianem pytan ,wspdinych”. Budowa testu kotwiczacego ma kluczowe znaczenie dla jako-
Sci zrownania. Test taki powinien zosta¢ zbudowany w taki sposéb, aby minimalizowat btedy zrowna-
nia wynikajgce z réznicy w poziomie umiejetnosci uczniéw rozwigzujgcych test referencyjny i test no-
wy — przeznaczony do zréwnania. Wystepowanie tego typu btedow jest powszechnie znane (por. Liu
et al. 2009).

W literaturze przedmiotu zalecenia odno$nie liczby wspdlnych pytan nie sg jednoznaczne. Wiekszosc¢
autoréw zaleca, aby byfa to liczba pytan z przedziatu od 5 do 15 (por. Wright i Master, 1982; Wright
i Stone, 1979). Doktadniejsze wytyczne podajg Afrassa i Keeves (1999). Zalecajg oni, aby dla testow
liczagcych 60 pozyciji liczba pytan wspdlnych ksztattowata sie w granicach 10 — 20. Natomiast Smith
(2004), powotujac sie na Angoffa, twierdzi, ze optymalna liczba pytan wspdinych to wieksza z dwéch
liczb: 20 pytan lub 20% pytan catego testu. Dodaje réwniez, ze z przeprowadzonych badan empirycz-
nych wynika, ze w przypadku liczby pytan z przedziatu od 15 do 25, dotozenie dodatkowych pytanh nie
pocigga za sobg znaczacego wzrostu jakosci zrownywania.
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Nie ulega watpliwosci, ze im wiecej pytan wspdlnych, tym wyzsza doktadnos¢ uzyskiwanych wynikow
zrownania. Nalezy jednak podkresli¢, ze cata procedura jest wykonalna nawet w przypadku tylko jed-
nego pytania wspélnego. Doda¢ warto réwniez, ze w praktyce liczba pytah wspélnych, na ktérych ma
sie opiera¢ zréwnywanie, powinna by¢ wyzsza od zatozonej docelowo. Jest to niezbedne, poniewaz
czesto zdarza sie, ze stopieh dopasowania pytah do modelu nie jest wystarczajagcy, aby zapewnié
wiarygodno$¢ uzyskiwanych wynikéw. W takim przypadku pytania niedopasowane dostatecznie sg
usuwane z procesu ostatecznej kalibracji.

Sposéb wyboru pytan wspolnych rowniez nie jest bez wptywu na wyniki zréwnywania. W przypadku
modeli IRT, oprécz wymienionych ponizej, znajdujg zastosowanie wszelkie wskazéwki, jakie w tej
kwestii zostaty wypracowane w ramach klasycznych'? metod zréwnywania®. Wskazane jest, aby byty
to pytania o poziomach trudnosci zblizonych do przecietnych pozioméw umiejetnosci uczniow (te dwie
wielkosci sg w obrebie jednego badania poréwnywalne bezposrednio — obie mierzone sg logitem,
a wiasciwosc¢ ta wynika z zatozen modeli IRT), jako ze te majg najmniejsze standardowe btedy sza-
cunku. Nie poleca sie przyjmowania jako wspoélnych pytan o ekstremalnych poziomach trudno$ci.
Rozstep oszacowan trudnosci pytan wspélnych powinien wynosi¢ od 1,5 logita do 2 logitéw wzgledem
sredniego poziomu umiejetnosci ucznidw rozwigzujgcych dany test, zas ich rozktad powinien by¢ bar-
dziej zblizony do rozktadu jednostajnego niz normalnego.

Wedtug badan prowadzonych przez Liu et al. (2009) zastosowanie baterii pytan wspoélnych o tej samej
zawartosci merytorycznej oraz tej samej przecietnej trudnosci co caty test, ale mniejszym zréznicowa-
niu tej trudnosci (wyrazonym odchyleniem standardowym) daje wyniki zrownania o tym samym stop-
niu doktadnosci (wyrazonym standardowym bitedem zréwnania oraz s$redniokwadratowym btedem
zréwnania), co zastosowanie baterii pytan wspoélnych o tym samym zréznicowaniu trudnosci co caty
test™.

W literaturze przedmiotu znalez¢é mozna réwniez zalecenia, aby usytuowanie wspdlnych pytan
w zrownywanym tescie byto przynamniej zblizone do usytuowania tychze pytan w tescie referencyj-
nym.

Ponadto zwraca sie rowniez na zawartos¢ merytoryczng pytan wspolnych. Wedtug Cook i Paterson
(za: Hu, Rogers i Vukmirovic, 2008) zawartos¢ merytoryczna pytan wspdlnych ma istotne znaczenie
dla doktadnosci zréwnania zwlaszcza wtedy, gdy grupa uczniéw rozwigzujgcych test zrownywany
znaczgco rozni sie poziomem umiejetnosci od grupy referencyjnej. Potwierdzity to wyniki prac Yang
(za: Hu, Rogers i Vukmirovic, 2008), ktéra dodata, ze wptyw ten istnieje niezaleznie od zastosowanej
metody zréwnania. Yang porownywata wyniki uzyskiwane za pomoca liniowego zréwnania Tuckera
(ang. Tucker linear) oraz dwéch réznych metod wykorzystujgcych modelowanie IRT. Jednak juz wyni-
ki prac Harrisa (za: Hu, Rogers i Vukmirovic, 2008) prowadzity go do wrecz przeciwnych wnioskow —
zawarto$¢ merytoryczna oraz niezgodnos¢ wlasnosci psychometrycznych nie majg zadnego wptywu
na wyniki zrownania. Badania prowadzone przez Hu, Rogers i Vukmirovic (2008) pokazaty, ze zakto-
cenia zawartosci merytorycznej pytan wspoélnych (z powodu usuwania pytah) majg niewielki wptyw na

2 Przez klasyczne rozumie sie metody nie wykorzystujace modeli IRT (teoria odpowiedzi na zadania testowe).

% Wiecej na temat znalez¢ mozna m.in. u Livingstona.

* W swoich badaniach Liu et al. (2009) budowali testy kotwiczace sktadajgce sie z odpowiednio 35 pytan oraz 20 pytan dla
testu sktadajacego sie z 78 pytan.
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wyniki zréwnania, gdy usuwanie pytan nie zmienia wtasnosci statystyczno-psychometrycznych catej
baterii pytan wspélnych, tzn. pozostajg one statystycznie reprezentatywne.

Egzaminy czesto skitadajg sie zaréwno z pytan zamknietych, jak i pytan otwartych. W przypadku tych
pierwszych (zamknietych) rozwigzujgcy wybiera jedng odpowiedz z listy proponowanych mu odpowie-
dzi. Lista ta moze mie¢ rézng dtugo$¢ oraz forme. W przypadku pytan otwartych rozwigzujgcy sam
formutuje odpowiedz. Jej dlugos¢ réwniez moze by¢ rézna. Moze to by¢ jedno zdanie, ale réwniez
obszerna — kilkudziesieciozdaniowa wypowiedz. Chociaz zadania otwarte sg duzo bardziej zblizone
do zadan, z jakimi zmierzy¢ musi sie kazdy cztowiek w dzisiejszym Swiecie, to ocena poprawnosci ich
rozwigzania jest o wiele trudniejsza niz w przypadku zadan zamknietych.

W literaturze przedmiotu znalez¢ mozna informacje o tym, ze do zréwnania egzaminéw zawierajgcych
zarébwno zadania otwarte, jak izamkniete stosuje sie testy kotwiczgce sktadajgce sie wytlgcznie
z zadan zamknietych (por. Baghi et al. 1995; Ercikan et al. 1998). Przyktadem jest egzamin AP
calculus AB™. Sktada sie on zaréwno z pytan otwartych jak i zamknietych, jednak jego wyniki zréwny-
wane sg tylko z wykorzystaniem pytan zamknietych (von Davier, Wilson 2007). Jednakze wyniki pro-
wadzonych badan pokazujg, ze uzyskane w ten sposob wyniki sg obcigzone i obarczone znacznym
btedem zréwnania (Kim, Kolen 2006; Kim, Walker, McHale 2010; Li, Lissitz, Yang 1999). Jako jednag
z przyczyn takiego stanu rzeczy podaje sie fakt, ze zadania otwarte mierzg troche inny konstrukt (inne
umiejetnosci) niz zadania zamkniete (Bennet, Rock, Wang 1991; Sykes et al. 2002). Jednakze obcia-
zenie to staje sie nieznaczace, gdy punktacje za zadania zamkniete wielokrotnego wyboru oraz za
zadania swobodnej wypowiedzi sg ze sobg wysoko skorelowane (por. von Davier, Wilson 2008).

Jak podajg Kim, Walker, McHale (2010), w testach kotwiczgcych unika sie umieszczania zadan otwar-
tych ze wzgledu na wieksze niz w przypadku zadan zamknietych ryzyko zapamigtania tego typu za-
dan. Ponadto, nawet jesli uda sie zbudowac dobrej jakosci test kotwiczacy zawierajgcy kiedys juz
wykorzystane zadania otwarte, to nie ma zadnej pewnosci, ze — nawet przy zachowaniu tego samego
schematu oceniania (punktacji) — nie zmienity sie w tym czasie stosowane przez egzaminatoréw stan-
dardy oceniania. Jak podajg Fitzpatrick et al. (1998) w przypadku oceniania tych samych zadan
w dwéch réznych sesjach egzaminacyjnych nawet, jesli zmianie nie ulega schemat oceniania i jesli
grupa egzaminatoréow réwniez pozostaje nie zmieniona, to zachowania egzaminatoréw (wewnetrzne
standardy) w obszarze oceniania zmieniajg sie. W takich sytuacjach zastosowane do testu kotwicza-
cego zadania przestajg by¢ ekwiwalentne w stosunku do zadan z egzaminu pierwotnego, a nawet —
jak sugeruje Tate (1999, 2000) — zadania te nalezatoby traktowa¢ jak catkowicie nowe zadania.

W tym przypadku oceny zadan otwartych nalezy liczy¢ sie z (Kim, Walker, McHale 2010):
problemem subiektywnosci oceny,
problemem surowosci/tagodnosci oceny,

niestabilnoscig w czasie sposobu oceny.

' URL: http://mww.collegeboard.com/student/testing/ap/sub_calab.html.
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Tate (1999, 2000) zaproponowat, aby w przypadku stosowania zadan otwartych w tescie kotwiczgcym
przed witasciwym zréwnaniem wynikow przeprowadzi¢ wstepne badanie majgce na celu zbadanie
stabilnosci punktowania w czasie. Metoda ta nosi nazwe metody trend scoring (za: Kim et al. 2010).
Polega ona na ponownym ocenieniu zadanh otwartych rozwigzywanych przez uczniéw w sesji egzami-
nacyjnej a zastosowanych w tescie kotwiczagcym przez egzaminatoréw, ktdrzy ocenia¢ majg zadania
Z sesji zrownujacej. Ma na celu oszacowanie zmian w poziomie surowosci oceniania egzaminatorow,
jakie mogty wystgpi¢ od momentu przeprowadzenia egzaminu do sesji zrownujgcej. Innymi stowy,
dwukrotne ocenienie tych samych prac egzaminacyjnych w dwéch réznych momentach czasu dostar-
cza danych do oszacowania zmian w czasie w poziomie surowosci oceniania egzaminatoréw. Nato-
miast uwzglednienie tych szacunkéw we wtasciwym zréwnaniu pozwala na kontrolowanie efektu eg-
zaminatora.

Do zréwnywania wynikow egzaminow z kontrolg efektu egzaminatora stosowano zaréwno metody
wynikajgce z teorii wyniku zadania testowego (IRT) (Tate 1999; 2000), jak i klasycznej teorii testu (Kim
et al. 2010). Warto podkresli¢, ze w tym pierwszym przypadku (IRT), w celu uzyskania precyzyjnych
wynikéw, niezbedne jest posiadanie proby o liczebno$ci znaczgcych rozmiaréw (Kim et al. 2010).

Wyniki badah prowadzonych przez Kim, Walker, McHale (2010) przy zastosowaniu metody zréwnania
liniowego pokazujg, ze brak uwzglednienia zmian w sposobie oceniania zadan otwartych w procesie
zrownania wynikéw egzaminacyjnych w schemacie zréwnania dla grup nieekwiwalentnych prowadzi¢
moze do znacznych btedéw wynikéw zréwnanych. Wnioski te dotyczg testéw kotwiczacych budowa-
nych (i) wylgcznie z zadan otwartych, (ii) wylgcznie z zadan zamknietych stosowanych jako test ze-
wnetrzny (ang. external anchor). Z badan tych autorow wynika rowniez, ze stosowanie testu kotwiczg-
cego zbudowanego tylko zzadan zamknietych wielokrotnego wyboru jest uzasadnione tylko
w przypadku wystepowania silniej korelacji miedzy punktacjg catego testu kotwiczgcego a punktacjg
tylko zadan otwartych z wtasciwego egzaminu.

W Japonii egzaminy donioste nie sg przygotowywane w celu prowadzenia poréwnan miedzy pozio-
mami umiejetnosci uczniow z kolejnych rocznikdéw. Przygotowywane co roku testy egzaminacyjne
catkowicie rdznig sie od testéw ubiegtorocznych. Ponadto corocznie wszystkie pytania egzaminacyjne
sg ujawniane. Sytuacja ta jest identyczna z tym, co obserwujemy w Polsce. W obu krajach zréwnanie
wynikéw egzamindéw jest niezwykle trudne, nie tylko ze wzgledu na brak jakichkolwiek ,elementow
laczacych™ wyniki egzaminéw przeprowadzanych dla kolejnych rocznikéw, ale réwniez ze wzgledu
na brak podobnych doswiadczeh w innych krajach oraz znikomg liczbe badan prowadzonych wiasnie
z uwzglednieniem takich okolicznosci. Z tego wzgledu warto doktadniej przyjrze¢ sie doswiadczeniom
japonskim.

'® Punkt powstat gtéwnie na podstawie Saida, Hattori 2008.
7 7a takie uznaé mozna badz to identyczne zadania wystepujace rokrocznie w tescie lub tez tych samych uczniéw rozwigzujg-
cych rokrocznie test.
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Do sprawdzenia, jak zmieniat sie w Japonii poziom umiejetnosci z jezyka angielskiego, zaprojektowa-
no specjalne badanie (Saida, Hattori, 2008). Do analiz wybrano test mierzacy osiggnigecia w zakresie
znajomosci jezyka angielskiego w klasach pierwszych szkoty $redniej (ang. high school) przeprowa-
dzany od czterdziestu lat w jednym z 47 regionéw Japonii - Iberaki Prefecture English Test for High
School Students (IPET)®. Analizowano dane zlat 1995 — 2002 zarejestrowane dla uczniéw klas
pierwszych (Test A). Analizowany test sktada sie z trzech czeéci (Saida, Hattori, 2008):

rozumienie ze stuchu,
zastosowanie jezyka (stownictwo, znajomos¢ gramatyki, uzupetnianie luk w tekscie),
rozumienie tekstu czytanego.

W kazdej z czesci wystepuja tylko pytania wielokrotnego wyboru z czterema alternatywami. W latach
1995 — 1997 wszystkich pytan w kazdej z edycji testu byto 50, zas w latach 1998 - 2002 byto ich 46,
jednak w catym analizowanym okresie zakres merytoryczny testu oraz jego uktad graficzny nie zmie-
niaty sie. Na rozwigzanie testu uczniowie kazdorazowo mieli 45 minut. Jak juz wspomniano, co roku
test sktadat sie z zupetnie nowych zadan, ktére zaraz po jego przeprowadzeniu byly podawane do
publicznej wiadomosci.

Analizie poddano wyniki okoto 140 000 uczniéw rozwigzujgcych wersje A testu IPET w latach 1995 —
2002.

Podjeto prébe zrownania post-hoc osmiu edycji testu IPET w wersji A. W tym celu najpierw sprawdzo-
no, czy test z kazdego roku spetniat zatozenie o jednowymiarowosci. Zatozenie to sprawdzano anali-
zujgc poziomy wartosci wlasnych macierzy korelacji tetrachorycznych oraz wartosci tadunkéw czynni-
kowych19. Usuwano pytania o fadunku czynnikowym, wystepujgcym przy pierwszym czynniku, mniej-
szym od 0,2, co spowodowato wykluczenie z dalszych prac od 4 do 15 zadan.

Przyjeto ponadto, ze stosunek pierwszej do drugiej wartosci wlasnej na poziomie przynajmniej 5
Swiadczy za jednowymiarowoscig testu. Warunek ten (po usunieciu pytan z fadunkami czynnikowymi
nieprzekraczajgcymi 0,2) spetniony byt dla wszystkich edyciji testu.

W drugim kroku skonstruowano 7 wersji testéw kotwiczacych. Przez testy kotwiczgce rozumie sie
specjalnie zaprojektowane wersje testu sktadajgce sie z zadan wystepujgcych w dwoéch testach —
tescie referencyjnym oraz w tescie zréwnywanym. Za rok referencyjny przyjeto rok 1999, tym samym
test z roku 1999 stat sie testem bazowym, zas jego skala - skalg referencyjng, w ktérej wyrazone zo-
staty wyniki wszystkich pozostatych edycji testu. Wybér testu referencyjnego zostat przeprowadzony
gtébwnie na podstawie analizy rzetelnosci testu. Rzetelnos¢ testu zroku 1999 byla jedng
Z najwyzszych wsrdéd analizowanych testow.

'8 Test IPET nie jest egzaminem doniostym. Przeprowadzany jest w dwdch wariantach — wéréd uczniow klas pierwszych (test A)
oraz wsérdéd ucznidw klas drugich i trzecich (test B) — w kwietniu na poczatku roku szkolnego w Japonii. Wyniki testu stuzg jako
narzedzie diagnostyczne dla wiadz szkét, nauczycieli oraz uczniéw (Saida, Hattori, 2008).

19t adunki czynnikowe obliczono za pomoca metody osi gtéwnych wymiaréw.
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Testy kotwiczgce budowano fgczac w jeden test pytania z testu z roku 1999 oraz z testu z roku zréw-
nywanego. Przyktadowo test | przygotowano, tgczac pytania z testu z roku 1999 oraz z testu z roku
1995. Test Il sktadat sie z pytan testu z roku 1999 oraz z testu z roku 1996, itd. Wybierajgc zadania do
testéw kotwiczgcych kierowano sie nastepujgcymi kryteriami (Saida, Hattori, 2008):

Pytania powinny pochodzi¢ z kazdej z czesci testu IPET, tj. rozumienie tekstu rozumienie ze
stuchu, znajomos¢ stownictwa, znajomos$¢é gramatyki, uzupetnianie luk w tekscie, rozumienie
tekstu czytanego;

Usuwano pytania o poziomach trudnosci mniejszych niz -1,5 logita oraz przekraczajgcych
+1,5 logita;

Wybierano te pytania, dla ktérych rozkiad pozioméw trudnosci w tescie kotwiczacym miat
szanse by¢ zréznicowany;

Wybierano pytania o wysokich poziomach mocy dyskryminacyjnej.

Ponadto dla kazdego z siedmiu testow kotwiczacych starano sie zachowac ten sam ukfad pytan oraz
ich strukture jak we wiasciwym tescie IPET.

Ostatecznie kazdy z siedmiu testéw kotwiczacych sktadat sie z 46 zadan. 28 zadan pochodzito z testu
referencyjnego (z roku 1999), zas 18 zadan — z testu zréwnywanego. Poziom rzetelnosci (mierzony
wspotczynnikiem KR-20) wten sposéb skonstruowanych siedmiu testéw kotwiczacych wahat sie
w przedziale od 0,9 do 0,92.

Do zréwnania wynikéw testu IPET zastosowano 2-parametryczny model IRT (2-PL).

W sesji zréwnujgcej udziat wzieto 3251 ucznidw z klas pierwszych 18 publicznych szkét Srednich.
Uczniowie ci zostali podzieleni na siedem ponad 400-osobowych grup, z ktérych kazda rozwigzywata
inny wariant testu kotwiczgcego.

Po przeprowadzeniu testu zréwnujgcego i sprawdzeniu, jakie odsetki uczniéw nie udzielity odpowiedzi
na wszystkie pytania testu, postanowiono, ze z analizy (m.in. z obliczania statej zréwnania) usunieci
zostang uczniowie, ktdrzy nie udzielili odpowiedzi na wigcej niz 20% pytan. Okazato sie, ze uczniow
takich byto 60, jednak ich rozktad miedzy wariantami testéw kotwiczgcych byt taki, Ze nawet po ich
usunieciu z analizy w dalszym ciggu Saida, Hattori, (2008) dysponowali ponad 400 zestawami odpo-
wiedzi przypadajgcymi na kazdy z testéw kotwiczacych (z jednym wyjgtkiem, kiedy analizowano od-
powiedzi 380 uczniow).

Do zréwnania wynikéw testow do skali testu referencyjnego (1999 rok) zastosowano metode prze-
ksztatcania umiejetnosci (ang. proficiency transformation).

Korzystajgc z danych z przeprowadzonej sesji zrownujgcej oszacowano najpierw charakterystyki za-
dan. Szacowano je oddzielnie dla kazdej wersji testu kotwiczgcego, czyli siedem razy. Ponadto dla
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kazdej wersji testu kotwiczgcego poziomy umiejetnosci ucznibw szacowano na dwa sposoby. Naj-
pierw przyjmowano jako state parametry zadan pochodzgcych ztestu referencyjnego (1999 rok),
a nastepnie przyjmowano jako state parametry zadan testu zréwnywanego (z pozostatych lat). Tym
samym uzyskano dwie wersje oszacowan poziomow umiejetnosci uczniéw dla kazdej w siedmiu wer-
sji testéw kotwiczacych.

Aby przetransformowaé uzyskane wyniki na jedng wspoélng skale niezbedne bylo wyznaczenie dla
kazdej wersji testu kotwiczgcego wartosci statych zréwnania K i L. Do ich wyznaczenia zastosowano
metode Srednia-odchylenie standardowe (mean-sigma) (Marco, 1977):

k=3C0D) @,  L=m@)-Kkm@® (1)

gdzie: m(6), m(6) — przecietny poziom umiejetnosci ucznidéw przy ustalonych wartosciach parametrow
zadan odpowiednio z wersji zrdwnywanej oraz referencyjnej (rok 1999), s(6), s(6)) — odchylenia stan-
dardowe poziomoéw umiejetnosci ucznidéw przy ustalonych wartosciach parametrow zadan odpowied-
nio z wersji zrbwnywanej oraz referencyjnej (rok 1999).

W kolejnym kroku przeskalowano parametry zadanh testu zrownywanego na skale testu referencyjne-
go z roku 1999. Zastosowano nastepujace formuty:

a* =9/, (4), b =Kb +1L (17)

gdzie: a — moc dyskryminacyjna zadania w tescie zréwnywanym , a — moc dyskryminacyjna zadania
po zréwnaniu, czyli wyrazony w skali testu referencyjnego (1999 rok), b — poziom trudnosci zadania
w tescie zréwnywanym, b” — poziom trudno$ci zadania po zréwnaniu, czyli wyrazony w skali testu
referencyjnego (rok 1999), K, L — state zrownania.

Przeskalowane (zrownane) parametry zadan wykorzystano nastepnie do oszacowania poziomow
umiejetnosci uczniéw rozwigzujacych test IPET w latach 1995 — 2002. Tym razem analize prowadzo-
no na wynikach testéow z lat 1995 — 2002*. Zastosowano oprogramowanie EST2 oraz metode ,expec-
ted a posteriori”.

% A nie na wynikach sesji zréwnujacej uzyskanych przy zastosowaniu siedmiu wersji testow zréwnujacych.
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Egzamin gimnazjalny jest egzaminem obowigzkowym zdawanym na zakornczenie nauki w gimnazjum.
Egzamin ten skiada sie ztrzech czesci: (1) cze$¢ humanistyczna, (2) czes¢ matematyczno-
przyrodnicza, (3) jezyk obcy nowozytny*. Za kazdg z czesci uczen moze otrzymaé maksymalnie 50
punktéw. Kazda z czesci egzaminu uczniowie zdajg innego dnia, przy czym w pierwszym dniu jest to
czes¢ humanistyczna, w dniu drugim - matematyczno-przyrodnicza i w dniu trzecim — jezyk obcy no-
wozytny. Egzamin odbywa sie w kwietniu, za$ jego wyniki z czesci humanistycznej i cze$ci matema-
tyczno-przyrodniczej sg wykorzystywane w procesie rekrutaciji do szkoty sredniej.

Zawarto$¢ merytoryczna egzaminu odpowiada wymogom podstawy programowej i nie zmieniata sie
w okresie od 2002 roku do 2011. W czesci matematyczno-przyrodniczej sprawdzane sg umiejetnosci
w nastepujgcych obszarach:

Stosowanie terminéw, poje¢ i procedur z zakresu przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych
niezbednych w praktyce zyciowej i dalszym ksztatceniu,

Wyszukiwanie i stosowanie informaciji,

Wskazywanie iopisywanie faktéw, zwigzkéw izaleznosci, w szczegdlnosci przyczynowo-
skutkowych, funkcjonalnych, przestrzennych i czasowych,

Stosowanie zintegrowanej wiedzy i umiejetnosci do rozwigzywania problemow.
W czesci humanistycznej sprawdza sie umiejetnosci w obszarach:
czytania i odbioru tekstéw kultury,
tworzenia wtasnego testu.
Natomiast w czesci dotyczgcej jezyka obcego nowozytnego sprawdza sie umiejetnosci w obszarze:
odbioru tekstu stuchanego,
odbioru tekstu pisanego,
redagowania jezykowego.
Kazda z czeSci zawiera pytania zamkniete (punktowane 0-1) i otwarte. Wérdd pytan otwartych sg po-

nadto pytania krotkiej wypowiedzi i pytania rozszerzonej (swobodnej) wypowiedzi. Skale punktacji
zadan w arkuszach egzaminacyjnych z lat 2002 — 2010 zestawiono w tabeli 4.

' Do roku szkolnego 2008/2009 egzamin gimnazjalny obejmowat tylko dwie czesci: (1) cze$¢ humanistyczna, (2) cze$é mate-
matyczno-przyrodnicza.
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Tabela 4. Punktacja poszczegdélnych zadan dla obu czesci
egzaminu gimnazjalnego 2002—-2010

Egzamin gimnazjalny 2002

Czesé humanistyczna
Zadanie

h1-h26

h27

h28

h29

Egzamin gimnazjalny 2003

Czes¢ humanistyczna
Zadanie

h1-h29

h30

h31

Egzamin gimnazjalny 2004

Czes¢ humanistyczna
Zadanie

h1-h29

h30

h31

Egzamin gimnazjalny 2005

Zadanie
h1-h31
h32

h33

Punktacja
0-1

0-1-2
0-1-2-3-4-5
0-1-...-19

Punktacja
0-1
0-1-2-3-4-5
0-1-...-16

Punktacja
0-1
0-1-2-3-4-5
0-1-...-16

Punktacja
0-1
0-1-2-3-4
0-1-...-15

Czes¢ matematyczno-przyrodnicza

Zadanie
ml-m25
m26

m27

m28
m29-m30
m31-m32
m33

m34

m35

m36

Punktacja
0-1
0-1-2-3
0-1
0-1-2
0-1-2-3
0-1-2
0-1-2-3
0-1
0-1-2-3
0-1-2

Czes$¢ matematyczno-przyrodnicza

Zadanie
ml-m25
m26

m27

m28
m29-m30
m31
m32-m33
m34

Punktacja
0-1

0-1-2-3
0-1-2

0-1

0-1-2
0-1-2-3
0-1-2-3-4-5
0-1-2

Czes¢ matematyczno-przyrodnicza

Zadanie
ml-m25
m26

m27

m28

m29

m30
m31-m32
m33

m34

Zadanie
ml-m25
m26-m27
m28
m29-m30
m31
m32-m33

Punktacja
0-1

0-1-2
0-1-2-3

0-1

0-1-2-3
0-1-2-3-4
0-1-2
0-1-2-3
0-1-2-3-4-5

Punktacja
0-1

0-1-2

0-1

0-1-2
0-1-2-3
0-1-2
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Egzamin gimnazjalny 2006
Czes¢ humanistyczna
Zadanie

h1-h24

h25

h26

Egzamin gimnazjalny 2007
Czesé humanistyczna
Zadanie

h1-h27

h28

h29

h30

Egzamin gimnazjalny 2008
Czes¢ humanistyczna
Zadanie

h1-h30

h31

h32

Egzamin gimnazjalny 2009
Czes¢ humanistyczna
Zadanie

h1-h26

h27

h28

h29

Egzamin gimnazjalny 2010
Czes¢ humanistyczna
Zadanie

hl - h20

h21

h22

h23-h27

Punktacja
0-1
0-1-2-3-4-5
0-1-...-15-16

Punktacja
0-1

0-1-2
0-1-2-3-4-5
0-1-...-15-16

Punktacja
0-1
0-1-2-3-4
0-1-...-15-16

Punktacja
0-1
0-1-2-3

0-1-2-3-4-5-6

0-15

Punktacja
0-1

0-1-2
0-1-2-3
0-1

m34
m35

0-1-2-3-4
0-1-2-3-4-5

Czes¢ matematyczno-przyrodnicza

Zadanie
ml-m27
m28

m29
m30-m31
m32-m33
m34

Punktacja
0-1
0-1-2-3-4
0-1-2-3
0-1-2-3-4
0-1-2-3
0-1-2

Czes¢ matematyczno-przyrodnicza

Zadanie
ml-m26
m27-m29
m30

m31
m32-m33
m34

Punktacja
0-1

0-1-2
0-1-2-3-4
0-1-2-3
0-1-2-3-4
0-1-2-3

Czes¢ matematyczno-przyrodnicza

Zadanie
ml-m25
m26

m27
m28-m29
m30
m31-m32
m33

Punktacja
0-1

0-1-2-3-4-5-6

0-1-2-3
0-1-2
0-1-2-3
0-1-2
0-1-2-3-4-5

Czes¢ matematyczno-przyrodnicza

Zadanie
ml-m25
m26 — m28
m29
m30-m32
m33

m34
m35-m36

Punktacja
0-1

0-1-2
0-1-2-3-4
0-1

0-1-2-3
0-1-2-3-4-5
0-1-2

Czes$¢ matematyczno-przyrodnicza

Zadanie
ml-m25
m26-m28
m29
m30-m31

Punktacja
0-1
0-1-2-3
0-1-2
0-1-2-3

36



h28 0-1-2-3 m32 0-1-2-3-4

h29 0-15 m33-m34 0-1
m35 0-1-2
m36 0-1

Zrédfo: opracowanie wtasne

Od 2012 roku gimnazjalisci bedg zdawali egzamin gimnazjalny bazujgcy na nowej podstawie progra-
mowej. Od tego roku zmieni sie tez struktura egzaminu. Egzamin nadal bedzie sktadat sie z trzech
czesci: cze$¢ humanistyczna, cze$¢ matematyczno — przyrodnicza i nowozytny jezyk obcy. Nastgpig

natomiast zmiany w zakresie typdéw zadan w strukturze kazdej czesci.

W czesci humanistycznej zostaty wydzielone dwie struktury obejmujagce:
zadania z zakresu jezyka polskiego,

zadania z zakresu historii i wiedzy o spoteczenstwie.

Zadania z jezyka polskiego mogg mie¢ zaréwno forme zamknietg jak i otwartg. Wséréd zadan otwar-

tych z jezyka polskiego znajduje sie jedna diuzsza wypowiedz pisemna.
Zadania z historii i wiedzy o spoteczenstwie bedg miaty tylko forme zamknieta.

Czes¢ matematyczno-przyrodnicza, podobnie jak w dotychczasowym egzaminie, bedzie sie sktada¢ z:

zadan z zakresu matematyki, ktére mogg mie¢ forme otwartg lub zamknieta,

zadan z zakresu przedmiotéw przyrodniczych: biologii, chemii, fizyki i geografii, ktére bedg
miaty tylko forme zamkniets.

W trzeciej czedci dotyczacej jezyka obcego nowozytnego gimnazjalista bedzie mégt wybraé¢ do egza-
minu jeden z siedmiu jezykow: angielski, francuski, hiszpanski, niemiecki, rosyjski, ukrainski (poczaw-
szy od sesji w 2014 roku) i wioski. Moze to by¢ tylko ten jezyk, ktérego uczyt sie w gimnazjum jako
przedmiotu obowigzkowego. Ponadto moze zdawa¢ go na jednym z dwdch poziomoéw: podstawowym
lub rozszerzonym. Gimnazjalisci, ktérzy kontynuujg uczenie sie danego jezyka ze szkoty podstawo-
wej, muszg go zdawa¢ na poziomie rozszerzonym. Zaréwno w czesci podstawowej, jak i

W rozszerzonej egzamin bedzie trwat 60 minut.

Zaréwno w czesci humanistycznej, jak i matematyczno-przyrodniczej egzamin bedzie trwat 150 minut
(obecnie 120).

Zmiany wprowadzane w strukturze i organizacji egzaminu gimnazjalnego muszg zosta¢ uwzglednione

przy konstruowaniu zeszytéw testowych przygotowywanych do badan zréwnujgcych w przysztosci.
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Podstawowg trudnoscig w przeprowadzeniu zréwnania wynikow egzaminu gimnazjalnego (jak réwniez
pozostatych egzamindw zewnetrznych w Polsce) jest fakt, ze wszystkie zastosowane arkusze egza-
minacyjne sg ujawniane w ciggu jednego lub co najwyzej dwéch dni po przeprowadzeniu egzaminu.
Arkusze te sg drukowane nie tylko w publikacjach o charakterze dydaktycznym, ale réwniez w prasie
codziennej o zasiegu ogdlnokrajowym. Stajg sie tym samym materiatami przygotowawczymi do kolej-
nych edycji egzaminu. Nie ma zatem mozliwosci, aby bez konsekwenciji dla jakosci uzyskanych wyni-
koéw, wykorzystac je bez wprowadzania zadnych zmian w procedurze zréwnania egzaminu gimnazjal-
nego.

W Polsce nie jest zwyczajowo przyjete, aby zadania arkusza egzaminacyjnego nie zostaty upublicz-
nione. Ponadto nie jest to rowniez zagwarantowane prawnie. W konsekwencji kazdego roku zestaw
zadan zastosowanych w arkuszu egzaminacyjnym musi by¢ catkowicie oryginalny. Niesie to za sobg
implikacje w procedurze zréwnania. W warunkach polskich w kontekscie obowigzujgcych przepiséw (i
tradycji egzaminacyjnej) nie jest mozliwe obecnie przygotowanie danych do procedury zréwnania
w trakcie sesji egzaminacyjnej. Jedyna mozliwos¢, jaka pozostaje, to zrownanie po sesji egzaminacyj-
nej (ang. post-equating) poprzez przeprowadzenie specjalnej sesji zréwnujacej®.

Przystepujgc do opracowania metodyki zréwnania wynikdw egzaminu gimnazjalnego przyjmujemy, ze
rokiem bazowym bedzie rok 2011. Oznacza to, Ze wyniki egzaminéw z lat 2002 — 2010 zostang wyra-
zone w skali wynikéw z roku 2011. Decyzja ta umotywowana byta tym, ze rok 2011 jest ostatnim ro-
kiem, w ktéorym egzamin gimnazjalny zdajg uczniowie ksztaftceni zgodnie z podstawg programowg
obowigzujgcag w latach 1999 — 2009, zwang potocznie starg podstawg programowa.

W celu przeprowadzenia zréwnania wynikdw egzaminu gimnazjalnego® do wynikéw z roku 2011 nie-
zbedne jest posiadane nastepujacych informaciji:

egzaminacyjne wyniki uczniéw piszacych egzamin w latach 2002 — 2010;

egzaminacyjne wyniki uczniow piszgcych egzamin w roku 2011,

2 Sesja, w trakcie ktorej odpowiednio dobrana grupa uczniéw rozwigzuje odpowiednio zaprojektowany zeszyt (lub zeszyty)
testowe.
2 W dalszej czesci tekstu piszac o egzaminie gimnazjalnym mamy na mysli kazda z jego czesci osobno, chyba Ze zaznaczono
inaczej.
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,Kotwica” fgczgca wyniki ucznidw z punktéw 1. i 2. (tzw. wyniki kotwiczace, ktére pozwolg na
przeskalowanie wynikéw uzyskanych przez ucznidw piszacych egzamin w latach 2002 — 2010
na wyniki egzaminu z roku 2011).

Niestety wyniki kotwiczgce nie sg dostepne. Z tego wzgledu niezbedne jest przeprowadzenie specjal-
nej sesji badan osiggnie¢ uczniéw, zwanej przez nas ,sesjg zrownujgca”, w czasie ktérej zebrane
zostang wyniki kotwiczgce. Sg to zatem wyniki ucznidw przystepujacych do sesji egzaminacyjne;j
w roku 2011, ale rozwigzujgcych réwniez odpowiednio zaprojektowane zeszyty testowe (skfadajgce
sie gldbwnie z zadan egzaminacyjnych z lat 2002 — 2010) w trakcie sesji zrownujgcej. Ze wzgledow
organizacyjnych procedura zréwnania zastosowana zostata wylgcznie dla wynikéw z czesci humani-
stycznej i matematyczno-przyrodniczej. Schemat zrownania zaprezentowano w tabeli 6.

Schemat ten jest konsekwencjg nastepujgcych decyzji. Do przeprowadzenia zrownania wynikow eg-
zaminu konieczne byto:

przyjecie roku referencyjnego (bazowego) — rok 2011;

przyjecie, ze poziom umiejetnosci uczniéw uczestniczgcych w sesji zrownujacej, ktéra odby-
wata sie w marcu 2011r., oraz we wiasciwej sesji egzaminacyjnej w kwietniu 2011r. jest taki
sam;

przeprowadzenie konsultacji proponowanego schematu zréwnania oraz wstepnej koncepc;ji
. . 24 .
metodologicznej z ekspertem z CITO™" dr Antonem Béguinem.

Kotwiczenie arkuszy egzaminacyjnych zapewnione zostato przez wspdlne zadania w kazdym zeszy-
cie testowym z dwdch sasiadujacych lat (zeszyty 1-8) oraz poprzez wyniki uzyskane przez wszystkich
ucznidw wchodzacych do préby (czyli biorgcych udziat w sesji zréwnujacej), a przystepujgcych do
egzaminu gimnazjalnego 2011 miesigc po badaniach zréwnujgcych.

Przyjeto, ze kazdy zeszyt testowy bedzie skiadat sie z 3 czesci: A, B, C (3 testek). Kazda testka Ai B
reprezentuje arkusz egzaminacyjny z jednej sesji egzaminacyjnej. W zeszytach testowych od 1 do 8
testki AiB pochodzg z sesji egzaminacyjnych przeprowadzonych w dwéch sasiadujgcych latach.
Testka C zbudowana jest z zadan nowych, nieznanych uczniom. Zostata wprowadzona w celu:

oszacowania efektu zwigzanego =z publikowaniem (i dostepem) ucznibw do arkuszy
Z poprzednich lat,

ograniczenia efektu znajomosci zadan egzaminacyjnych.

Zeszyty 9, 10, i 11 zostaly wprowadzone dla doktadniejszego oszacowania trendu ewentualnych
zmian w poziomie osiggnie¢ ucznidéw przystepujagcych do egzaminu w latach 2002-2011. Do szaco-
wania trendu wybrano lata 2003, 2006 i 2010. Celowo zrezygnowano z 2002 roku, poniewaz byt to
pierwszy rok wprowadzenia egzaminu oraz przystepowat do niego pierwszy rocznik gimnazjalistow.
Przypuszcza sie, ze wyniki z pierwszego roku egzaminéw mogg by¢ obcigzone efektem wprowadza-
nia do szkét nowego systemu egzamindéw szkolnych.

?* Recenzja konsultowanej koncepcji praz tre$é¢ koncepciji zawarte sg w zatgczniku 1.
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W tabeli 5 przedstawiono schematycznie konstrukcje planu zbierania danych w celu zréwnania wyni-
kéw egzaminéw gimnazjalnych z lat 2002-2011 w Polsce. Dla zwiekszenia czytelnosci tabeli opusz-
czono zera wskazujgce, ze uczniowie z danej proby nie rozwigzujg danego testu/testki. Projekt zréw-
nywania obejmuje 10 réznych populacji uczniéw (zdajgcych poszczegdlne edycje egzaminow): P,,,
Pos, ... » P11. Kazda z populacji Py,, Pos, ... » P1p rozwigzuje tylko jeden test, odpowiednio sg to egza-
miny: Toz, Tozs --- s T1o- Kazdy z egzamindw Ty,, Ty, ... , Tqo jest podzielony na dwa roztgczne podzbio-
ry zadan: TR oraz TA. Pierwszy podzbiér zadan ( TR ) jest rozwigzywany wytgcznie przez uczniow
z populacji w ktérej przeprowadzano dany egzamin. Drugi podzbiér zadan (T4) stanowi test kotwiczg-
cy (ang. anchor) i jest rozwigzywany przynajmniej przez jedng losowg prébe uczniéw z populacji P, ;.
Z populacji uczniow P;,, w catosci rozwigzujgcej test T;;, wylosowane jest jedenascie niezaleznych
préb losowych SL,, SZ, ..., 51, w ktorych przeprowadzany jest przed prawdziwym egzaminem dodat-
kowy test, skfadajgcy sie z: indywidualnie dobranej pary kotwic T4 z roznych edycji egzaminu oraz
wspolnej dla jedenastu préb dodatkowej testki kotwiczacej sktadajgcej sie z indywidualnie dobranej
pary z testek sposrod C1, C?, ..., C'*, ktorych zadaniem jest dodatkowe wigzanie ze sobg sgsiadujgcych
préb.

Tabela 5. Plan zréwnywania wynikow egzaminéw gimnazjalnych 2002—2011
Test lub testka
Popul. Proba Ty, | Toz | Tos  Tos  Toe To7 | Tos | Toe | Tip Ti1 Dodatkowe testki kotwiczace

T T T T TR T TR T TR T T (T TR T4 T& T TR [T46 T11 |CE|C2|C3|C*|C5|C8|C7 | 8| ?|c 0| c it

Poz | Pos 11

Posa | Poa 1/1

Pos = Pos 11

Pos | Poe 11

Po7 | Poy 11

Pos | Pos 1|1

Pos | Poo 11

Pio | Pio 11

P11 | Pig ‘ ‘ ‘ ‘ J ¢ ‘ ‘ el el lelelele el ]
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P Sh 1 1 1 1

P | Sk 1 1 1’ 1

P Sh 1 1 1 1

P St 1 1 1 1

P Sh 1 1 1 1

P Sh 1 1 r 1

P St 1 17 1

P Sk 1 1 1 1

P SH 1 171 1
P Sit 1 17 1

Zrédfo: opracowanie wtasne

Dodatkowe oznaczenie -1’- w kolumnie T;;, wskazuje na to, ze uczniowie z losowych préb wytonionych
z P,, rozwigzujg w szczegolnosci tez test T,,. Jest to powtdrzona informacja, gdyz wszystkie proby
zawierajg sie w catej populacji, dla ktérej zawarto oddzielny wiersz tabeli wskazujgcy na rozwigzywa-
nie testu T,;. Podobna sytuacja ma sie z oznaczeniem - ‘-, pojawiajgcym sie w wierszu, gdzie préba
jest catg populacjg P;,. Zastosowane oznaczenie - ‘- wskazuje, ze czes¢ uczniéw z populacji P, roz-
wigzywata réwniez wskazane dodatkowe testki; rowniez jest to informacja powtérzona.

Nalezy zaznaczyé¢, ze tabela 5. nie oddaje w petni faktycznego skomplikowania zastosowanego planu.
Po pierwsze, nie uwzgledniono faktu zbilansowania kolejnosci testek dla préb Si,, SZ,...,Si (ang.
counterbalancing). Po drugie, tabela pokazuje rozktad zadah dla jednej z cze$ci egzaminu gimnazjal-
nego — czesci humanistycznej lub matematyczno-przyrodniczej. Wyniki egzaminu zréwnywane bedg
dla obydwu czesci egzaminu - humanistycznej i matematyczno-przyrodniczej, w zwigzku z czym plan
de facto obejmuje dwa razy wiecej kolumn. Potowa z nich dotyczy czesci humanistycznej, a potowa
- matematyczno-przyrodniczej. Uwzglednienie obydwu czesci egzaminu w zrownywaniu jest bardzo
istotne takze ze statystycznego punktu widzenia, poniewaz stwarza mozliwos¢ wykorzystania infor-
macji zawartej w korelacji miedzy wynikami z tych dwéch egzaminéw, co powinno zmniejszy¢ btedy
wnioskowania statystycznego.

Analiza planu zréwnywania wynikdw egzamindéw gimnazjalnych pozwala na stwierdzenie, ze nie ma
w tym planie jednej pary testdw egzaminacyjnych, ktéra bytaby potgczona ktéryms$ z omoéwionych na
poczatku klasycznych planow EG, SG, CB lub NEAT. Przyktadowo, dla préby Si,, mozna uznac, ze
mamy do czynienia z planem CB dla zréwnania kotwic T oraz Ty wzgledem populacji P;;,jednak nie
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wystarcza to do zréwnania egzaminow z lat 2002 oraz 2003, gdyz czesci T&oraz TE nie sg rozwigzy-
wane przez zadnych uczniéw z populacji Py;.

Skomplikowanie zastosowanego planu oznacza, ze w celu przeprowadzenia zamierzonego zréwnania
wynikow egzamindéw, konieczne bedzie zaadoptowanie metod opisanych dla klasycznych planéw
zréwnywania do nowych schematéow zbierania danych. Majac na wzgledzie, ze przyktad zréwnania
egzaminéw 2002 z 2003 z poprzedniego akapitu byto jednym z najprostszych ,potgczen” miedzy parg
egzaminéw w zastosowanym planie, wydaje sie, ze taka adaptacja w przypadku metod nie korzysta-
jacych z modelu IRT bylaby na pewno zadaniem trudnym. Jednoczes$nie, modele IRT mogg zostaé
bezposrednio zaadaptowane do sytuacji przedstawionej w omawianym planie, na przyktad
z wykorzystaniem metody kalibracji tgcznej z dziesigecioma niezaleznie estymowanymi rozktadami
umiejetnosci dla poszczegdlnych populacii.

Modele IRT dostarczajg réwniez narzedzi, ktére nie sg w zaden sposéb dostepne w klasycznych roz-
wigzaniach dla zréwnywania wynikow egzamindw (testéw). W kontekscie rozwazanego planu istotne
sg przede wszystkim dwie kwestie. Pierwsza kwestia dotyczy mozliwosci zastosowania dwuwymiaro-
wego modelu IRT w celu jednoczesnego uwzglednienia informacji zebranych z czesci humanistycznej
oraz czesci matematyczno-przyrodniczej egzaminu gimnazjalnego. Druga kwestia wigze sie
z potencjalnym zagrozeniem zanizonej motywacji u czesci ucznidow rozwigzujgcych testy kotwiczace
w badaniu w 2011 roku. Rozwigzywanie prawdziwego egzaminu, zapewne w wiekszym stopniu mobi-
lizuje do jak najlepszego rozwigzania testu, niz ,rozwigzywanie egzaminu prébnego”. Dysponujgc
wynikami wszystkich uczniéw piszacych prawdziwy egzamin w 2011 roku posiadamy informacje po-
zwalajgcg kontrolowacé taki negatywny efekt motywacji za pomocg stosownych modyfikacji modeli IRT.
Nie oznacza to jednak, ze nalezy zupetnie zrezygnowa¢ z metod ,ateoretycznych” — w tych fragmen-
tach planu, w ktérych da sie je zastosowaé, mogg by¢ wykorzystane w celu poréwnania z wynikami
uzyskanymi za pomocg modeli IRT.

Badania zrownujgce wyniki egzaminacyjne z lat 2002-2011 egzaminu gimnazjalnego sg pierwszym
etapem szerzej zakrojonych badan obejmujgcych takze inne egzaminy. Ponadto w wyniku sugestii
Eduardo Cascallara (ekspert w dziedzinie zréwnywania wynikéw egzaminacyjnych z Assessment
Group International) podjeto probe kotwiczenia wertykalnego z zastosowaniem zadan kotwiczgcych
zastosowanych dla populacji uczniéw piszacych egzamin na zakonczenie kolejnych etapow edukacyj-
nych. Obecnie sg juz przygotowane odpowiednie zadania, ktére zastosowane zostang do kotwiczenia
wertykalnego. Zostaty one wkomponowane w wybrane zeszyty testowe izostaty juz zastosowane
w sesji zréwnujgcej. Nalezy jednak podkresli¢, ze zrownanie wertykalne stanowi niebagatelne wyzwa-
nie zaréwno pod wzgledem metodologicznym, jak i organizacji badan, ktére zostanie podjete przez
zesp6t Pracowni Analiz Osiggnie¢ Uczniow IBE w kolejnych etapach realizacji projektu. Niemniej jed-
nak wymaga ono pogtebionych studidéw i wsparcia ekspertéw zagranicznych.

Model badan z uwzglednieniem innych egzaminéw w kolejnych latach oraz z uwzglednieniem zrow-
nania wertykalnego zostat przedstawiony na rysunku 1. Zrownywanie wertykalne odniesione do tych
samych uczniéw zdajgcych egzamin na kolejnych progach edukacyjnych zasygnalizowane jest na
rysunku 1. skosnymi strzatkami. Ponadto, jak mozna zauwazy¢ (pierwsza linia od gory) po badaniach
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gtdéwnych, majgcych na celu zrownanie wynikow egzamindw przeprowadzonych w przesztosci do roku
bazowego (porownawczego — 2011), w kolejnych latach powinno by¢ juz prowadzone systematyczne
zréwnywanie wynikéw. Po zakonczeniu projektu powinno sta¢ sie to zadaniem instytucji odpowie-
dzialnej za przygotowanie i przeprowadzenie egzamindw zewnetrznych (zrownywanie biezgce).

Tabela 6. Model zréwnywania wynikow egzaminu gimnazjalnego w latach 2002-2011

mer zeszytu Liczba
w sesji badanych
1l213lals|e6|7]|8]o]10]11|Ps2a0h
testke
z danego
Arkusz z roku roku

Egzamin 2011

Nowe zadania kotwiczg-
ce

Egzamin 2002

Egzamin 2003

Egzamin 2004

Egzamin 2005

Egzamin 2006

Egzamin 2007

Egzamin 2008

Egzamin 2009

Egzamin 2010

Liczba badanych | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 [ 800 [ 800 [ 800
Z zastosowaniem ze-
szytu testowego

Zrédfo: opracowanie wiasne

43



Rysunek 1. Model zrownywania wynikéw z uwzglednieniem sprawdzianu

go oraz kotwiczenia wertykalnego

i egzaminu gimnazjalne-

2011 - 2011 ' 2012 A 2013 . ) 2014 .
Badania giéwne Zrownywanle ZrOWn_ywanle Zro\{vn}rwame
gimnazjum .blezat.:e Vb'elﬂ“?e .blezag:e
gimnazjum gimnazjum gimnazjum
| I |
o I l | |
2012 2 2014
2012 - 2012 s A 2014
2011 Badania gtowne Zr()v_vnywame Zrév_vnywame 2014
sprawdzian biezace biezace
sprawdzian sprawdzian
| “ |
[ | | |
& 20%h13 - 2013 2018 204
2011 Badania gléwne Zrownywanie 2014
matura matematyka biezace
matura matematyka
' |
| | | |
2012 2014
2011 2014 - 2014 2014
Badania gtéwne
matura jezyk polski i jezyk angielski
' |
! I I 3 |
2012 2013 2014
o1 2014

Zrédfo: opracowanie wtasne

44



Koncepcja budowy zeszytu testowego

Do kazdej z czesci egzaminu gimnazjalnego przygotowano jedenascie wersji zréwnujgcych zeszy-
tow testowych. Kazdy zeszyt sktada sie z 3 czesci (testek):

zadania z egzaminu z roku n (cze$¢ A z odpowiednim numerem),
zadania z egzaminu z roku m (cze$¢ B z odpowiednim numerem),
zadania nowe (cze$¢ C z odpowiednim numerem).

Przy konstrukcji poszczegdlnych zeszytdéw zatozono, ze suma punktéw mozliwych do zdobycia
w przypadku kazdej z wersji zeszytu powinna w miare mozliwosci by¢ taka sama (50 punktéw).
Niemniej jednak dopuszczono odchylenie od tej liczby na poziomie maksymalnie 3 punktéw powy-
zej lub ponizej. Ponadto przyjeto, ze wkiad kazdej z czescil/testki (A, B, C) do sumy punktow przy-
padajacych na zeszyt testowy powinien wynosi¢ okoto 1/3 sumy punktow.

Zawartos¢ merytoryczna zadan w czesci A i B powinna stanowi¢ reprezentatywng prébke zawarto-
Sci merytorycznej catego arkusza egzaminacyjnego, z ktérego pochodzity zadania z czesci odpo-
wiednio AiB. Przyktadowo, jesli w danym roku w arkuszu egzaminacyjnym przewazaty zadania
z geografii (za zadania z geografii mozna bylo uzyska¢ 70% sumy punktéw), to wsréd zadan wy-
branych do zeszytu testowego réwniez przewazaty zadania z geografii (za te zadania otrzymac
mozna byto 70% x 1/3 sumy punktéw z arkusza testowego).

W ramach czesci A iB zréznicowanie tatwosci/trudnosci zadah wybranych do zeszytu testowego
powinno by¢ zblizone do zréznicowania fatwosci/trudnosci zadan catego arkusza egzaminacyjne-
go, z ktérego wybierano zadania, przy czym przy wyborze zadan do czesci A i B unikano zadan,
ktérych parametry jakosci byty watpliwe (m.in. moc dyskryminacyjna bliska O lub 1, tylko jeden
dziatajgcy dystraktor). Przyjeto ponadto, ze zeszyty testowe do czesci humanistycznej nie beda
zawieraty zadania rozbudowanej wypowiedzi pisemnej (rozprawka) ze wzgledu na znaczne obcig-
zenie efektem egzaminatora wynikow z tej czesci. Spowodowany tym ubytek punktéw do sumy
punktow mozliwych do zdobycia zrekompensowano dotgczajgc do zeszytu testowego w proporcji
1/3 zadania z arkuszy egzaminacyjnych stanowigcych zrédto zadan do czesci A i B oraz z zestawu
zadan do czesci C. Na wypadek konfliktu jednoczesnego spetnienia niezbednych wymaganh przy
konstrukcji zeszytow testowych do sesji zrdwnujacej okreslono hierarchie ich uwzglednienia.

Kluczowg czescig zeszytow testowych stosowanych w sesji zréwnujgcej stanowity zadania z czesci
C. Sa to zadania odpowiednio przygotowane do wykorzystania w sesji egzaminacyjnej (standary-
zacja narzedzi), ktére nie zostaly wczesniej upublicznione. Wigczenie takich zadan do zeszytow
testowych jest niezwykle wazne. Po pierwsze, istnieje duze prawdopodobienstwo, ze zadania

45



z czesci A i B byly wczesniej znane uczniom, a wczesniejsza znajomos¢ zadan wptywa na wyniki,
jakie uczniowie uzyskujg z egzaminu (mniejsza obserwowalna trudnos¢ zadan). Po drugie, zawar-
cie nieznanych zadan w zeszytach testowych sprzyja wzrostowi motywacji testowej uczniéw. Po
trzecie, zadania te stanowig podstawe do przygotowania metodologii zrownywania wynikéw
w przysztych latach poczawszy od roku 2012, kiedy to egzamin gimnazjalny bedzie przeprowadza-
ny w nowej formule i bedzie bazowat na obowigzujgcej od 2009 roku podstawie programowe;j.
Wreszcie po czwarte, zadania te przygotowano w taki sposéb, aby mozliwe byto wtgczenie ich do
badanh zréwnujgcych dla sprawdzianu oraz egzaminéw maturalnych odpowiednio z matematyki —
w przypadku czesci matematyczno-przyrodniczej oraz z jezyka polskiego - w przypadku czesci
humanistycznej jako zadania kotwiczgce w zrownywaniu wertykalnym. Taka procedura umozliwi
sprawdzenie, jakie jest zréznicowanie poziomoéw umiejetnosci pomiedzy poszczegdinymi pozio-
mami ksztatcenia (zréwnanie wertykalne). llustracje doboru zadan do tej procedury dla czesci hu-
manistycznej egzaminu gimnazjalnego przedstawiono na rysunku 2.

Nalezy wyraznie podkresli¢, ze autorzy zadan zostali zobligowani do przetestowania nowo powsta-
tych zadan, jak i catych nowoutworzonych zeszytéw testowych. Przez testowanie nalezy rozumiec
pilotazowe (prébne) zastosowane w5 szkotach wylosowanych do préby badawczej
i wytypowanych do pilotazu. Liste szkét wylosowanych do pilotazowanego zastosowania zeszytéw
testowych autorzy otrzymali od czitonkéw Pracowni Analiz Osiggnie¢ Uczniow IBE (PAOU IBE). Po
pilotazu przeprowadzona zostata kolejna analiza jakosciowa i ilosciowa utworzonych zeszytow
testowych, a nastepnie (jezeli byto to konieczne) dokonano stosownych poprawek. Analize iloscio-
w3 przeprowadzili cztonkowie PAOU.
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Rysunek 2. Schemat zréwnania wertykalnego
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Do budowy zréwnujgcych zeszytow testowych zaangazowano czworo specjalistow z dziedziny pomia-
ru dydaktycznego majgcych doswiadczenie w konstruowaniu arkuszy i monitorowaniu oceniania eg-
zamindw zewnetrznych na poziomie egzaminu gimnazjalnego. Dwie osoby przygotowaty zeszyty te-
stowe do cze$ci humanistycznej, a dwie pozostate — do czesci matematyczno-przyrodniczej. Specjali-
$ci mieli za zadanie skonstruowanie nowych arkuszy z zadan juz uprzednio wykorzystanych we wcze-
$niejszych sesjach egzaminacyjnych (czesci A i B arkuszy testowych). Ponadto specjalisci ci przygo-



towali zupetnie nowe zadania do czesci C zeszytow zréwnujgcych. Przy konstrukcji arkuszy z zadan
juz wykorzystanych we wczesniejszych sesjach egzaminacyjnych autorzy korzystali z wynikow analiz
i sporzgdzonych na ich podstawie rekomendaciji dotyczgcych wlasnosci psychometrycznych wczesniej
stosowanych arkuszy egzaminacyjnych. Analizy te przeprowadzili czitonkowie zespotu PAOU i byty to
analizy prowadzone zaréwna klasyczng teorig testu, jak i IRT - Model Rascha (pkt. 1.3 ponizej).

Szczegotowa procedura konstruowania zeszytéw testowych do badan zréwnujgcych, ktérg postugiwali
sie autorzy, zawarta jest w zatgczniku 4. Natomiast uproszczony schemat konstrukcji zeszytéw testo-
wych zaprezentowano w tabelach 7 i 8 (schemat rozszerzony). Przy konstrukcji schematu przyjeto
zatozenie, ze kazda z czesci A, B, C skiada sie z dziewieciu zadan. Ponadto w przypadku czesci C
zatozono, ze cztery zadania wystepujg w obu sasiadujgcych zeszytach testowych. W praktyce to zato-
zenie nie bylo stosowane rygorystycznie.

Kryteria przygotowania zeszytow testowych
Przyjeto, ze:

zakwalifikowane zadania do budowy zeszytow testowych nie powinny mie¢ mniejszej mocy
réznicujgcej (R;; — korelacja zadania z testem bez tego zadania) od 0,2 dla zamknietych od 0,3
— dla zadan otwartych;

zeszyty testowe powinny zawiera¢ zadania zréznicowane pod wzgledem trudnosci;

Zle funkcjonujgce zadanie (staba korelacja zadania z testem bez zadania), jesli sg czastka
wigzki zadan, nalezy usunagé zmniejszajac wigzke. W skrajnym przypadku nalezy zrezygno-
wac z calej wigzki zadan, jesli zbyt mato zadan pozostaje do danego tekstu zrédtowego.

Parametry czesci C (C1, C2...) powinny by¢ podobne do siebie, aby po rozdzieleniu ich do docelo-
wych zeszytéow testowych nie zaburzyty parametréw psychometrycznych przygotowywanych testéw.
Pod wzgledem tresci zadania czesci C powinny odpowiada¢ zadaniom z czesci A i B, z ktérymi tworzg
jeden zeszyt testowy (C1 powinno odpowiada¢ A1 iB1 oraz B1i A2).

Dobdr zadan do czesci C powinien przebiega¢ w nastepujgcy sposéb (tabela 7 oraz tabela 8). Sgsia-
dujgce ze sobg zeszyty testowe powinny zawiera¢ co najwyzej potowe zadah wspoélnych. Wsrdd za-
dan sktadajgcych sie na czes¢ C sg (1) zadania wspdlne dla sgsiadujgcych zeszytéw testowych oraz
(2) moga sie znalez¢ (ale nie muszg) zadania wtasciwe dla danego zeszytu testowego. Ponadto za-
dania w czesci C powinny zosta¢ dobrane w taki sposéb, aby ze wszystkich zadan wystepujgcych
w czesci C mozna byto wskazac¢ (por. rysunek 2):

20 takich zadan, ktére mozna bedzie zastosowa¢ w zeszytach testowych sprawdzianu (cha-
rakteryzujg sie niskg trudnoscig dla uczniéw gimnazjum oraz wysokg trudnoscig dla uczniéw
szkoty podstawowej),

20 takich zadan, ktére mozna bedzie zastosowaé w zeszytach testowych egzaminu matural-

nego z matematyki (charakteryzujg sie wysokg trudnoscig dla uczniéw gimnazjum iniskg
trudnoscig dla ucznidw szkoty Sredniej).
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Zastosowanie powyzszych wymogow byto niezbedne, aby mozliwe byto — planowane przez zespot
PAOU na kolejne lata — przeprowadzenie zrownywania wertykalnego.

Weryfikacja pod katem wiasciwosci psychometrycznych zadan do czesci Ai B
zeszytow testowych

Przed przystgpieniem do budowy zrownujacych zeszytow testowych w czesci A i B przeprowadzono
analizy wtasnosci psychometrycznych zadan. Zastosowano podejscie zgodne z klasyczng teorig te-
stow (analizy statystyczne z wykorzystaniem oprogramowania TIA) oraz z teorig wyniku zadania te-
stowego — model Rascha (oprogramowanie Facets). W kazdym podejsciu obliczono poziomy trudno-
Scitatwosci zadan oraz poziomy ich mocy réznicujgcej - tylko w podejsciu klasycznym (zatacznik 2
i zatgcznik 3).

Tabela 7. Schemat konstrukcji zeszytéw testowych do badan

Numer  ze-
Szytu W sesji
zrownujacej

Arkusz
z roku:

2011 Egzamin w sesji egzaminacyjnej — kwiecien 2011

Nowe zada-
nia

C5|C5 C6|C6 C7|C7 C9|C9 C10|C10

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

Zrédfo: opracowanie wiasne
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Tabela 8. Rozszerzony schemat zeszytéw testowych — zeszyty nr 1, 2, 3, 4.

zeszyt 1 zeszyt 2 zeszyt 3 zeszyt4

Zeszyt

Zeszyt z roku:

Nowe zadania

2007

2008

2009

2010

Zrédto: opracowanie wiasne



W kazdym dniu sesji zréwnujgcej (marzec 2011r.) po zakonczeniu rozwigzywania wtasciwego dla
danego dnia ses;ji arkusza zréwnujgcego uczniom rozdane zostaty kwestionariusze ankietowe do sa-
modzielnego wypetnienia. Wzory kwestionariuszy ankietowych (po przeprowadzeniu czesci humani-
stycznej oraz po przeprowadzeniu czesci matematyczno-przyrodniczej) zamieszczono w zatgczniku
11. Celem badania ankietowego byto (1) zmierzenie poziomu motywac;ji testowej uczniow, (2) uzyska-
nie informacji o percepcji poziomu trudnosci arkuszy zréwnujgcych, (3) zweryfikowanie, czy czas
przeznaczony na rozwigzanie zadan byt w odczuciu ucznidow wystarczajgcy oraz (4) zebranie informa-
Cji 0 wezesniejszej znajomosci przez uczniéw zadan z arkuszy zréwnujgcych. Posiadanie tych wszyst-
kich informacji pozwoli na zapewnienie wiekszej doktadnosci zréwnania wynikéw egzaminow.
Do sprawdzenia poziomu motywacji testowej przygotowanych zostato 14 stwierdzen tworzgcych skale
motywacji testowej. Uczniowie proszeni byli o ustosunkowanie sie do nich na 5-stopniowej skali Liker-
ta. Do wyboru mieli jedng z pieciu nastepujacych odpowiedzi: (1) zdecydowanie sie nie zgadzam, (2)
raczej sie nie zgadzam, (3) ani sie zgadzam, ani nie zgadzam, (4) raczej sie zgadzam oraz (5) decy-
dowanie sie zgadzam. Stwierdzenia brzmiaty nastepujgco:

1. Bylem(am) dobrze przygotowany(a) do tego testu.

2. Staratbym(tabym) sie bardziej, gdyby ten test byt egzaminem.

3. Uczytem(am) sie kilka dni specjalnie do rozwigzywanego dzisiaj testu.

4. Jestem dobrze przygotowany(a) do czesci matematyczno-przyrodniczej egzaminu gimnazjal-
nego.

5. Cze$¢ zadan byta nudna, nie rozwigzywatem(am) ich wcale.
6. Spotkatem(am) sie z zadaniami z tego testu lub z zadaniami bardzo podobnymi.

7. Przygotowujgc sie do egzaminu rozwigzywatem(am) arkusze egzaminacyjne z poprzednich
lat.

8. Dazisiaj nie czutem(am) sie na sitach, aby dobrze rozwigzac ten test.

9. Gdyby ten test byt prawdziwym egzaminem, bytbym(abym) lepiej przygotowany(a).

10. Rozwigzywatem(am) przede wszystkim pytania zamkniete, na reszte nie miatem(am) ochoty.
11. Do egzaminu zostato jeszcze tyle czasu, ze mozna sie duzo nauczy¢.

12. Do tej pory nie uczytem(am) sie do egzaminu, dopiero zamierzam to zrobic.

13. Zadania z tego testu rozwigzatem(am) najlepiej jak potrafitem(am).

14. Dzieki temu testowi sprawdze swoje przygotowanie do egzaminu.
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Przedstawiona powyzej lista zostanie z pewnoscig zmodyfikowana (zredukowana). Celowo przygoto-
wano wiecej stwierdzen. Decyzje o tym, ktére z nich zostang usuniete, zostang podjete po przepro-
wadzeniu odpowiednich analiz statystycznych na danych zebranych z sesji zréwnujgcej. Planuje sie,
ze analizy te pozwolg na stworzenie jednowymiarowej skali motywacji testowej o satysfakcjonujgcej
rzetelnosci i trafnosci.

Do stworzenia skali motywaciji testowej zastosowane zostang nastepujgce analizy statystyczne:

analiza gtéwnych sktadowych — wcelu rozpoznania mozliwosci  utworzenia
Z zaproponowanego zestawu zmiennych mniejszego zbioru zmiennych, ktére dobrze wyja-
$niatyby korelacje miedzy tymi zmiennymi i tym samym dobrze odtwarzatyby informacje za-
wartg w zbiorze wyj$ciowym; sprawdzony zostanie poziom zmiennosci wspodlnej kazdego ze
stwierdzen (min. 0,3) oraz poziom wyja$nianej wariancji (min. 60%);

analiza wartosci wspotczynnika alfa-Cronbacha — w celu sprawdzenia, czy proponowany ze-
staw stwierdzen tworzy skale o satysfakcjonujgcej rzetelnosci (min. 0,6)

Punkty 1 i 2 prowadzi¢ bedg do redukgcji liczby stwierdzen. Dla wyselekcjonowanych stwierdzen (na
podstawie wnioskéw ptynacych z punktéw 1 i2) przeprowadzona zostanie konfirmacyjna analiza
czynnikowa. Utworzony model konfirmacyjnej analizy czynnikowej zostanie zweryfikowany mi. in. pod
wzgledem istotnosci zmiennych wskaznikowych (stwierdzen) oraz jakosci dopasowania. Ponadto za
pomocag wspotczynnika rho-Joreskoga sprawdzona zostanie réwniez rzetelno$¢ uzyskanego rozwig-
zania.

Opisania powyzej procedura zostanie przeprowadzona osobno dla skali motywacji testowej w czesci
humanistycznej oraz matematyczno-przyrodnicze;.

Pytajgc o trudnos¢ rozwigzywanych zadan (za pomoca jednego pytania) umozliwiono uczniom wybra-
nie jednej z nastepujgcej odpowiedzi: (1) bardzo trudny, (2) raczej trudny, (3) ani trudny, ani fatwy,
(4) raczej tatwy oraz (5) bardzo tatwy.

W pytaniu o wystarczajgcg ilos¢ czasu na rozwigzanie zadan uczniowie rowniez mieli mozliwos¢ wy-
boru jednego z kilku wariantéw odpowiedzi: (1) zdecydowanie tak, (2) raczej tak, (3) raczej nie, (4)
zdecydowanie nie. Jednakze w tym pytaniu nie dano odpowiadajgcym mozliwo$ci nie zajecia stanowi-
ska, stad brak w kafeterii tego pytania odpowiedzi neutralnej.

Ze wzgledu na fakt, ze uzyskanie informacji na temat wczesniejszej znajomos$ci rozwigzywanych za-
dan nie jest zadaniem tatwym (np. ze wzgledu na duzg liczbe zadan w arkuszu zréwnujgcym, zawod-
nos¢ pamieci, problem z okresleniem ram czasowych itd.) zdecydowano sie na nie zadawanie wprost
pytania dotyczgcego tej kwestii. Zamiast tego zastosowano wskaznik potencjalnej znajomosci. Byto to
jedno pytanie dotyczgce tego, czy uczen w ostatnich 3 miesigcach rozwigzywat na komputerze (w
Internecie lub za pomocg programu komputerowego) testy sprawdzajgce wiedze szkolng z zakresu
obejmujgcego rozwigzywany dzisiaj test. Uczniowie mieli mozliwosé udzielenia wytgcznie odpowiedzi
tak lub nie.
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Po przeprowadzeniu sesji zrownujgcej (marzec 2011r.) nauczycielom uczacym w klasach wylosowa-
nych do uczestniczenia w sesji zréwnujgcej rozdane zostaty kwestionariusze ankietowe do samo-
dzielnego wypetnienia. Wzory kwestionariuszy ankietowych zamieszczono w zatgczniku 12. Celem
badania ankietowego byto:
uzyskanie opinii nauczycieli na temat:
poziomu motywacji testowej uczniéw,

stopnia przygotowania uczniéw do udziatu w sesji zrownujgcej,

wptywu udziatu w sesji zréwnujgcej na poziom wynikow uzyskiwanych przez uczniow
z wlasciwego egzaminu gimnazjalnego,

wptywu zmiany formuty przeprowadzania egzaminu gimnazjalnego od 2012 roku na wy-
niki egzaminacyjne,

zmian w poziomie trudnosci egzaminu gimnazjalnego (z przedmiotu, ktérego badany
nauczyciel uczy) z roku na rok,

wptywu udziatu nauczyciela w sesjach egzaminacyjnych w roli egzaminatora na lepsze
przygotowanie uczniéw do egzaminu;

uzyskanie informacji o:
znajomosci przez uczniow zadan egzaminacyjnych z arkuszy z lat poprzednich,
uzywaniu przez nauczyciela w trakcie zaje¢ z uczniami testow komercyjnych,
badanym nauczycielu:
staz pracy z badang klasg,
udziat w sesjach egzaminacyjnych w roli egzaminatora,

stopien awansu zawodowego.
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Przyjeto, ze w ramach zrownywania wynikdw egzaminacyjnych zastosowanych zostanie 22 arkuszy
zrownujgeych (11 dla cze$ci humanistycznej i 11 dla czesci matematyczno-przyrodniczej). Kazdy
uczen rozwigzywat bedzie jeden arkusz w kazdej z czesci egzaminu. Taki schemat badania impliko-
wat ksztalt schematu doboru préby. Jako ze kazdy arkusz musi by¢ wypetniony przez losowo dobra-
nych uczniéw, pozwala to mysle¢ o prébie, jako 0 11 oddzielnych losowych probach (1 préba = arkusz
humanistyczny + arkusz matematyczno-przyrodniczy). Trzeba jednak pamietac, iz faktycznie 11 ,pod-
préb” musi zosta¢ wylosowanych jednoczesnie, co jest konsekwencjg ztozonego schematu losowania
i skonczonej populaciji szkot.

Wstepne obliczenia pokazaty, iz optymalnym rozwigzaniem byto wylosowanie 40 lub 44 szkdt dla kaz-
dej z prob, co w pierwszym wariancie dato 440 szkot, a w drugim 484 szkoty. Przy takiej liczebnosci
mozna byto przeprowadzi¢ proporcjonalng alokacje proby, ktéra skutkowata (w przyblizeniu) tym, iz
wylosowana préba byta prébg autowazong (samo wazaca sie) (ang. self-weighting). W projekcie zato-
zono, iz wylosowanych zostanie 440 szkoét. Strukture proby (rozktad miedzy poszczegodlne arkusze)
oraz przewidywane liczebnosci szkot i uczniéw biorgcych udziat w badaniu (przyjeto, iz $rednia wiel-
kosc¢ klasy wynosi 20) zestawiono w tabeli 9.

Tabela 9. Struktura préby

Typ arkusza Liczba arkuszy Liczba szkot Liczba uczniéw
Arkusz zréwnujacy ,rok do roku” 8x2 8 x40 8 x 800
Arkusz zréwnujacy ,2003 i 2006” 1x2 1x40 1 x 800
Arkusz zréwnujacy ,2006 i 2010” 1x2 1x40 1 x 800
Arkusz zréwnujacy ,2003 i 2010” 1x2 1x40 1 x 800
Razem 11x2 440 8800

Zrédfo: opracowanie wiasne

Populacja docelowa zostata okreslona, jako uczniowie klas trzecich ze szkét gimnazjalnych dla mto-
dziezy, z wylgczeniem szkdt specjalnych i przyszpitalnych. Operatem pierwotnym w tym losowaniu
byta lista szkét sporzgdzona przez CKE.

Aby zapewni¢ minimalny btad pomiaru dla narzuconych ograniczeh kosztowych, postanowiono ogra-
niczy¢ populacje docelowg do uczniéw uczgcych sie w szkotach, w ktérych oddziaty klas trzecich li-
czyly wiecej niz 10 ucznidéw. Te populacje nazywamy rzeczywistg populacjg losowania, ktérej odpo-
wiada dostosowany do niej wtérny operat losowania. Decyzja ta zostata podjeta miedzy innymi po
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uwzglednieniu wynikéw symulacji niezbednych do oszacowania btedéw préobkowania. Przyjete ograni-
czenie populacji wytgcza z operatu okoto 3,7% szkoét i 0,4% uczniow (por. tabela 10).

Tabela 10. Rozktad najmniej licznych szkét gimnazjalnych na poziomie oddziatéw klas 3

Uczniowie w najmnigj licz-

Szkoty nych ze wzgledu na oddziaty
Liczba upzni_éw klas trzecich szkotach
na poziomie
klasy 3 w szkole - Procent Liczebnosé Procent sku-
Czgstosc Procent skumulowany mulowany
skumulowana
1 11 0,17% 0,17% 11 0,00%
2 8 0,12% 0,29% 27 0,01%
3 14 0,21% 0,50% 69 0,02%
4 9 0,14% 0,63% 105 0,02%
5 14 0,21% 0,85% 175 0,04%
6 27 0,41% 1,25% 337 0,08%
7 29 0,44% 1,69% 540 0,12%
8 42 0,63% 2,33% 876 0,20%
9 40 0,60% 2,93% 1236 0,28%
10 56 0,85% 3,78% 1796 0,41%
11 62 0,94% 4,71% 2478 0,56%
12 70 1,06% 5,77% 3318 0,76%
13 68 1,03% 6,80% 4202 0,96%
14 64 0,97% 7,76% 5098 1,16%
15 69 1,04% 8,80% 6133 1,40%
16 70 1,06% 9,86% 7253 1,65%
17 80 1,21% 11,07% 8613 1,96%
18 83 1,25% 12,32% 10107 2,30%
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Tabela 10. Rozktad najmniej licznych szkét gimnazjalnych na poziomie oddziatéw klas 3

Uczniowie w najmniej licz-

Szkoty nych ze wzgledu na oddziaty
Liczba uczniow klas trzecich szkotach
na poziomie
klasy 3 w szkole y Procent Liczebnosé Procent sku-
Czestosé Procent
skumulowany mulowany
skumulowana
19 77 1,16% 13,49% 11570 2,64%
20 88 1,33% 14,81% 13330 3,04%
21 106 1,60% 16,41% 15556 3,54%
Cata populacja 100% 100% 439015 100%

Zrédio: obliczenia wtasne

Losowanie miato charakter losowania warstwowego (a), proporcjonalnego do liczebnosci uczniéw
w oddziatach klas Il w szkole (b) oraz wielostopniowego (c).

(a1) Kazda z 11 “podpréb” zostata podzielona na 4 warstwy wedtug wielkosci miejscowosci. Dokona-
no alokaciji zblizonej do procentowego udziatu uczniéw w danej warstwie. Szczegdty operatu losowa-

nia oraz alokacji préby na tym etapie przedstawia tabela 11.

Tabela 11. Struktura operatu losowania i alokacji préby

Operat Alokacja
WEETE Liczba Procent Liczba Procent Liczba szkot
szkot szkoét  ucznidw  uczniow w “podprébie”
miasto do 20 tys. 959 14,41% 85742 19,56% 8
miasto od 20 tys. 967 14,53% 91882 20,96% 8
do 100 tys.
miasto powyzej 100 tys. 1395 20,96% 106061 24,19% 10
wies 3335 50,11% 154770 35,30% 14
Razem 6656 100% 438455 100% 40

Zrédio: obliczenia wtasne

56



(a2) Dodatkowo kazda z warstw zostata podzielona na n/2 warstw drugiego rzedu (gdzie n to liczba
wylosowanych szkét w danej warstwie) utworzonych ze wzgledu na wyniki egzaminacyjne szkoty
z roku 2010 ($rednia egzaminu gimnazjalnego z czesci humanistycznej i matematyczno-przyrodniczej
tacznie). Szkoty zostatly posortowane ze wzgledu na wartos¢ sredniej. Tak posortowany operat po-
dzielony zostat na n/2 warstw. Z kazdej tak powstatej warstwy wylosowane zostaty dwie szkoty. Za-
bieg ten pozwolit na minimalizacje wariancji wewngtrzwarstwowej i maksymalizacje wariancji miedzy
warstwami, co znacznie obnizy btgd standardowy szacowany na podstawie takiego doboru wzgledem
prostego schematu doboru préby (Chaudhuri i Stenger 2005).

(b) Szkoty losowane byly proporcjonalnie do liczby uczniéw uczacych sie w klasach trzecich. W tym
celu uzyto klasycznej metody kumulatywnej (Hartley i Rao 1962, Brewer i Muhammad Hanif 1983).

(c) W kazdej wylosowanej szkole do udziatu w badaniu wylosowano w sposoéb prosty jedng klase.

Wraz z probg gtéwng wylosowano réwniez probe rezerwowa. Technicznie rzecz ujmujgc, podczas
losowania proby gtéwnej w kazdej ,podwarstwie” losowano 6 szkét. Losowo wybrane dwie z nich
przypisane zostaty do préby gtéwnej, a pozostate zostaty losowo sparowane (z uwzglednieniem kolej-
nosci) ze szkotami wylosowanymi do proby gtéwnej. W rezultacie kazda szkota z préby gtdéwnej miata
przypisane do siebie dwie szkoty rezerwowe. W razie odmowy udziatu w badaniu szkoty z préby
gtéwnej, do badania ,wchodzita” pierwsza z przypisanych tej szkole szkota z proby rezerwowe;j.

Do badania przystepuje po jednej klasie z kazdej szkoty zamieszczonej w arkuszu Excela zatytutowa-
nym ,Podstawowa préba losowa”. Jezeli w szkole na danym poziomie jest tylko jedna klasa, to jest
ona wybierana automatycznie do badania. Jezeli klas byto wiecej niz jedna, dokonuje sie losowania
na podstawie liczby losowej przypisanej kazdej szkole, gdzie cyfra 1 oznacza klase ,a”, cyfra 2 klase
,0”, 3 klase ,c” i tak dalej.

Do wylosowania oddziatu szkolnego zastosowana zostata nastepujgca procedura. Zatézmy, iz wylo-
sowana szkota ma 4 odziaty w klasie pierwszej: a, b, c, d. Liczba losowa przypisana do niejto 3. Dla
kazdej szkoty przypisano unikalne liczby (w bazie wylosowanych szkét: kolumna zatytutowana ,liczba
losowa”).

Krok 1. Tworzymy liste klas i porzgdkujemy jg alfabetycznie (réwniez w przypadku gdy klasy majg

nazwy, lub inne oznaczenia). Jezeli w szkole znajduje sie klasa specjalna lub integracyjna, to nie be-
dzie ona brana pod uwage przy tworzeniu listy.
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Tabela 12. Przyktad listy klas w szkole

Klasa Ip.
Klasa a 1
Klasa b 2
Klasa c 3
Klasa d 4

Krok 2. Losujemy klase. Odliczmy do 3 (nasza liczba losowa): 1: klasa a 2: klasa b 3: klasa c. Trzecia
na liscie okazata sie klasa c. Zatem bierze ona udziat w badaniu.

Tabela 13. Przyktad losowania klasy, gdy
szkole przypisana je4st liczba losowa 3

Klasa Ip. Losowanie
Klasa a 1 1

Klasa b 2 2

Klasa c 3 (3)x

Klasa d 4

Jezeli liczba losowa jest wieksza od liczby klas w danej szkole (np. 7), postepujemy nastepujgco:

Odliczamy kolejno poczawszy od klasy a. 1: klasa a; 2: klasa b; 3: klasa c; 4: klasa d , jako ze liczba 7
jest wieksza niz 4 to wracamy do klasy a i odliczamy dalej 5: klasa a; 6: klasa b; 7: klasa c. Klasa ¢
zostata wylosowana do badania.

Tabela 14. Przyktad losowania klasy, gdy
szkole przypisana jest liczba losowa 7

Klasa Ip. losowanie Losowanie
Klasaa 1 1 5

Klasab 2 2 6

Klasac 3 3 (7)x
Klasad 4 4
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Liczby losowe przybierajg wartosci catkowite od 1 do 100. Tak duze liczby potrzebne sa, by uzyskac
prébe o pozadanych wtasciwosciach. Poprawne wylosowanie klasy jest szczegdlnie istotne dla bada-
nia. Po wylosowaniu klasy na podstawie podanej liczby losowej (ostatnia kolumna w operacie — ,liczba
losowa”) nalezy ponownie sprawdzi¢ poprawnos¢ procedury losowania.

Do poprawnego policzenia wag zostaly zebrane dodatkowe informacje. Wzor zbioru danych koniecz-
nych do obliczenia wag zostat podany w tabeli 15.

Tabela 15. Zmienne potrzebne do obliczenia wag
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Sesja zréwnujgca zaplanowana zostata w klasach trzecich gimnazjum z 440 gimnazjéw z catego kraju
w dwoch kolejnych dniach w okresie od 7 do 16 marca 2011 roku. Termin ten zostat wybrany
Z nastepujgcych wzgledow: po pierwsze, wybranie terminu bliskiego terminowi wlasciwego egzaminu
gwarantowato, ze poziom umiejetnosci, ktéry prezentowali uczniowie w trakcie sesji zréwnujgcej, zbli-
zony byt do poziomu, jaki uczniowie ci prezentowali w trakcie sesji egzaminacyjnej. Po drugie, prze-
prowadzenie sesji zrownujgcej przed sesjg egzaminacyjng, a nie po niej, zapewni wyzszy poziom
motywacji testowej ucznidw.

Pierwszego dnia sesji zrownujgcej uczniowie w ciaggu 120 minut rozwigzywali test humanistyczny,
a nastepnie — niezwtocznie po sesji testowej (bez przerwy) — udzielali odpowiedzi na pytania ankiety,
majacej na celu sprawdzenie poziomu ich motywacji testowej. Drugiego dnia, podobnie jak dnia
pierwszego — uczniowie w ciggu 120 minut rozwigzywali test matematyczno-przyrodniczy oraz — zaraz
po sesji testowej — udzielali odpowiedzi na pytania ankiety.

Organizacja sesji zréwnujgcej w szkotach byla taka sama, jak organizacja wlasciwej sesji egzamina-
cyjnej. Oznacza to, ze uczniowie wraz z arkuszem egzaminacyjnym otrzymali karte odpowiedzi, na
ktérg nanosili odpowiedzi na zadania zamkniete. Natomiast odpowiedzi na zadania otwarte zostaty
ocenione przez egzaminatoréw posiadajgcych certyfikat egzaminatora egzaminu gimnazjalnego oraz
doswiadczenie w sprawdzaniu i ocenianiu prac egzaminacyjnych. Ponadto 10% losowo wybranych
prac sprawdzonych zostato po raz drugi.

Czas udzielania odpowiedzi na zadania zawarte w poszczegoélnych arkuszach testowych byt taki sam,
jak w egzaminie podczas sesji egzaminacyjnej. Badania zréwnujgce sg przez ucznidow traktowane
jako egzamin probny na miesigc przed egzaminem wiasciwym, co ma istotne znaczenie dla zwiek-
szenia poziomu motywacji pracy z testem do poziomu podobnego jak podczas sesji egzaminacyjne;.
rozwigzanie dla cztonkdw zespotu badawczego (Pracownia Osiggnieé¢ Analiz Uczniéw IBE) oznacza to
duzg dyscypline czasowg opracowania wynikow osiggnietych przez badanych uczniéw, aby mozliwe
byto zakomunikowanie ich uczniom dwa tygodnie po badaniach.

Badania testowe i ankietowe przeprowadzone w 2011 roku prowadzone sg przez firme zewnetrzna.
Jest to firma to PBS DGA, ktora zostata wytoniona w postepowaniu przetargowym. Tabela 16. przed-
stawia harmonogram prac zwigzanych z przeprowadzeniem badan.
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Tabela 16. Ramowy harmonogram realizacji badan zréwnujgcych wyniki egzaminu gimnazjalnego

Lp

Czynnosci badawcze/Zadanie

Przygotowanie koncepciji badan

Przygotowanie opisu przedmiotu zamowienia na
przeprowadzenie badan terenowych

Opracowanie narzedzi badawczych

Przygotowanie i przedstawienie IBE wstepny
projekt metodologiczno-organizacyjny badania,
ktérego ramowy opis znajduje w OPZ w rozdziale
zatytutowanym - Rezultaty badania.

Przestanie do szkoét wylosowanych do badania
listownego zaproszenia do wziecia udziatu
w badaniu

Telefoniczny kontakt przedstawiciela Wykonawcy
z dyrektorem wylosowanej szkoty

Osobisty kontakt przedstawiciela Wykonawcy
z dyrektorem wylosowanej szkoty

Przestanie przez Wykonawce do IBE raportu
z rekrutacji szkot wraz z doktadnymi datami
i godzinami przeprowadzenia badan

Zrekrutowanie zespotu egzaminatoréw (koderéw)
i przedstawienie listy nazwisk IBE
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nych badan

w szkotach
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Tabela 16. Ramowy harmonogram realizacji badan zréwnujgcych wyniki egzaminu gimnazjalnego

Lp

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Czynnosci badawcze/Zadanie

Zrekrutowanie ankieteréw i przedstawienie listy
nazwisk IBE

Zorganizowanie szkolenia ankieterow

Monitorowanie szkolenia ankieterow

Druk narzedzi do badan

Weryfikacja “szczotki” probnego wydruku narze-
dzi badawczych

Przygotowanie programu szkolenia egzaminato-
réw/koderow

Wykonawca zorganizuje i przeprowadzi szkolenie
egzaminatoréw/koderéw zatrudnionych do oce-
niania zadan otwartych w testach.

Monitorowanie szkolenia egzaminatoréw/koderéow
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Dokfadny termin
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zan zadan do ¢wi-
czen.
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Tabela 16. Ramowy harmonogram realizacji badan zréwnujgcych wyniki egzaminu gimnazjalnego

Lp

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Czynnosci badawcze/Zadanie

Badania testowe i ankietowe w szkofach

Monitorowanie badan prowadzonych w szkofach

Przygotowanie i przedstawienie raportu
z realizacji badania

Przeprowadzenie oceniania zadan otwartych

Monitorowanie oceniania zadan otwartych

Skanowanie wynikow odpowiedzi zawartych na
kartach odpowiedzi, przeprowadzenie weryfikaciji
poprawnosci digitalizacji skanéw i przygotowanie

oraz przedstawienie IBE plikow z wynikami
w podziale na szkoty oraz tgcznie.

Przestanie wynikow do szkot pocztg elektroniczna
lub udostepnienie ich na platformie WWW

Przekazanie IBE bazy danych z badan
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Tabela 16. Ramowy harmonogram realizacji badan zréwnujgcych wyniki egzaminu gimnazjalnego

Lp

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Czynnosci badawcze/Zadanie

Przekazanie IBE dokumentacji z badan

Przekazanie IBE raportu z realizacji badania,
ktérego ramowy opis znajduje sie w Opisie
przedmiotu zaméwienia w rozdziale zatytutowa-
nym - Rezultaty badania

Potgczenie wynikéw z badan z wynikami

Z egzaminu gimnazjalnego w sesji egzaminacyj-
nej 2011

Analizy wynikow

Opracowanie raportu

Opracowanie publikacji

Konferencja upowszechniajgca wyniki badan

Zrédfo: opracowanie wtasne
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Analizy symulacyjne czesto uzywane sg do diagnostyki modeli statystycznych. Strategia symulacyjna
polega na stworzeniu sztucznych zbioréw danych o zadanych parametrach. Na tak skonstruowanych
zbiorach przeprowadza sie analizy, sprawdzajgc, w jakim stopniu narzedzia statystyczne pozwalajg
odtworzyé zadane parametry. W metodach symulacyjnych wykorzystuje sie od kilkudziesieciu do Kkil-
kuset zbiorow danych, ktére charakteryzujg sie takimi samymi wartosciami szukanych parametréw,
lecz ré6znymi wartosciami zmiennych charakteryzujgcych jednostki analizy. Pozwala to na testowanie
i orzekanie o efektywnosci roznych narzedzi testowych przy réznych zatozeniach co do charakterystyk
populacyjnych.

Za pomocg metod symulacyjnych przedstawionych w tym punkcie sprawdzone zostanie, z jakg precy-
Zjg przygotowane narzedzia (testy zrownujgce) sg w stanie odtwarza¢ wartosci parametréw prawdzi-
wych. Analiza symulacyjna pozwoli zatem stwierdzi¢, z jakg precyzjg bedzie mozliwe zréwnanie po-
szczegoblnych egzamindw z kolejnych lat oraz ocena jakosci poszczegdlnych testéw zréwnujgcych.

Celem badan zréwnujacych jest poznanie parametréw prawdziwych: zaréwno parametrow okreslajag-
cych poziom umiejetnosci zdajgcych rézne edycje egzaminu, jak i parametréw pytan réznych edycji
egzaminu. Zadanie zréwnywania w sposéb uproszczony przedstawione zostato na schemacie 1. Przy-
jeto dla uproszczenia, iz mamy do czynienia z dwoma testami, przeprowadzonymi w dwéch okresach
czasu, na dwoch populacjach charakteryzujacych sie roznym poziomem umiejetnosci T,(6,) i T,(6,)
. Kazdy ztestow charakteryzowany jest przez wektor pytah, na ktére odpowiadali poszczegdlni
uczniowie (P,i P,), oraz wektory parametréw pytan (B,i PB,) korespondujace z odpowiedziami na
pytania. Gdy testy przeprowadzane sg w kolejnych latach na réznych populacjach, dysponujemy wy-
nikami odpowiedzi na poszczegdlne pytania oraz parametrami okreslajgcymi warto$ci populacyjne
zarowno dla pytan, jak i dla uczniéw. Niestety nie ma gwarancji, iz parametry te umiejscowione sg na
tej samej skali.



Schemat 1. Struktura badania zréwnujgcego.

T.(6) T,(6,)
P.= (pll’ P2y Pigs Puas p15) P, =(p21’ P21 Pagy Pass pzs)
B, = (13117 Bizs Bras Puas 1315) B, = (1821! Pozs Bozs Poas :325)

Testy
przeprowadzane w
kolejnych latach

T,(6;6,) > R(6,-6,)
Pr = (Puss Pios Pras Pras Prss Pars Poas Pags Pags Pas)
Br = (Briv Brizs Prizs Bras Bris: Bravs Braas Brass Bras: Pras)
T.(6)
PL = (Pus Pz Pors Pozs Puss Pray)
B. = (B Bz Busi B B BLa)

Test
hipotetyczny
,prawdziwy”

Test linkujacy

Zrédfo: opracowanie wtasne

Konceptualnie rzecz ujmujgc, badanie zréwnujgce prowadzi do proby udzielenia odpowiedzi na pyta-
nie, jakie bytyby wartosci parametrow, gdyby wszyscy uczniowie z dwoch badanych okreséw rozwig-
zywali obydwa testy (tak jak zostato to przedstawione w czesci srodkowej schematu 1). Gdyby zaist-
niata taka sytuacja, w sposéb bezbtedny mozna by pozna¢ réznice miedzy poziomem umiejetnoSci
dwdch wyszczegolnionych populacji (R(6, —6,)).

Oczywiscie taka sytuacja w rzeczywistosci jest do zrealizowania. Aby uzyskac przyblizony wynik ta-
kiego dziatania (R(6, —6,)), mozna zastosowac test kotwiczacy (zwany rowniez testem linkuja-
cym”), ktéry bedzie sie sktadat zaréwno z zadan z pierwszego, jak i drugiego testu oraz testu ztozone-
go z zadan dodatkowych, ktéry przeprowadzony zostanie na nowej populacji: T, (6?3)(dolna czesé
schematu 1). Dzieki wykorzystaniu testu kotwiczacego mozliwe jest oszacowanie na jednej skali war-
tosci parametrow pytan z dwoéch testow. Innymi stowy, mozliwe jest wyestymowanie takich parame-
tréw, ktére mogtyby by¢ traktowane jako estymatory czesci parametréw z wektora B, , a w badaniu
zrownujgcym statyby sie podstawg dla oszacowania wspodlnej skali dla parametréw pytan
i parametrow umiejetnosci ucznidw rozwigzujgcych dwa rozne testy w dwoch réznych momentach
czasu — dla okreslenia wartosci R(6, —6,).

Jakos¢ tak pojetego zrownywania bedzie okreslana przez to, na ile wykorzystanie odpowiedniego test

kotwiczgcego przeprowadzonego na nowej populacji T, (6?3) bedzie umozliwiato ,odtworzenie” para-
metréw pytan z hipotetycznego testu T (6’2 ; 02) Tak jak zostato to przedstawione na schemacie 2.
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Schemat 2. Struktura badania symulacyjnego — zatozenia analizy symulacyjnej

T:(6;6,)
Pr= (pn’ Pizs Pigs Pias Piss Porr Py Pogy Pags pzs)
Br= (ﬂrn'ﬂr12'ﬂr13!ﬂr14’ﬂr157ﬂr21!ﬂr22’ﬂrzs!ﬂrzzuﬂrzs)

Test
hipotetyczny
»prawdziwy”

T:(65:6,) (Braws Prios Brows Br2a)

£ T|_ (93) (ﬂLll’ﬂLlZ’ﬂLZl’ﬂLZZ’ﬂLl’ﬁLZ)
> T.(6;)

g P.= (pll’ P2 Pors Py Pras pLZ’)

E B.= (,Bula ﬂuz’ﬂus’ﬂup ﬂLl’ﬂLZ)

Zrédfo: opracowanie wtasne

W rzeczywistosci poréwnanie parametrow pytan dla testu T, (6,;6,) itestu T (6,) nie jest mozliwe,
gdyZz nieznane sg parametry testu T; (6’2;6?2). Empirycznie dysponujemy jedynie parametrami pytan
dla testow T,(6) i T,(6,) . Jak zatem oszacowac, czy narzedzie w zadowalajgcy sposob bedzie od-
twarzaé parametry pytan z ,hipotetycznego testu”? Wiadomo, iz parametry pytan testow Tl(Hl)
i T,(6,) sa zgodne z parametrami pytan T (6,;6,) co do liniowego przeksztatcenia. Do tego prze-
ksztatcenia potrzebne sg tylko state (wspétczynnik kierunkowy prostej oraz wyraz wolny; osobne dla
obydwu testow), ktérych jednak nie znamy.

Symulacje mozna przeprowadzi¢ zakfadajgc réozne wartosci statych prowadzacych do uzyskania jed-
nej wspodlnej skali dla ,hipotetycznego testu”. State te mozna okresli¢ jako parametry o okre$lonym
rozktadzie, gdzie wspotczynnik kierunkowy S, [1 N(0; o ) oraz wyraz wolny S, [] N(0; o ) . W dalszej
czesci tekstu okredlane bedg one mianem ,statych zréwnujgcych”.

Poréwnanie parametréow dla testoéw kotwiczgcych (,linkujgcych”) oraz parametréow prawdziwych (przy
réznych wartosciach statych), pozwoli na oszacowanie jakosci narzedzia, jakim jest test kotwiczgcy
(,linkujacy”). llustruje to schemat 3. Jak widaé, ocena testu kotwiczgcego polega na poréwnaniu pa-
rametrow pytan uzyskanych dla testu kotwiczgcego z parametrami prawdziwymi, powstatymi poprzez
przeksztatcenie liniowe parametru uzyskanego z rzeczywiscie przeprowadzonego testu o losowo do-
brane state.
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Schemat 3. Struktura badania symulacyjnego — realizacja zatozen analizy symulacyjne;j

T (6:6,)
pT = (pll7 p12’ p13’ p14’ p15’ p21’ p227 p23’ p247 p25)
BT =(ﬂfll’ﬂle’ﬂflS’ﬂfl4’ﬂf15’ﬂf21’ﬂf22’ﬂf23’ﬂf24’IBI'ZS)

Test
hipotetyczny
,prawdziwy”

T.(6,) 1:(6,0,)

< ﬂLll; D :BT11 = 1311 +5,;
% Przs —> Briy =B +8;
£ /BL15; — Broa =P+,

ﬂLZl; > Pray = Py +5,;
T.(6) 5,0 N(0;0)
% P =(Pus Pias Poys Pos Pras Pray) S, U N(0;0)
K

BL = (ﬂLll’ﬂle’ﬁLl57ﬂL21’ﬂLl7ﬂL2)

Zrédfo: opracowanie wtasne
Taki schemat poréwnania pozwoli ustali¢, czy testy kotwiczace (zlozone z zadan o znanych parame-
trach dla populacji uczniéw rozwigzujacych testy zawierajgce te zadania) pozwalajg w zadowalajgcy

sposob odtwarzac¢ wartosci parametréw prawdziwych, a co za tym idzie, czy ustalone parametry tych
pytan bedg mogty by¢ bez obaw uzywane w dalszych krokach zréwnywania.

Z technicznego punktu widzenia symulacje przeprowadzane sg wedle procedury zapisanej
w programie symulacyjnym. Program symulacyjny odnoszacy sie do zatozeh z poprzedniego pod-
punktu mozna zapisa¢ w algorytmie sktadajgcym sie z dziewieciu punktow:

1. Stwoérz zbiér danych dla 800 obserwacji;

2. Woylosuj wartosci pozioméw umiejetnosci dla 800 obserwacji z pkt. 1 z rozktadu N(0,1);

3. Stworz wektory parametrow wejsciowych, w ktérych znajdujg sie parametry pytan dla testu ko-
twiczacego — na podstawie informacji z wczesniejszych testowan (model dwuparametryczny);

4. Woylosuj state zréwnujgce;

5. Okresl parametry pytan dla ,hipotetycznego testu” za pomocag wejsciowych parametrow pytan
(pkt. 3) i statych zréwnujgcych (pkt. 4);
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6. Generuj odpowiedzi na pytania na podstawie parametréow z pkt. 5;

7. Skaluj test z wygenerowanych odpowiedzi, tak aby otrzymaé estymatory parametrow pytan
(pkt. 5) oraz estymatory parametrow umiejetnosci uczniéw (pkt. 2);

8. Poréwnaj parametry zpkt. 5 zwyskalowanymi na podstawie programu statystycznego
w pkt. 7;

Powtérz punkty 1-8 400 razy;

Procedura taka pozwala na przeprowadzenie poréwnan opisanych w poprzednim punkcie
i przedstawionych na schemacie 3. Czterystukrotne powtdrzenie pozwoli na precyzyjne oszacowanie
réznic miedzy szukanymi parametrami (z hipotetycznego testu) a parametrami estymowanymi na
podstawie testu kotwiczgcego.

Wyniki przeprowadzonych symulacji obok weryfikacji jakosci poszczegdlnych testdw kotwiczgcych
pozwolg réwniez oceni¢ efektywnosé wykorzystanego modelu statystycznego. W analizach symula-
cyjnych wykorzystano model dwuparametryczny, gdzie prawdopodobiehAstwo poprawnej odpowiedzi
ucznia o umiejetnosci @, mozna opisa¢ za pomocg dwoch parametréw odnoszgcych sie do charakte-
rystyki pytania: poziomu trudnosci £, i dyskryminacji a, :

R(@)=1(4,.5.a) (19)

gdzie funkcja () przybiera nastepujgca postac (Baker i Kim 2004):

_exp(a(6,-5))
RG)= 1+exp(a (6, - 3))

Parametr S, oznacza trudno$¢ pytania i, wyznaczany jest jako punkt na skali umiejgtno$ci w miejscu,
gdzie prawdopodobienstwo poprawnej odpowiedzi definiowane przez funkcje f () wynosi 0,5. Para-
metr @, nazywamy dyskryminacjg i moéwi on, jak bardzo strome sg krzywe prawdopodobienstwa dla
danych zadan. Jest to parametr, ktéry w klasycznej teorii testu odpowiada parametrowi mocy réznicu-
jacej i w taki sposéb mozna go tez interpretowad.

(20)

W ogdlnym wypadku dla modelu dwuparametrycznego procedura estymacyjna zmierza do maksyma-
lizacji funkcji wiarygodnosci L() przyjmujgcej postac:

L@, p,a,) = ﬁﬁ f(6,,6,8)"(1-f(0,3,a)™ (21)

n=1 i=1

gdzie x,; to odpowiedz osoby n na pytanie i.

Z powodéw technicznych maksymalizuje sie logarytm naturalny z funkcji wiarygodnosci (InL), tak,
zeby operacje mnozenia zamieni¢ na dodawanie. Poniewaz logarytm jest funkcjg scisle rosnacg, InL
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bedzie miato maksimum w tym samym punkcie co L. Wyznaczenie maksimum funkcji wiarygodno$ci
sprowadza sie dla modelu (20) de facto do rozwigzania uktadu réwnan:

dinL(0.4.28) _,
dg,

dinL(6.5.3) _,
dg -

dinL(6.5.a) _, (22)
da

Miejsca zerowe (22) znajduje sie korzystajagc z algorytmu Newtona-Raphsona. Metoda polegajaca na
jednoczesnym odnajdywaniu maksiméw poziomu umiejetnosci ucznidéw i parametréw pytan okreslana
jest jako joint maximum likelihood (JML) lub niekiedy jako full maximum likelihood (FML). Okazuje sie
ona nie do konca optymalna, gdyz ze wzrostem liczebnosci proby rosnie liczba parametrow, a co za
tym idzie — oszacowania sg obarczone niewielkimi btedami (Scheerens iin. 2003). Dlatego rozwiniete
zostaty inne metody szacowania polegajgce na tym, iz najpierw szacowane sg parametry pytan, a
w drugim kroku parametry umiejetnosci uczniow. Dla modelu Rascha opracowana zostata metoda
conditional maximum likelihood (CML), dla bardziej ztozonych modeli stosuje sie metode marginal
maximum likelihood (MML) oraz metody bayesowskie. Metoda MML, cho¢ najbardziej rozpowszech-
niona, nie jest wolna od wad.

W analizach symulacyjnych odwotujemy sie do metody MML. W modelu dwuparametrycznym funkcja
wiarygodnosci dla metody MML posiada nastepujaca postac:

Lo.pa =] (H (6" AR }g(en;u, )40, =

N +00
=T1] P(x,16,)9(6,; 1, )d6, 03
n=1

W funkgji wiarygodnosci oprocz parametréw pytan i uczniéw odnalezc mozna: parametry sredniej ( &)
i odchylenia standardowego (o ) w rozktadzie €. W estymacji MML zakfada sie bowiem, iz rozkiad 4
ma znany ksztalt (najczesciej rozktadu normalnego). Takie zatozenie pozwala na to, by
maksymalizowa¢ funkcje wiarygodnosci ze wzgledu na rozkfad €, anie ze wzgledu na wszystkie
wartosci & w badanej prébie. Dzigki zatozeniu o ksztaicie rozkladu de facto w tym przypadku liczba
szukanych parametréw zmniejsza sie prawie dwukrotnie. Parametry ucznidéw, ktérych jest n, w prébie
zastepowane sg dwoma parametrami rozktadu (Mislevy 1992, 1995).

Do szacowania umiejetnosci ucznidow ( @) wykorzystano metody bayesowskie. W przypadku estymaciji
poziomu umiejetnosci mozna wykaza¢, iz prawdopodobienstwo otrzymanego oszacowania () na
podstawie danych (x) zalezy od modelu wiarygodnosci P(X|#) - opisywanego wczesniej, od
dodatkowych informacji o parametrze (@) zawartych w funkcji ¢(9) oraz od prawdopodobienstwa
wystgpienia danych P(X) , Zatem:
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0(01) =~ 20

(24)

Regute Bayesa stosuje si¢ do szacowania indywidualnych wartoéci €. zinformacjg o rozktadzie 6
w catej populaciji. Estymator 6, , wykorzystujgcy informacje o rozktadzie umiejetnosci w catej populacii,
nazywa sie expected a posteriori estimate i obliczany jest w standardowym oprogramowaniu IRT.
Estymator ten jest nieznacznie obcigzony w kierunku $redniej w populacji (cho¢ obcigzenie to jest
niewielkie, w granicach #+3c ), jednoczesnie charakteryzuje sie najmniejszym $rednim btedem
szacowania sposréd znanych estymatoréw (Bock iMuraki 2003: 607). Wiasnie te estymatory
umiejetnosci wykorzystywane sg we wszystkich przedstawianych wtym punkcie analizach
symulacyjnych.

Zaletg metod symulacyjnych jest ich duza elastyczno$¢ pozwalajgca na testowanie narzedzi przy réz-
nych zatozeniach. W badaniach symulacyjnych stuzgcych do analizy jakosci testow kotwiczacych
analizowane beda trzy scenariusze:

1. Skale testow sg zblizone (ale nie tozsame):
S ~S,

2 Skale testéw rézng sie istotnie:
s, >>5,

3  Populacja rozwigzujgca ma obnizong motywacje:
T (6, —X)

Scenariusz pierwszy jest najbardziej optymistyczny. Zaktada, ze skale testow sg zblizone oraz nic
istotnego nie charakteryzuje populacji, na ktérej przeprowadzony zostanie test kotwiczgcy. Drugi sce-
nariusz zaktada, ze skale testéw réznig sie znaczgco (a zatem i poziom umiejetnosci uczniéw z dwéch
populacji, ktére majg by¢ porownywane, rézni sie znaczgco). W trzecim scenariuszu uwzgledniono
réwniez czynnik motywacyjny. Jako iz test kotwiczagcy nie ma charakteru egzaminu doniostego, mozna
przypuszczac, iz przynajmniej czes¢ ucznidw rozwigzujgcych go bedzie miata obnizong motywacje.
Zatem test okaze sie relatywnie trudniejszy dla grupy ucznidéw wyselekcjonowanej do zréwnywania, co
moze wptyngé na oszacowania wynikdw. Bez analiz symulacyjnych nie jesteSmy w stanie stwierdzic,
w jakim stopniu wyniki zrbwnywania mogg by¢ obcigzone efektem obnizonej motywac;ji testowe;j.

Analizy symulacyjne powinny wskazaé najwazniejsze problemy zwigzane z przyjetg procedurg zrow-
nywania oraz zidentyfikowa¢ potencjalne niedociggniecia w narzedziach badawczych.
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Scenariusz 1

Jako iz arkusze zréwnujgce (testy zréwnujgce) dla catego badania okazaty by¢ sie niezwykle podobne
pod wzgledem wtasciwosci psychometrycznych, w dalszej czesci tekstu wyniki zostang oméwione na
przyktadzie dwoch arkuszy (by nie powtarzaé niepotrzebnie takich samych tresci). Bedg to arkusze
zréwnujgce egzamin z roku 2006 z egzaminem z roku 2007 dla czesci matematyczno-przyrodniczej
oraz dla czesci humanistycznej egzaminu gimnazjalnego. Wyniki analiz i ptyngce z nich wnioski moz-
na uogolnia¢ na catg procedure zréwnywania.

W tabeli 17 i 18 oraz na rysunku 3 i4 przedstawiono wyniki symulacji dla czesci matematyczno-
przyrodniczej odwotujgce sie do pierwszego (przedstawionego w poprzednim punkcie) scenariusza.
Wyniki symulacji dla czesci humanistycznej przedstawione zostaty w tabelach 19 i 20 oraz na rysun-
kach 5 i 6. W tabelach przedstawiono statystyki opisowe wartosci roznicy miedzy estymowanymi pa-
rametrami pytan a wartosciami ,prawdziwymi” parametrow. W tabeli 17 i na rysunku 3 przedstawione
sg wartosci réznicy miedzy estymowanymi parametrami trudnosci dla pytan z arkusza matematyczno-
przyrodniczego, w tabeli 18 i na rysunku 4 odnalez¢ mozna wartosci réznic miedzy estymowanymi
parametrami dyskryminacji a ich warto$ciami prawdziwymi. Analogiczne wyniki, z tym ze dla czesci
humanistycznej zamieszczone zostaty odpowiednio w tabeli 19 i na rysunku 5 oraz w tabeli 20 i na
rysunku 6.

W tabelach podane zostaty percentyle réznic (p1, p5, p50, p95, p99), srednia réznic (sred.) oraz od-
chylenie standardowe réznic (sd) dla poszczegdinych pytan. Na rysunkach przedstawiono histogramy
réznic miedzy wartoSciami ,prawdziwymi” parametréw a wartoSciami estymowanymi dla poszczegdl-

nych pytan.

Zroznicowanie wynikow miedzy poszczegdlnymi replikacjami pozwala stwierdzi¢, na ile doktadna oka-
ze sie procedura zrownania. Im zréznicowanie jest wigksze, tym mniejsza jest precyzja zréwnania. Im
zréznicowanie jest mniejsze, tym precyzja zréwnania jest wieksza. Zréznicowanie to mozna oceniaé
na dwa sposoby: patrzgc na odchylenie standardowe lub na wybrane percentyle rozktadu (najczesciej
p5 i p95). Srednia warto$é réznic miedzy parametrami prawdziwymi a parametrami estymowanymi
moéwi zaé o wystepowaniu btedu systematycznego. Srednia w punkcie zero oznacza, iz nie istnieje
zaden bfad systematyczny. Wartosci sredniej powyzej zera lub ponizej zera wskazujg na wystepowa-
nie btedu systematycznego.
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Tabela 17. Statystyki opisowe wynikow symulacji dla parametréw zadan (trudno$c¢), arkusz testowy

2006-2007, czes¢ matematyczno-przyrodnicza (400 replikacji)

statystyka/ zadanie

cs2_ 13
cs2 2
cs2_25
cs2_27
cs2_4
cs2_5
m06_1
m06_10
mo6_11
m06_12
m06_17
mO06_19
m06_20
m06_21
mO06_3
mO06_30
m06_4
mO06_5
m06_6
mO06_8
m07_12
mO07_14
mO07_15
mO07_16
mO07_2
m07_21
mO07_22
mO07_24
m07_3
mO07_32
mO07_7
m07_8
mO07_9
razem

Zrédio: obliczenia wtasne

trudnos¢ zadania

pl

-0,31
-0,40
-0,34
-0,67
-0,25
-0,24
-0,28
-0,26
-0,39
-0,41
-0,29
-0,66
-0,31
-0,25
-0,40
-0,79
-0,29
-0,29
-0,22
-0,34
-0,25
-0,35
-0,27
-0,36
-0,39
-0,20
-0,28
-0,26
-0,30
-0,64
-0,28
-0,36
-0,25
-0,40

p5

-0,17
-0,22
-0,17
-0,37
-0,15
-0,16
-0,17
-0,18
-0,26
-0,24
-0,19
-0,40
-0,18
-0,17
-0,23
-0,48
-0,18
-0,19
-0,15
-0,22
-0,17
-0,22
-0,22
-0,22
-0,25
-0,15
-0,16
-0,17
-0,19
-0,41
-0,17
-0,21
-0,17
-0,22

p50

0,01
0,01
0,00
0,05
0,01
0,00
0,02
0,00
0,03
0,02
0,03
0,00
0,01
0,01
0,03
-0,01
0,02
0,01
0,01
0,00
0,02
0,02
0,00
0,00
0,01
0,01
0,01
0,00
0,02
0,03
0,01
0,02
0,02
0,01

p95

0,18
0,22
0,15
0,39
0,18
0,15
0,20
0,17
0,26
0,21
0,21
0,34
0,22
0,16
0,25
0,33
0,20
0,22
0,16
0,23
0,19
0,21
0,19
0,20
0,24
0,14
0,16
0,17
0,20
0,40
0,20
0,22
0,23
0,22

p99

0,23
0,33
0,24
0,56
0,25
0,23
0,26
0,23
0,42
0,29
0,27
0,56
0,32
0,23
0,34
0,42
0,27
0,30
0,20
0,33
0,30
0,30
0,27
0,27
0,33
0,20
0,20
0,22
0,31
0,60
0,26
0,32
0,32
0,35

sred.

0,01
0,00
-0,01
0,03
0,01
0,00
0,01
0,00
0,02
0,01
0,02
-0,01
0,01
0,00
0,02
-0,03
0,01
0,01
0,00
0,01
0,02
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,02
0,02
0,01
0,02
0,01

0,11
0,14
0,18
0,24
0,10
0,10
0,12
0,11
0,17
0,14
0,13
0,25
0,12
0,14
0,14
0,25
0,12
0,13
0,09
0,14
0,11
0,14
0,13
0,14
0,15
0,09
0,10
0,12
0,12
0,26
0,11
0,13
0,13
0,15
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Tabela 18. Statystyki opisowe wynikoéw symulacji dla parametréw zadan (dyskryminacja), arkusz te-
stowy 2006-2007, czes¢ matematyczno-przyrodnicza

dyskryminacja zadania

statystyka/ zadanie pl p5 p50 p95 p99 sred. Sd

cs2_13 -0,25 -0,19 -0,01 0,24 0,46 0,01 0,15
cs2 2 -0,46 -0,20 0,01 0,29 0,45 0,01 0,18
cs2_25 -0,38 -0,23 0,01 0,22 0,46 0,00 0,16
cs2_27 -0,17 -0,12 0,00 0,09 0,17 -0,01 0,07
cs2 4 -0,32 -0,16 0,00 0,23 0,37 0,01 0,13
cs2 5 -0,36 -0,25 0,00 0,28 0,65 0,00 0,19
mO06_1 -0,21 -0,15 0,00 0,15 0,24 0,00 0,09
mO06_10 -0,24 -0,19 0,00 0,22 0,43 0,01 0,13
mO06_11 -0,20 -0,13 0,01 0,20 0,36 0,02 0,11
mO06_12 -0,25 -0,14 0,01 0,21 0,36 0,02 0,13
m06_17 -0,22 -0,14 0,00 0,16 0,27 0,00 0,12
mO06_19 -0,30 -0,18 0,01 0,20 0,34 0,00 0,15
mO06_20 -0,27 -0,19 0,00 0,21 0,39 0,00 0,14
m06_21 -0,55 -0,26 0,00 0,21 0,32 -0,02 0,20
mO06_3 -0,28 -0,19 0,02 0,29 0,46 0,03 0,15
mO06_30 -0,20 -0,13 -0,01 0,12 0,21 0,01 0,21
mO06_4 -0,25 -0,15 0,01 0,22 0,35 0,02 0,12
mO06_5 -0,20 -0,15 0,01 0,19 0,38 0,01 0,11
mO06_6 -0,80 -0,35 0,00 0,25 0,41 -0,02 0,19
mO06_8 -1,23 -0,55 -0,01 0,28 0,48 -0,05 0,36
mO07_12 -0,23 -0,14 0,00 0,17 0,27 0,00 0,10
mO07_14 -0,21 -0,14 -0,01 0,12 0,19 -0,01 0,08
mO07_15 -0,26 -0,17 -0,01 0,14 0,22 -0,01 0,10
mO07_16 -0,45 -0,20 0,00 0,17 0,21 -0,02 0,19
mO07_2 -0,29 -0,18 0,01 0,21 0,43 0,01 0,13
mO07_21 -1,28 -0,47 0,00 0,40 0,90 -0,04 0,34
mO07_22 -0,47 -0,21 -0,01 0,22 0,53 0,01 0,20
mO07_24 -0,42 -0,25 0,01 0,32 0,63 0,01 0,29
mO07_3 -0,22 -0,18 0,01 0,21 0,42 0,01 0,14
mO07_32 -0,38 -0,23 -0,01 0,14 0,27 0,00 0,31
mO07_7 -0,29 -0,18 -0,01 0,20 0,34 0,00 0,15
mO07_8 -0,62 -0,39 -0,02 0,24 0,37 -0,04 0,21
mO07_9 -0,17 -0,12 0,01 0,16 0,23 0,01 0,09
razem -0,43 -0,21 0,00 0,21 0,40 0,00 0,18

Zrédio: obliczenia wtasne
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Rysunek 3. Histogramy parametrow zadan (trudnos$¢) uzyskanych w symulacjach, arkusz testowy
2006-2007, czes¢ matematyczno-przyrodnicza (400 replikaciji)
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Zrédto: opracowanie wtasne
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Rysunek 4. Histogramy parametréw zadan (dyskryminacja) uzyskanych w symulacjach, arkusz te-
stowy 2006-2007, cze$¢ matematyczno-przyrodnicza (400 replikaciji)
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Tabela 19. Statystyki opisowe wynikéw symulacji dla parametrow zadan (dyskryminacja), arkusz te-
stowy 2006—2007, cze$¢ humanistyczna (400 replikaciji)

trudnos¢ zadania

statystyka/ zadanie pl p5 p50 p95 p99 sred. Sd

cs2_1 -0,50 -0,39 -0,01 0,65 1,24 0,05 0,35
cs2_10 -0,97 -0,47 -0,04 0,33 0,67 -0,05 0,32
cs2_11 -0,65 -0,40 0,01 0,38 0,54 -0,01 0,26
cs2 12 -2,61 -1,08 0,02 0,52 0,87 -0,08 0,56
cs2_13 -0,50 -0,35 0,03 0,70 1,13 0,07 0,34
cs2_18 -0,53 -0,40 -0,02 0,56 1,27 0,03 0,33
cs2_19 -0,46 -0,33 0,00 0,46 0,93 0,02 0,26
cs2_2 -3,38 -2,71 -0,15 1,49 2,30 -0,15 1,12
cs2_20 -0,44 -0,27 0,00 0,42 0,87 0,03 0,24
cs2 24 -0,39 -0,28 0,00 0,42 0,59 0,02 0,20
cs2_25 -0,61 -0,41 0,00 0,42 0,92 0,02 0,28
cs2 27 -2,564 -1,32 0,02 0,54 0,82 -0,12 0,64
cs2_28 -2,48 -1,36 0,02 0,84 2,37 -0,06 0,77
cs2_29 -2,67 -1,62 -0,05 1,86 2,54 0,01 0,95
cs2_ 4 -0,28 -0,21 0,01 0,25 0,39 0,02 0,14
cs2_5 -0,34 -0,26 -0,01 0,35 0,60 0,03 0,20
cs2_7 -0,45 -0,29 0,00 0,34 0,77 0,01 0,23
ho6_11 -0,35 -0,22 0,00 0,23 0,37 0,00 0,14
h06_16 -0,76 -0,43 0,01 0,41 0,74 0,00 0,32
h06_17 -0,69 -0,49 -0,03 0,81 1,93 0,06 0,45
h06_18 -0,57 -0,40 0,00 0,61 1,02 0,04 0,33
h06_20 -1,56 -0,76 -0,02 1,33 2,19 0,07 0,67
h06_23 -0,33 -0,22 0,01 0,24 0,35 0,01 0,14
h06_24 -0,49 -0,33 0,00 0,25 0,39 -0,02 0,17
h06_25 -0,54 -0,37 -0,01 0,59 1,12 0,04 0,31
h06_8 -0,76 -0,60 -0,02 0,94 1,75 0,08 0,52
h06_9 -0,78 -0,56 -0,03 1,12 1,80 0,07 0,54
h07_14 -0,36 -0,26 0,00 0,35 0,51 0,03 0,19
h07_15 -0,45 -0,34 0,01 0,41 0,66 0,02 0,25
h07_16 -0,27 -0,21 -0,01 0,23 0,38 0,01 0,14
h07_17 -0,68 -0,46 0,01 0,89 2,18 0,08 0,47
h07_22 -0,23 -0,16 -0,01 0,23 0,39 0,01 0,13
h07_23 -0,39 -0,24 0,01 0,32 0,57 0,02 0,19
h07_25 -0,37 -0,26 0,01 0,26 0,35 0,00 0,18
h07_26 -0,33 -0,24 -0,02 0,26 0,49 -0,01 0,15
h07_28 -0,29 -0,21 -0,01 0,17 0,25 -0,01 0,12
h07_29 -0,92 -0,59 -0,01 0,89 1,84 0,05 0,51
razem -1,23 -0,50 0,00 0,59 1,38 0,01 0,43

Zrédio: obliczenia wtasne
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Tabela 20. Statystyki opisowe wynikow symulacji dla parametréw zadan (trud-
nosc¢), arkusz testowy 2006-2007, cze$¢ humanistyczna (400 replikacji)

dyskryminacja zadania

statystyka/ zadanie pl p5 p50 p95 p99 sred. sd

cs2_ 1 -0,23 -0,17 -0,01 0,17 0,21 0,00 0,10
cs2_10 -0,23 -0,15 0,00 0,13 0,21 0,00 0,09
cs2_11 -0,21 -0,17 -0,01 0,13 0,17 -0,01 0,09
cs2 12 -0,22 -0,17 0,00 0,15 0,26 0,00 0,10
cs2_13 -0,22 -0,17 0,00 0,18 0,23 0,00 0,10
cs2_18 -0,27 -0,20 0,00 0,18 0,28 0,00 0,12
cs2_19 -0,30 -0,20 -0,01 0,17 0,23 -0,01 0,11
cs2_2 -0,27 -0,19 0,00 0,22 0,31 0,00 0,12
cs2 20 -0,27 -0,20 0,00 0,19 0,24 -0,01 0,12
cs2 24 -0,23 -0,17 -0,01 0,15 0,22 -0,01 0,10
cs2_25 -0,20 -0,15 0,00 0,16 0,20 0,00 0,09
cs2 27 -0,20 -0,17 0,00 0,16 0,23 0,00 0,09
cs2_28 -0,24 -0,17 0,01 0,17 0,23 0,01 0,10
cs2_29 -0,23 -0,18 0,00 0,19 0,33 0,00 0,11
cs2 4 -0,28 -0,21 0,00 0,17 0,23 -0,01 0,11
cs2_5 -0,22 -0,17 -0,01 0,19 0,25 0,00 0,11
cs2 7 -0,24 -0,15 0,00 0,14 0,21 -0,01 0,10
ho6_11 -0,24 -0,18 0,01 0,17 0,23 0,00 0,10
h06_16 -0,22 -0,15 0,01 0,14 0,19 0,00 0,09
h06_17 -0,24 -0,16 0,00 0,14 0,22 -0,01 0,09
h06_18 -0,23 -0,17 0,00 0,16 0,25 0,00 0,10
h06_20 -0,25 -0,17 0,00 0,15 0,21 0,00 0,10
h06_23 -0,22 -0,16 0,00 0,16 0,24 0,00 0,10
h06_24 -0,22 -0,17 0,00 0,16 0,20 0,00 0,10
h06_25 -0,38 -0,21 -0,01 0,20 0,25 -0,01 0,13
h06_8 -0,27 -0,19 0,00 0,19 0,28 0,00 0,12
h06_9 -0,30 -0,21 0,00 0,19 0,30 0,00 0,13
h07_14 -0,28 -0,18 0,01 0,18 0,23 0,01 0,11
h07_15 -0,25 -0,17 -0,01 0,16 0,20 -0,01 0,10
h07_16 -0,29 -0,20 -0,01 0,19 0,28 -0,01 0,12
h07_17 -0,20 -0,15 0,01 0,16 0,23 0,00 0,09
h07_22 -0,31 -0,21 0,01 0,19 0,27 0,00 0,13
h07_23 -0,24 -0,16 0,00 0,15 0,24 0,00 0,10
h07_25 -0,25 -0,18 0,00 0,17 0,24 0,00 0,10
h07_26 -0,30 -0,21 -0,01 0,15 0,22 -0,02 0,11
h07_28 -0,27 -0,17 0,00 0,16 0,24 0,00 0,11
h07_29 -0,27 -0,18 0,00 0,19 0,28 0,00 0,11
razem -0,26 -0,18 0,00 0,17 0,25 0,00 0,11

Zrédio: obliczenia wtasne



Rysunek 5. Histogramy parametréw zadan (trudnos¢) uzyskanych w symulacjach, arkusz
2006-2007, czes¢ humanistyczna (400 replikacii)
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réznica miedzy parametrem prawdziwym a estymowanym

testowy
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Rysunek 6. Histogramy parametréw zadan (trudnos¢) uzyskanych w symulacjach, arkusz testowy
2006-2007, czes¢ humanistyczna (400 replikacii)
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Wyniki przeprowadzonych symulacji pokazujg, ze zaréwno w przypadku arkuszy zréwnujgcych do
czesci matematyczno-przyrodniczej jak i arkuszy zrownujgcych do czesci humanistycznej nie odnoto-
wujemy btedu systematycznego (w pierwszym scenariuszu) zaréwno w przypadku parametrow trud-
nosci jak idyskryminacji. Inaczej sprawa rysuje sie w przypadku zréznicowania réznic w kolejnych
replikacjach. Roznice miedzy estymowanymi a prawdziwymi parametrami dyskryminacji w obydwu
arkuszach sg niewielkie i nie stanowig istotnego zroédta btedu dla zréownywania. Ponadto parametry
dyskryminacji odgrywajg drugorzedng role w procesie zrownywania, najistotniejsza jest stabilno$¢
oszacowanh parametréow trudnosci.

W przypadku arkuszy zréwnujgcych do czesci matematyczno-przyrodniczej, srednio rzecz biorgc r6z-
nice miedzy wartosciami prawdziwymi a estymowanymi dla trudnosci pytan w 95% nie przekraczajg
wartosci 0,22 logita (patrz: p25 i p75). Jest to znakomity wynik, gdyz istotne btedy w skalowaniu war-
tosci umiejetnosci mogg pojawi¢ sie przy wartodciach wiekszych niz 0,3 logita (Wright i Stone 1979).
W catym arkuszu tylko 4 pytania (rozpatrujac 95% wynikéw najblizszych sredniej) wykazywaty réznice
nieznaczne wieksze niz 0,3 logita. Zakfadajac, iz odchylenie standardowe dla egzaminu gimnazjalne-
go wynosi okoto 10 punktdéw, precyzja zréwnywania oszacowana na podstawie symulacji powinna
wynosi¢ +/- 1,3 pkt. egzaminacyjnego (0,22/1,7*10). Tym samym mozna zakfada¢, iz na podstawie
badan zréwnujgcych w przypadku egzaminu matematyczno-przyrodniczego, bedziemy mogli wypo-
wiadac¢ sie konkluzywnie (tj. postugujac sie testami statystycznymi) o zmianach wiekszych niz 1,3 pkt.
egzaminacyjnego dla poziomu umiejetnosci z roku na rok.
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Arkusze zréwnujgce z czesci humanistycznej wypadajg tutaj znacznie stabiej. 95% réznic miedzy es-
tymowanymi parametrami trudnosci a wartosciami ,prawdziwymi” trudnosci zawiera sie w przedziale (-
0,5; 0,59), co prowadzi do precyzji rzedu +/- 3,2 pkt. egzaminacyjnego. W przypadku egzaminu hu-
manistycznego bedziemy zatem w stanie konkluzywnie odnotowywac jedynie bardzo duze zmiany
w poziomie umiejetnosci. Jest to spowodowane tym iz egzamin gimnazjalny w czesci humanistycznej
zbudowany jest ze zbyt duzej liczby pytan tatwych oraz w duzej mierze z pytah o dosy¢ niskich wia-
Sciwosciach réznicujgcych (niskiej dyskryminacji). Takie pytania charakteryzujg sie wyzszym btedem
pomiaru, a co za tym idzie bezposrednio odbijajg sie na precyzji zréwnania.

Nalezy podkresli¢, iz wszystkie przedstawiane powyzej wyniki nie majg charakteru ostatecznego wer-
dyktu, a sg tylko ,najlepszym przyblizeniem”, jakim dysponujemy jeszcze przed fazg zbierania danych.
Dopiero w konfrontacji z uzyskanymi danymi i przeprowadzeniu symulacji na rzeczywistych zbiorach
danych wyniki te bedg mogty nabra¢ wiekszej wiarygodnosci.

Scenariusz 2

Scenariusz drugi zaklada, iz skale testow zrownujgcych réznig sie znaczgco. W tabeli 21 podano wy-
niki symulacji, w ktérych zaktadano, ze skale testu nie réznity sie: (1) w ogole, (2) réznica wynosita 0,2
odchylenia standardowego, (3) réznica wynosita 0,4 odchylenia standardowego i (4) réznica wynosita
0,6 odchylenia standardowego. Podano wartosci dla grup pytan z roku 2006, z roku 2007, dla nowych
pytan zastosowanych w arkuszu oraz tgczny wynik dla wszystkich pytan. Nie podano natomiast war-
tosci dla poszczegdlnych pytan. Ponadto podano wyniki uzyskane jedynie dla testu matematyczno-
przyrodniczego z tego wzgledu, ze wyniki arkusza humanistycznego prowadzity do podobnych wnio-
skow.

Zacznijmy od parametréw dyskryminaciji. Wyniki przeprowadzonych symulacji pokazaty, ze zwieksze-
nie réznicy miedzy skalami dwoch testéw nie prowadzi do zadnych btedow systematycznych, nie
zmienia tez znaczaco odchylenia standardowego estymowanych réznic (bedgcego miarg wskazujgcg
na precyzje zréwnania).
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Tabela 21. Statystyki opisowe wynikow symulacji dla réznych skal trudnosci pytan, arkusz testowy
2006-2007, czes¢ matematyczno-przyrodnicza (400 replikacji)

trudnosc zadan

réznica skali / zadania 0,00 0,20 0,40 0,60

sred. sd sred. sd sred. sd sred. sd
2006 -0,01 0,16 0,00 0,17 0,00 0,19 0,00 0,20
2007 -0,01 0,18 0,00 0,23 -0,010 0,31 0,00 0,31
nowe 0,00 0,15 0,00 0,18 0,00 0,19 0,01 0,21
razem -0,01 0,16 0,00 020 0,00 024 0,00 0,25
dyskryminacja zadan
poziom motywacji / zadania 0,00 0,20 0,40 0,60

Sred. sd Sred. sd Sred. sd Sred. sd
2006 -0,01 0,16 0,00 0,6 0,01 0,17 0,00 0,17
2007 -0,01 0,18 0,00 0,15 0,00 0,27 0,01 0,17
nowe 0,00 0,15 0,00 0,17 0,00 0,28 0,00 0,19
razem -0,01 0,16 0,00 0,16 0,00 0,27 0,01 0,17

Zrédio: obliczenia wtasne

Sytuacja przedstawia sie inaczej w wypadku parametréw trudnosci. Zwiekszenie réznic miedzy ska-
lami dwoéch testéw réwniez nie prowadzi do systematycznych btedéw (Srednie pozostajg bliskie 0),
lecz w miare jak wielkoS¢ roznic miedzy skalami dwoéch testow wzrasta odchylenie standardowe
zwieksza sie wskazujgc, iz precyzja zrownania bedzie malata. W pierwszym przypadku (0,20) bedzie
malata o0 20%, dalej (0,40) 0 24% i w koncu (0,60) o ponad 25%. Wyniki egzaminacyjne nie zmieniajg
sie znaczaco z roku na rok, a populacje zdajgce egzamin w kolejnych latach nie réznig sie zasadniczo
od siebie, zatem nie ma powodu sgdzi¢, azeby réznice skal zmniejszaty precyzje zréwnania o wiecej
niz 25%.

Scenariusz 3

W scenariuszu 3 rozpatrywania jest sytuacja, w ktérej populacja, na ktérej skalowany jest test kotwi-
czacy, ma obnizong wartos¢ parametréw umiejetnosci uczniéw (odpowiada¢ moze za to np. niska
motywacja testowa). Tabela 22, w ktérej prezentowane sg wyniki odwotujgce sie do tego scenariusza,
jest analogiczna jak Tabela 21 (w ktdérej przedstawiane byty wyniki symulacji dla scenariusza 2). Jedy-
na réznica dotyczy tego, ze zamiast réznicy skal testowano sytuacje, w ktérych manipuluje sie para-
metrami ,prawdziwymi” umiejetno$ci uczniéw w stosunku do populacji zdajacej prawdziwy egzamin.

Analizowano pig¢ wariantow poziomow umiejetnosci ucznidw piszgcych test kotwiczgcy w stosunku
do wartosci prawdziwych umiejetnosci ucznidw. W pierwszej symulacji wartosci prawdziwe umiejetno-
$ci ucznidéw obnizone zostaty o0 0,9 odchylenia standardowego - koresponduje to z sytuacjg, w ktorej
motywacja do pisania testu drastycznie spada lub uczniowie sg drastycznie gorzej przygotowani. Po-
zostate testowane warianty byty nastepujgce: (2) umiejetnosci obnizone zostaty o 0,6 odchylenia
standardowego, (3) 0 0,3 odchylenia standardowego, (4) nie zostaly zmienione (grupa piszaca test
kotwiczgcy posiada podobne do rzeczywistych umiejetnosci) oraz (5) umiejetnosci zostaty podwyz-
szone o 0,3 odchylenia standardowego (co interpretowane moze by¢ jako przyrost motywaciji lub biad
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spowodowany autoselekcjg szkét do badania (np. lepsze szkoty rzadziej odmawiaty brania udziatu
w badaniu)).

Tak jak w poprzednich symulacjach uzyskane wyniki pokazujg, ze parametry dyskryminacji nie wydajg
sie by¢ znaczgco zwigzane z poziomem umiejetnosci ucznidw piszgcych egzamin. Jednak odmienne
wnioski mozna sformutowaé w przypadku parametréw trudnosci. Parametry te sg obcigzone, tzn. sg
estymowane jako trudniejsze w grupach o nizszych umiejetnosciach a tatwiejsze w grupach piszacych
test kotwiczacy i charakteryzujgcych sie wyzszym poziomem umiejetnosci niz populacje, ktore pisaty
prawdziwe egzaminy. Nie jest to jednak duzy problem, gdyz btad ten jest taki sam dla wszystkich py-
tan (zaréwno z roku 2006 jak i z roku 2007 w tym przypadku). Nie bedzie to zatem rzutowato na ja-
kos¢ zréwnania.

Problemem jest precyzja oszacowania. Odchylenie standardowe réznic szacowanych w symulacji
rosnie wraz z tym, jak maleje poziom umiejetnosci grupy ucznidw piszgcych lub wraz z tym, jak maleje
ich motywacja testowa). W ekstremalnych sytuacjach precyzja szacowania moze spadaé prawie trzy-
krotnie (0,16*3=0,48=0,45). A nawet z pozoru niewielki spadek poziomu umiejetnosci (0,30 odchylenia
standardowego) moze wptywa¢ na zmniejszenie sie precyzji zrownania o kilkadziesigt procent. Jest to
realne zagrozenie, poniewaz w badaniu standaryzacyjnym uczniowie zwykle majg nizszg motywacje
do rozwigzywania zadan, a poziom ich przygotowania moze by¢é znacznie nizszy niz w momencie
podjecia prawdziwego egzaminu.

Tabela 22. Statystyki opisowe wynikéw symulacji dla réznych pozioméw motywacji, arkusz testowy

2006—-2007, czes¢ matematyczno-przyrodnicza (400 replikacii)

trudnosc zadan

poziom motywacji / za- -0,90 -0,60 -0,30 0,00 0,30
dania

sred. sd sred. sd sred. sd sred. sd sred.
2006 -0,89 034 -059 020 -0,31 0,17 -0,00 0,16 0,30
2007 -0,86 057 -059 1032 -030 0,26 -0,00 0,18 0,30
nowe -095 037 -0,61 0,23 -0,31 0,18 0,00 0,15 0,31
razem -089 045 -059 0,26 -030 0,22 -0,01 0,16 0,30
dyskryminacja zadan
poziom motywacji / zada- -0,90 -0,60 -0,30 0,00 0,3
nia

Sred. sd Sred. sd Sred. sd Sred. sd Sred.
2006 0,01 0,20 0,00 0,16 0,01 0,15 -0,01 0,16 0,01
2007 0,01 0,24 0,00 0,17 0,01 0,15 -0,00 0,18 0,00
nowe -0,04 0,38 -0,01 0,22 0,00 0,19 0,00 0,15 0,00
razem 0,00 0,26 0,00 0,18 0,01 0,16 -0,01 0,16 0,00

Zrédio: obliczenia wtasne
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Wyniki przeprowadzonych symulacji sugeruja, iz zréwnywanie za pomocg zréwnujgcych arku-
Sszy matematyczno-przyrodniczych bedzie znacznie bardziej doktadne niz w przypadku czesci
humanistycznej. W przypadku czesci matematyczno-przyrodniczej mozemy liczyé na doktad-
nosc¢ rzedu +/- 1,3 pkt. egzaminacyjnego, w przypadku czesci humanistycznej jedynie 3,2 pkt.

Jezeli skale testow z roku na rok réznig sie zasadniczo, moze to prowadzi¢ do zmniejszenia
precyzji oszacowania w ekstremalnych sytuacjach do 25%. Réznice w skalach nie wptyng
jednak na systematyczne btedy w estymacji.

Fakt iz uczniowie piszgcy arkusze zrownujgce mogag charakteryzowac sie nizszymi umiejetno-
Sciami w momencie rozwigzywania testu kotwiczgcego (moze to wynikaé z ostabionej moty-
wacji lub niepetnego przygotowania), nie wptywa zasadniczo na trafnos¢ zrownywania, nie
prowadzi do btedéw systematycznych, ale zmniejsza precyzje zréwnywania do kilkudziesieciu
procent ( w rozpatrywanych wariantach od 30% do 300%).
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Zrownywanie wynikébw egzamindw gimnazjalnych zréznych lat zostanie przeprowadzone
z wykorzystaniem odpowiedzi losowej préby ucznidéw na wybrane z arkuszy egzaminacyjnych zada-
nia, zebrane w tzw. testki. Poniewaz w testce reprezentujgcej dang edycje egzaminu znajdzie sie je-
dynie pewien podzbior wszystkich zadan arkusza, kluczowe jest znalezienie odpowiedzi na pytanie,
na ile odpowiedzi na zadania z testki pozwalajg oszacowac wynik ucznia w catym tescie. Problem ten
dotyczy przede wszystkim ewentualnego obcigzenia estymatora wyniku w catym tescie uzyskanego
na podstawie odpowiedzi na zadania z testki.

Analiza tego problemu przeprowadzona zostata na przyktadzie czesci humanistycznej egzaminu gim-
nazjalnego z roku 2007. Cze$¢ humanistyczna egzaminu gimnazjalnego wydaje sie szczegodlnie inte-
resujgca w tym wzgledzie, ze w sktad testek nie wejdzie zadanie rozbudowanej wypowiedzi pisemnej
(rozprawka), ktore jest, na tle pozostatych zadan, bardzo specyficzne. Ponadto mozna za nie zdoby¢
bardzo duzo punktéw (w 2007 roku mozna byto zdoby¢ za nie maksymalnie 16 punktéw, co stanowito
32% maksymalnej liczby punktéw w catym tescie).

W analizie wykorzystano wektory odpowiedzi na wszystkie pytania czesci humanistycznej egzaminu
gimnazjalnego z 2007 roku zebrane z catej populacji. Baza danych zawiera rekordy 506 193 uczniow.
Kazdy rekord zawiera informacje o punktach zdobytych w 47 niezaleznie punktowanych zadaniach.
Zastosowana procedura analityczna obejmowata nastepujgce kroki:

1. Dla kazdego ucznia obliczono wynik sumaryczny w catym tescie. Zgodnie z notacjg klasycznej
teorii testow wynik sumaryczny ucznia j bedziemy oznaczac X;.

2. Z petnej bazy wylosowano probe 0,2% uczniow (1022 rekordy), ktérym nastepnie zamieniono
odpowiedzi na zadania nie wchodzgce w skitad testki na braki danych25. Pozostatg grupe
uczniéw (505 171 rekordy) bedziemy w dalszej czesci nazywaé populacja.

3. Po przeprowadzeniu analizy skupieh na 47 zadaniach testu (wykorzystano algorytm clv, Vi-
gneau & Qannari, 2003), podjeto decyzje o potgczeniu w pojedyncze zadania oceniane wielo-
punktowo trzy bardzo silnie ze sobg skorelowane grupy zadan: (i) z_30_1b oraz z_30_1d po-
taczono w nowe zadanie oznaczone z_30_1bd, (ii) z_30_1c oraz z_30_1e potgczono w nowe
zadanie z_30_1ce, (iii) zadania z_30_2a, 30_2b, z 30_2c oraz z_30_3b potgczono w nowe
zadanie z_30_2abc3b. Dendrogram uzasadniajgcy takie potgczenie zadan przedstawiono na
rysunku 7. Ten techniczny zabieg miat na celu zmniejszenie zagrozenia niedopasowania mo-
delu IRT wynikajgcego z pogwatcenia zatozenia o lokalnej niezaleznosci zadan. W rezultacie
w bazie znalazio sie 41 niezaleznie punktowanych zadan.

4. Do danych dopasowano mieszany model IRT: 2PLM dla zadan ocenianych 0-1 oraz PCM
(ang. Partial Credit Model) dla zadan ocenianych wielopunktowo. W konsekwencji uzyskano
parametry krzywych charakterystycznych (ang. Item Characteristic Curve, ICC) dla 41 zadan

% Do testki reprezentujgcej arkusz humanistyczny z 2007 roku wybrano nastepujacych 10 zadan: z_14, z_15, z_16, z_18, z_22,
z 23,z 25,7 26,z 28,z 29.
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oraz oszacowania poziomu umiejetnosci 67] dla 506 193 uczniéw. Przy czym, oszacowania 67]
dla uczniéw z populacji uzyskano wykorzystujgc odpowiedzi na wszystkie 41 zadanh, natomiast
oszacowania §] dla uczniéw z proby uzyskano wykorzystujgc jedynie ich odpowiedzi na zada-
nia wybrane do testki.

Rysunek 7. Dendrogram ilustrujgcy zaleznosci pomiedzy zadaniami czesci humanistycznej egzaminu
gimnazjalnego w roku 2007
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Zrédfo: opracowanie wiasne

5. Aby oceni¢ dopasowanie modelu IRT do danych, sporzgdzono wykresy zestawiajgce wynika-
jace z parametrow zadan krzywe charakterystyczne z empirycznymi odsetkami odpowiedzi
w danej kategorii punktowej dla ucznidéw zebranych w kolejnych percentylach rozktadu zmien-
nej 6. Mozna wskaza¢ kilka zadan przejawiajgcych lokalnie drobne, aczkolwiek systematycz-
ne, empiryczne odchylenia od oszacowanych krzywych, jednak ogdlnie nalezy uzna¢ dopa-
sowanie modelu IRT za satysfakcjonujgce. Wspomniane wykresy przedstawiono na rysun-
kach 8-11, gdzie dodatkowo wyrézniono krzywe ICC wchodzgce w skiad testki.

Ostatecznie, dla kazdego ucznia policzono oczekiwany wynik sumaryczny na podstawie mo-
delu IRT, tj. dla kazdego ucznia policzono:
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°(6) =X Ziso'

kP(x; = kI8),

(25)

gdzie: P(x; = k|9,) jest prawdopodobieristwem, ze uczen o poziomie umiejetnosci 8, udzieli
w zadaniu i, ocenianym na skali 0-max; punktéw, odpowiedzi x; ocenianej na kategorie k
punktow, przy czym P jest okreslone poprzez oszacowane parametry krzywej charaktery-
stycznej (ICC) danego zadania. Wielko$¢ r(é}) jest opartym na oszacowanych parametrach
IRT estymatorem sumarycznego wyniku prawdziwego klasycznej teorii testow, alternatywnym
do prostej sumy X;. Jak wida¢ z przytoczonego wzoru (25), 7(8,) mozna policzy¢ rowniez dla
uczniéw z proby nie odpowiadajgcych na wszystkie 41 zadan testu, jezeli tylko dysponujemy
ich oszacowaniem 8 znajdujgcym sie na wspdlnej skali z oszacowaniami 8 ucznidéw

Z populaciji.

Rysunek 8. Krzywe ICC wraz z empirycznymi odsetkami odpowiedzi w danej kategorii dla zadan z_1-

z_10 czesci humanistycznej egzaminu gimnazjalnego w roku 2007
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Rysunek 9. Krzywe ICC wraz z empirycznymi odsetkami odpowiedzi w danej kategorii dla zadan
z_11-z 20 cze$ci humanistycznej egzaminu gimnazjalnego w roku 2007 (wyrdzniono zadania wcho-
dzace w skifad testek)
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Rysunek 10. Krzywe ICC wraz z empirycznymi odsetkami odpowiedzi w danej kategorii dla zadan
z_21-z 29 1b czesci humanistycznej egzaminu gimnazjalnego w roku 2007 (wyrdzniono zadania
wchodzgce w sktad testek)
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Rysunek 11. Krzywe ICC wraz z empirycznymi odsetkami odpowiedzi w danej kategorii dla zadan
z 29 2-z 30 _2abc3b czesci humanistycznej egzaminu gimnazjalnego w roku 2007 (wyrézniono za-
dania wchodzace w sktad testek)
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Zrédto: opracowanie wtasne

Po wykonaniu krokéw 1-6 mozliwa byta weryfikacja jakosci przewidywania wynikéw w catym tescie na
podstawie odpowiedzi na zadania wybrane do testek. W tabeli 23 zestawiono informacje o $rednich
poziomach surowej sumy punktéw (X;) oraz oczekiwanego wyniku sumarycznego na podstawie mode-
lu IRT ( r(@,)) obliczonego na podstawie formuty (25) dla uczniéw w rozbiciu na prébe oraz populacje.
Mozemy zauwazy¢, ze:

Srednie dla X oraz r(é) w populacji nie roznig sie do drugiego miejsca po przecinku,
a wystepujgca réznica nie jest istotna statystycznie (95% przedziat ufnosci wokét sredniej
z r(é) znajduje sie praktycznie w catosci wewnatrz 95% przedziatu ufnosci wokot Sredniej
z X). Wynika stad, ze dopasowanie modelu IRT jest bardzo dobre w kontekscie wykorzystania
tego modelu do szacowania $redniej z X.

Srednie dla X oraz t(8) roznig sie w probie o 0,2565 punktu, co przy odpowiadajacych im
btedach standardowych réwniez nie jest réznica istotng statystycznie i daje w duzej mierze
zachodzace na siebie przedziaty ufnosci. Warto w szczegdlnosci zwréci¢ uwage na rzad wiel-
kosci wspomnianych btedéw standardowych. Wskazuje on na precyzje oszacowania sredniej
przy prébie uczniéw rzedu 1000.
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Tabela 23. Srednie dla zmiennych X oraz t(8) w rozbiciu na stworzong probe i populacje

Grupa Liczebnosé Zmienna Srednia Bladst.  Granice 95% przedz. ufn.
X 31,4761 0,0138 31,4491 31,5031
populacja 505171
7(9) 31,4677  0,0131 31,4420 31,4935
X 31,3797 0,3069 30,7781 31,9812
proba 1022
7(0) 31,6362  0,2771 31,0930 32,1793

Zrédfo: obliczenia wtasne

Powyzsze rozwazania informujg o tym, ze przewidywanie wyniku w catym tescie na podstawie wyniku
w testce jest nieobcigzone.

Dodatkowo, w rozbiciu na populacje oraz prébe, policzono wspotczynnik korelacji pomiedzy wynikami
sumarycznymi X, a ich odpowiednikami w IRT 7(8) (tabela 24). Wspotczynnik r (X,r(é)) dla populagji
wyniost 0,991, a dla proby 0,907. Korelacja w populacji stanowi punkt odniesienia do oceny spadku
informacji o wynikach sumarycznych uczniéw bedgcego konsekwencjg zignorowania odpowiedzi na
zadania nie znajdujgce sie w testkach. Mianowicie, zaobserwowanym wspoétczynnikom korelacji od-
powiada 98,2% wspdlnej wariancji miedzy zmiennymi w populacji oraz 82,2% wspdlnej wariancji mie-
dzy zmiennymi w prébie. Zatem, wykorzystujgc wytgcznie zadania z testki, przy zastosowanej meto-
dologii, posiadamy 83,7% (0,822/0,982) informacji o wyniku sumarycznym dostepnej w petnym wekto-
rze odpowiedzi. Oznacza to w szczegolnosci, ze testka dla egzaminu humanistycznego z 2007 roku
zostata bardzo dobrze skonstruowana pod katem efektywnosci pomiaru umiejetnosci uczniow. Jest to
tym wazniejsze, ze zadania wchodzgce w jej sktad obejmujg tgcznie zakres do 15 punktow, czyli jedy-
nie 30% punktow mozliwych do zdobycia w catym egzaminie.

Tabela 24. Korelacje pomiedzy X oraz t(0)
w rozbiciu na stworzong probe i populacje

Grupa r (X,T(é)) r? (X,T(é))
populacja 0,991 0,982
proba 0,907 0,822

Zrédfo: obliczenia wtasne.

Wyniki przeprowadzonej analizy pozwalajg wyciggna¢ wniosek, ze zastosowana metodologia pozwala
W sposo6b nieobcigzony oraz precyzyjny szacowacé wynik sumaryczny w catym tescie egzaminacyjnym
na podstawie odpowiedzi na zadania wybrane do testek.

W ramach uwag kohcowych nalezy wskaza¢ na konieczno$¢ przeprowadzenia takich samych, jak
przytoczone powyzej, analiz dla pozostatych edycji egzaminu gimnazjalnego, zaréwno dla jego czesci
humanistycznej jak i matematyczno-przyrodniczej. Analizy te dostarczytyby informacji o jakosci po-
szczegolnych testek oraz dobroci dopasowania modelu IRT do poszczegdinych edycji egzamindw.
Nalezy réwniez zauwazy¢, ze przeprowadzona analiza symuluje relacje pomiedzy populacjg zdajaca
egzamin w 2007 roku, a probg uczniéw biorgcych udziat w sesji zrownujgcej. Oznacza to, ze wprowa-
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dzajgc tylko nieznaczne zmiany w odpowiednich krokach opisanego postepowania, mozna w sposob
analogiczny przeprowadzi¢ analizy pozwalajgce na ocene mozliwosci zaproponowanego schematu
zréwnywania wynikow egzaminacyjnych do wykrywania okreslonych réznic w poziomie umiejetnosci
miedzy populacjami piszgcymi egzamin w réznych latach. Wymagatoby to jedynie wylosowania proby
uczniodw o sredniej liczbie uzyskanych punktéw réznigcej sie odpowiednio od sredniej liczby uzyska-
nych punktéw dla catej populacji w danym roku.
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wstepna wersja koncepcji w jezyku angielskim,

recenzja eksperta CITO wstepnej wersji koncepcji,

parametry statystyczne zadan z arkuszy egzaminacyjnych z lat 2002-2010, egzami-
nu gimnazjalnego w czesci humanistycznej oszacowane zgodnie z klasyczng teorig
testu (Oprogramowanie TIAPLUS),

parametry statystyczne zadan z arkuszy egzaminacyjnych z lat 2002-2010 egzaminu
gimnazjalnego wczesci matematyczno-przyrodniczej oszacowane zgodnie

z klasyczng teorig testu (Oprogramowanie TIAPLUS),

jak interpretowac wynik analizy statystycznej - poradnik dla autorow zeszytow testo-
wych do zréwnania,

Rekomendacja zadan do zrownywania parametry statystyczne zadan z arkuszy
egzaminacyjnych z lat 2002-2010 oszacowane z zastosowaniem teorii wyniku zada-

nia testowego — model Rascha (oprogramowanie Facets),

procedura tworzenia zeszytow testowych do badan zrownujgcych egzaminu gimna-
zjalnego w czesci humanistycznej i matematyczno-przyrodniczej,

opis podstawowych procedur badawczych dla Wykonawcy badan terenowych,

instrukcja do badania testowego ucznidéw z procedurg dystrybucji zeszytow testo-
wych,

wzor protokotu realizacji badania w szkole,

wzér protokotu zbiorczego badania,

instrukcja kontroli badan terenowych,

kwestionariusz ankiety kontrolujgcego badania terenowe,
kwestionariusz ankiety ucznia,

kwestionariusz ankiety nauczyciela.
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