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1. Ivadas

Testavima kaip Ziniy tikrinimo ir vertinimo metodo pasirinkima veikia bendros Svietimo
kaitos tendencijos ir vyraujan&ios ugdymo sampratos, taip pat akivaizdus informaciniy
technologijy vaidmuo ugdymo proceso kaitai. Kompiuteriniy mokymo technologijy i-
Sauktas poreikis taikyti naujus Ziniy bei gebéjimy vertinimo metodus neatmeta poreikio
gauti jvairiapuse informacija apie testuojamaji, geriau ji paZinti, diagnozuoti mokymo-
mokymosi proceso eiga, iSry3kinti ugdymo spragas [1, 2]. Kuriant testa ir analizuojant
testavimo rezultatus svarbu ne tik ivertinti kiekvieno testuojamojo bei visos grupés balus,
ju pasiskirstyma bei iverdiy paklaida, bet ir iSanalizuoti testo informacijos kokybe. Siuo-
laikinés, testo kokybe bei jo parametrus nagrinéjancios, teorijos leidZia atlikti i§samia tiek
testuojamyjy tiek ir testo uzduociy analizg. Ziniy tikrinimui reikia sukurti toki testa, kuris
tiksliai i%aiSkinty kiekvieno testuojamojo Ziniy spragas, ivertinty individualius gebéjimus.
Todel, kuriant testa, reikia siekti tolygaus uZzduotiy sunkumo pasiskirstymo kuo tiksliau
suderinto su testuojamujy grupés Ziniy lygiu, o tai leidZia padaryti uzduo€iy sunkumo bei
ju ineSamos informacijos i testa nagrinéjimas.

Tik sistemingas vertinimas bei greitas ir informatyvus vertinimo procediiry griZtama-
sis ry8ys leidZia efektyviai organizuoti ugdymo procesa, todél aktualu naudotis Siuolai-
kinés testy teorijos pasiekimais taikant testavima ugdymo procese bei ruoSiant kokybis-
kus kompiuterinius testus.

Sio darbo tyrimo objektas — testo informacija. Darbo tikslas — testo griZtamosios in-
formacijos analizé ivertinant testo kokybe bei jos rezultaty panaudojimas realizuojant dia-
gnostine bei paZinting tikrinimo funkcijas, siekiat pakelti ugdymo proceso efektyvuma.
Darbe remiamasi uZduoties sprendimo teorijos metodologija.

2. Uzduoties sprendimo teorijos metodologija

Klasikiné testu teorija intensyviai vystési ir buvo taikoma sudarant testus bei atliekant sta-
tistine testo duomeny analize iki 1970-yjy mety. Tadiau ji susidiré su keletu apribojimy,
kuriy pati negaléjo i§spresti. Duomenys, gauti klasikinés testy teorijos pagalba, leidZia
nustatyti santykine kiekvieno testuojamo padéti normaliniame pasiskirstyme, taCiau jy
pagalba negalima objektyviai ivertinti parametru, charakterizuojanciy testuojamaji (Ziniy
lygis, gebéjimai) ar testo uzduoCiy sunkumga [3].
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Jau 1950 metais kartu su kompiuterinés technikos atsiradimu iSry3kejo klasikines
testy teorijos problemos ir buvo kuriami nauji testy analizés modeliai, juose jvedami tokie
parametrai kaip testuojamojo Ziniy lygis ir testo uZduoCiy sunkumas. Ilgainiui Sie mode-
liai vystési ir sudaré vieninga Siuolaikines testy teorijos krypti vadinama testo uzduoties
sprendimo teorija (Item Response Theory — IRT).

Uzduoties sprendimo teorijoje (UST) daroma prielaida, kad tarp gauty testo rezultaty
ir testuojamojo gebejimy bei Ziniy lygio egzistuoja rySys — i-ojo testuojamojo Ziniy lygio
6; ir j-osios uzduoties sunkumo 3; saveika yra testavimo rezultatai. Tai leidZia i$spresti
atvirkstini praktini klausima — pagal testuojamujy atsakymus nustatyti 0; ir B; paramet-
rus. Bendras i-tojo testuojamojo Ziniy lygis apibréZiamas santykiu:

0; = In(pi/qi), n

o uZduoties sunkumo koeficientas

B; =1In(g;/p;)- )

Cia p; ir ¢i — i-tojo testuojamojo teisingy ir klaidingy atsakymy dalis, atlikus visas testo
uzduotis, kur p; = 1 — ¢;; pj ir g; — visy grupés testuojamyjy teigiamy ir neigiamy
atsakymy i j-aja uZduoti skaitius, p; = 1 — ¢;.

Nors atskiri testavimo rezultatai priklauso nuo eilés atsitiktiniy ir neatsitiktiniy fak-
toriy galima kalbéti apie tam tikra tikimybe testuojamajam, kurio Ziniy lygis 6; teisingai
atlikti skirtingo sudétingumo uZduoti. Skiriami vienparametrinis, dviparametrinis ir tri-
parametrinis logistiniai UST modeliai [4-6].

Vienparametrinis G. Rasch logistinis modelis turi tik viena parametra — uZduoties sun-
kumo koeficienta [6]. Jame tikimybeé testuojamajam, kurio Ziniy lygis 6, atlikti skirtingo
sunkumo 3; uZduoti:

&17(6-8,)

P;(6) = 1+ el 7(6=55)°

3
tiaj =1...,k, j—uZduoliy skailius teste.

Tuo tarpu tikimybé, kad atsitiktinai pasirinktas testuojamasis, kurio Ziniy lygis yra 6;
teisingai atliks 8 sunkumo uZduoti apraSoma:

el:7(8:-p)
Pl(ﬂ) = 1 +el'7(0i_ﬁ) ] 3 (4)

i =1,...,N, N — testuojamyjy skaiCius. Reik§me 6; galima vertinti kaip i-tojo testuo-
jamojo padéti, o B; — kaip j-osios uZduoties padéti toje pat kintamyjy 8, 8 asyje. Tokiu
atveju |6; — B;| — tai atstumas tarp testuojamojo Ziniy lygio 8; ir uzduoties sunkumo B;.
$is skirtumas rodo kiek uzduotis per sunki, ar per lengva pagal testuojamojo Ziniy lygi.
Dviparametrinis Birnbaum logistinis modelis ivertina du parametrus — uZduoties sun-
kumo koeficienta §; ir uZduoties skiriamaja geba a;, parametra rodanti, kiek gerai uz-
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duotis atskiria geresniuosius nuo blogesniyjy tikrinamo dalyko atZvilgiu. Siame modelyje
tikimybe atlikti uZduoti:

eaJ'(O—ﬁj)
P;(6) = Tr e @5 )

e2i(6:-h)

Pi(B) = T T A

(6)

Modelis su trim parametrais yra labiausiai realistinis, jame 3alia dviejy pirmyjy para-
metry jvedamas tre€ias parametras nusakantis tikimybe atspéti uZduoties atsakyma — uz-
duoties nuspéjimo matas c;. Tuomet triparametriniame logistiniame Birnbaum modelyje
santykiné tikimybeé skirtingiems 6; gebgjimy lygio testuojamiesiems teisingai i¥spresti
Jj-aja sunkumo B3; uZduotj transformuojasi i tokia formule:

1—Cj

P;i(6) =c; + 1t+eu0-5)

M

3. Uzduoties charakteringoji kreivé

UZduoties sprendimy teorijoje kiekvienai uZduogiai priskiriama funkcija P;(6) nusakanti
sary§j tarp testuojamujy individualiy gebéjimy ir tikimybeés teisingai i§spresti uZduoti. Ji
vadinama charakteringaja uZduoties funkcija, o jos grafikas — charakteringaja uZduoties
kreive (ICC - Item Characteristic Curve). Tai S formos kreivé turinti horizontalias asimp-
totes intervaluose, kai P = ¢; ir P(8) = 1. Esant labai Zemoms 6 reik§méms, P(6) auga
létai, o artéjant prie f3;, teisingo atsakymo tikimybé P(8) didéja sparciau ir pasiekia mak-
simaly greiti, kai = 3, toliau greitis maZéja ir artéja prie nulio, esant labai dideléms ¢
reikméms (1 pav.). UZduoties charakteringoji kreivé pateikia alternatyvy uZduoties sun-
kumo vertinimo kriterijy — kreives liaZio taska, surifantj teisingo atsakymo tikimybe ir
Ziniy lygi [3].

UtZduoties skiriamoji geba yra proporcinga kreivés polinkiuitaske § = (;, kai P(0) =
0,5 — tai kriterijus, kuris atspindi uZduoties informatyvuma, perneSamos informacijos
kieki, testuojamojo gebéjimy ir Ziniy lygio atZzvilgiu [4].

Nuspéjamumo parametras c;, kuris visuomet ¢; < 1, yra jvestas triparametriniame
modelyje, siekiant jvertinti galimybe atspéti teisinga atsakyma { testo klausima, neturint
jokiy Ziniy ir supratimo. Klausimai, kuriy spéjimo tikimybé didesné, bus maZiau informa-
tyvils, nei tie, kur spejimo tikimybeé nuling, — jos néra. Sis parametras svarbus naudojant
uZdaro tipo testus [7]. )

Testo uZduotiy charakteringosios kreives, pavaizduotos 1 pav., gautos taikant tripa-
rametrini Birnbaum modeli. Kreivés padétis Ziniy lygio skaléje charakterizuoja i-tosios
uZduoties sunkuma. RuoSiant testa siekiama, kad uZduogiy charakteringosios kreivés to-
lygiai pasiskirstyty per visa Ziniy intervala, t.y., kad skirtinga Ziniy lygj turintiems te-
stuojamiesiems biity apibréZta tikimybeé atlikti tam tikra uZduodiy skai¢iy. Todél vienodo
sunkumo uZduotys i§ testo yra $alinamos. Salinant i testo uZduotis, reikia atsiZvelgti |
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lpav. Testo uzduotiy charakteringujy kreiviy (ICC) eiga ir pasiskirstymas:
1 - per lengvos, 2 - per sunkios, 3 - maZai diferencijuojan¢ios uzduotys

uzduoties skiriamaja geba testuojamujy Ziniy atZvilgiu, ty., atrinkti didesnes a; reiks-
mes, turindias ir 3alinti maZiau diferencijuojancias (gulstesnés ICC) uZduotis. Taip pat
gerinant testo kokybe, keliant jo efektyvuma atliekamas testo ,,valymas* paSalinant per
lengvas (L), per sunkias (2) bei maZai diferencijuojantias uZduotis (3) (1 pav.).

4. Charakteringoji testuojamojo kreive

ApraSant tikimybe tam tikry gebejimy testuojamajam i$spresti skirtingo sunkumo uZduoti
UST modelis pateikia analogiska logistiniy kreiviy P;(B) Seima.

Funkcijos P;(8) grafikas — tai charakteringoji i-tojo testuojamojo kreive (PCC — Per-
son characteristic curve). Tikimybé i-tajam testuojamajam teisingai ispresti skirtingo
sunkumo uzduoti yra maZéjanti kintamojo 3 funkcija. Kreivés luZio taske, kur 8 = 6;,
funkcijos P; reiksme lygi 0,5. Testuojamojo charakteringosios kreivés poslinkis i deSing
rodo didesne testuojamojo tikimybe atlikti tam tikro sudétingumo uzduoti. Mokymosi
eigoje, igyjant naujas Zinias bei gebéjimus charakteringoji testuojamojo kreive slenka i
desine.

Kreiviy i$sidéstymas ir eiga 2 pav. rodo individualius testuojamojo sugebéjimus at-
likti skirtingo sudétingumo uZduotis, taip pat rodo jo Ziniy lygi kity testuojamujy atZvil-
giu. Atitinkamai grupuojant duomenis galime gauti informacija apie norima respondenty
grupe. Palyginus parengiamojo ir baigiamojo testavimo rezultatus galima vizualiai pama-
tyti Ziniy lygio dinamika.

5. Testo informacijos funkcija

Kiek teisingai ivertinti testuojamojo Zinios bei gebeéjimai tai esminis kiekvieno testavimo
klausimas. Bet kokio parametro paklaida nusako dispersija. Kuo didesné 0 dispersija, tuo
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2 pav. Testuojamuyjy individualiy kreiviy pasiskirstymas.

didesné paklaida, kuo maZesné 6 dispersija, tuo didesnis tikslumas ivertinant gebéjimus
ir Zinias. Pagal A. Birnbauma gebéjimy paklaida i3reiskiama kaip dydis atvirk3¢iai pro-
porcingas testo informacijos funkcijai (Test Information Function) [4]:

: (P/(8)”

10=Y 55 a- Fwy ®

¢ia Pj(6) — pirmoji P;(0) iSvestineé pagal 6.

Sltanp apibreéZta testo informacija nusako, kaip tiksliai testas matuoja tikrinamo dalyko
atzvilgiu skirtingy gebéjimy testuojamuosius. Kuo informacija atitinkamame gebéjimy
lygyje yra didesné, tuo maZesnis yra to gebéjimy lygio jvertinimo patikimumo intervalas
ir paklaida

= &)
\/__

Kiekvienas uZdavinys i testo informacijos kieki ,,ine$a* savo informacijos dali, ne-
priklausoma nuo kity uZduogiy. Tuomet j-osios uZduoties informaciné funkcija (Item
Information Function) skirtingiems 6 apra$oma taip:

(P! ()
P;(6)-(1- P;(8))

Augant skaitiklio reik§mei auga I;(f) ir pasiekia maksimuma charakteringosios
kreivés luZio tadke, esant $iai 6; reik§mei uZduotys, kuriy sunkumo parametras 3 ~ ; yra
labiausiai informatyvios (3 pav.). Reikia paZymeti, kad §i funkcija yra simetrika mak-
simumo atZvilgiu, kurj pasiekia taSke § = §; vienparametriniame ir dviparametriniame
modelyje ir 8 = B} + g(a;, c;) — triparametriniame modelyje. Tai leidZia nustatyti uZduo-
tis, kurios yra per sunkios ar per lengvos duotam testuojamojo Ziniy lygiui bei tolygiai
paskirstyti uzduogiy kieki sutinkamai su testuojamyjy gebéjimais.
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Tiek dviparametriniam ir triparametriniam modeliams testo informacijos maksimu-
mas yra uZduoties skiriamosios gebos matas. Visiems UST modeliams uZduotys, tu-
rindios didesnes a; reik¥mes, yra labiau informatyvios nei uZduotys turinios maZes-
nes a; reikSmes. UZduoties skiriamoji geba atspindi uzduoties perneSamos informacijos
kieki gebejimy skalés atzvilgiu. Tatiau triparametriniame modelyje uZduoties informa-
cijos funkcijos maksimumas priklauso nuo dvieju kintamyjy — a; ir ¢; — nuspéjamumo.
Augant ¢; uZduoties informatyvumas maZ¢ja ir funkcijos maksimumas slenka Zemyn —
kreive leksteja.

Griztant prie testo informacijos funkcijos, jos adityvumas atskiry testo uZduociy at-
Zvilgiu leidZia parinkti tinkamas uZduotis siekiant optimizuoti bendra testo informacija.
Paskaitiavus atskiry uzduo&iy informacijos funkcijas ir nubraiZius grafikus atrenkamos
skirtingo sunkumo, informatyvumo ir nuspéjamumo uzduotys, tolygiai pasiskirs¢iusios
pagal tiriamos respondenty grupés gebejimus (3 pav.). Analizuojant paruoSto testo in-
formacija, tikslinga i8skirti pagrindines testo temas, bei patikrinti jy informacijos kreiviy
eiga. Jei temos informaciné kreivé Zymiai nukrypsta nuo normalinio pasiskirstymo, ar turi
i¥ryskintus du maksimumus (4 pav.). Toki testa reikia papildyti uZduotimis, ineSan¢iomis
informacijos atitinkamoje geb¢jimy skaleés srityje, arba padalinti testa i dvi dalis, du te-
stus, tikrinan&ius skirtingo Ziniy bei gebéjimy lygio testuojamuosius. Geros testo uz-
duotiy atrankos rezultatas — testo informacijos funkcija turinti normalini ar jam artima
informacijos pasiskirstyma testuojamos respondenty grupés gebéjimy intervale. Toly-
gus uzduodiy pasiskirstymas, uZtikrina pakankama testavimo rezultaty tiksluma pasirink-
tame gebejimy lygyje. Testo patikimumas, priklausantis nuo testo uZduogiy skaiiaus,
didéjant testo uzduo&iy skaitiui, auga [3]. IS gauty testo atlikimo duomeny vienu metu
yra ivertinami uZdaviniy parametrai ir testuojamujy gebéjimai. PaskaiZiavus viso testo in-
formacija I(6) ir nubraiZius informacinés funkcijos grafika galima koreguoti testa ivedant
uzduotis, kurios geriausiai ivertins norima respondenty grupg.
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3 pav. Testo klausimy informacinés funkcijos (pagal A. Bimbaumo modeli).
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4 pav. Temy informacijos kreivés.

6. ISvados

Utzduoties sprendimo teorijos naudojimas suteikia daugiau galimybiy sudaryti efektyvy
testa: :
e jvertinti ne tik kiekvienos testo uZduoties sunkuma, bet ir jos ineSama informacijos
kieki;
o pasiekti tolygy uZduogiy sunkumo pasiskirstyma suderinta su testuojamujy Ziniy
lygiu, individualiais testuojamojo gebéjimais;
e Zinant kiek uZduotis ineSa informacijos, galima paruoti testa kuris geriausiai
jvertins norima respondenty grupe.
Testo rezultaty analizé suteikia daugiau gritamosios informacijos ugdymo procesui
koreguoti, jo efektyvumui didinti. LeidZia diagnozuoti ugdymo proceso spragas:
o i3aidkinti blogiausiai isisavintas temas;

e isry3kinti sunkiausius klausimus.

Griztamosios testo informacijos analizé leidZia paZinti testuojamuosius

o jvertinti bendrus testuojamyjy gebéjimus;

e i%aiskinti kiekvieno testuojamojo Ziniy spragas;

e i3siaiZkinti testuojamojo gebéjima atlikti skirtingo tipo uZduotis.

UST metodologijos taikymas tikslingas ivairiuose testavimo proceso etapuose. Jis
padéty objektyviai jvertinant naudojamus uZsienio ar savo specialisty paruostus testus
bei paruosti kokybiskus naujus testus, didinti ugdymo proceso efektyvuma iSanalizavus
griZtamaja informacija.

Testuojamojo charakteristiky ir testo uZduoiy parametry vertinimas toj pacioj
skaléje, leidZiantis palyginti testuojamojo Ziniy lygi su jam duotos uzduoties sunkumo
matu, sudaro pagrinda kurti Siuolaikines adaptuotas kompiuterizuoto mokymo Ziniy kont-
rolés sistemas.
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Test information and it using

B. Andziuliené, A. Andziulis, S. Bakanauskaité

The questions of quality of test and test information by using Items Response Theory (IRT) are
discussed in this work. Using the IRT gives many chances to make an effective test:
- to measure not only difficult of everyone test’s item, but what number of information it brings
in test;
- to get an even distribution of items by its difficulty which is harmonize with abilities of testing
person;
- if it’s known how many item gets information in test, it’s possible to make a test which will
evaluate the abilities of testing person group best.
Analyse of test’s results gives more reversible information for adjustment of education process.
Also it lets to diagnose the vacancy of education process:
— to detect what themes are mastered worst;
— to find the more difficult items.
The reversible information of test lets to recognize the testing persons:
— to measure the total testing person’s abilities;
- to detect the vacancies of everyone testing person;
- to know how everyone of testing person can to work the different type of items.
The employing of IRT technologies is correct in different stages of testing process. It helps in
objectively evaluating the test quality and increasing efficiency of education process.
The estimation of characteristics of tested persons and parameters of test items in the same
scale enables to compare the ability of person with the difficult of item. It enables to create the
modern potted systems of paperless learning control.



