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Matematikos testy lygiagreciy varianty

ekvivalentumo problema

Gediminas Trakas

Vilniaus universitetas

Straipsnyje svarstomos Lietuvos mokyklose naudojamy objektyviy matematikos testy lygiagreciy Variant
ekvivalentiskumo problemos. Aptariami keturi skirtingi lygiagreciy testo varianty sudarymo badai, taip
pat analizuojami trys konkretds testai, kurie jau buvo naudoti 1997-1998 m. per bandomuosiy
matematikos brandos beistojamuosius egzaminus. Kartu pateikiamos kai kurios rekomendacijos, kajp
susvelninti testo varianty skirtuma, ir galimybés isvengti netinkamo testy varianty naudojimo egzamipy

praktikoje.

Temos aktualumas. Testas, kaip objektyvi
respondento Ziniy ir gebéjimy jvertinimo prie-
moné, naudojamas jvairiy egzaminy ar diagnos-
tiniy tyrimy metu. DaZnai egzamino metu
pateikiami keli testo uzduociy variantai. Toks
skirtingy testo varianty (testo formy) pa-
rengimas ir naudojimas vienu metu daZniausiai
taikomas dviem tikslais. Pirmas tikslas — tai ko-
rektiSkumo (saZiningumo) siekimas egzamino
metu, t. y. nusira$inéjimo galimybiy maZinimas.
Antras tikslas - siekti, kad diagnostinio testa-
vimo metukuo daugiau uZzduociy atskleis ty kiek
galima didesn¢ dalj dalyko turinio.

Per pastaruosiuskelerius metus keitésiegza-
miny turinys, forma ir administravimo prin-
cipai, tafiau saZiningumo problema lieka
aktuali. MazZinti galimybes nusiraSyti ypac
svarbu per egzaminus, kurie vienaip ar kitaip
gali lemti juos laikanciyjy ateitj (brandos,
stojamyjy ar pan.). Siekdami mazinti testo
nesaziningo atlikimo aplinkybes, testy rengéjai
daZnairuoSia vienam egzaminuikeletg panasiy
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testo varianty ir juos naudojavienu metu. Tajg
gretasedintys egzaminuojamieji tuo paciumepy
atlieka skirtingas uzduotis. PanaSus poreiki
atsiranda ir kai del didelio egzaminuojamujy
skaiciaus egzaminas vyksta keliais srautaj
paeiliui. Siekiant i§vengti galimo informacijos
nutekéjimo po pirmos grupés testavimo antra
grupei (kuri testuojama véliau), naudojamos
skirtingos ekvivalencios uzduotys.

Daugelis uzsienio §vietimo specialisty
pripaZjsta, kad naudojant skirtingus testova
riantus labai sumaZ¢ja nusirasinéjimo gali
mybes. R. C. Hollinger ir L. Lanza-Kaduc
apra$o tyrima, kuriame moksleiviy buvo pra
Soma jvertinti 20 skirtingy nusira$inéjimo
prevencijos strategijy (R. C. Hollinger it
L. Lanza-Kaduce, 1996). Geriausiai jvertinta
metodas, kurj naudojant patys testo uzdavinial
klausimaiyra sumaiSomi ir taip sukurti ,nauj
uzduoties variantai pateikiami egzaminu®
jamiesiems. Tokj metodg net 82 proc. moks
leiviy jvertino kaip labaiefektyvy arba efektyv



petodas, kai V.ar.ianlai su‘daromi is v.is%ékai
irtingt uzdaviniy / 'klau51m.L1, b'uvo m1.mmas
ik penkiose sarasovietose. Jj kaip labaiefek-

arba efektyvy rinkosi 67 proc. respondenty.
gitos strategijos, apie kurias buvo klausta.
sebuvo susijusios su lygiagreciais testo uzduociy
qariantais.

Diagnostiniais testais paprastai sickiama ne
ivertiﬂti respondento gebejimus, bet patikrinii
mokomojo dalyko turinio suvokimo problemas
irpateﬂ;tipraklinius patarimus pedagogams. Tuo
atveju testavimo turinys yra platesnis ir jj per-
eikti testo Klausimais reikialabaidaug uzduo-
iy Jas visas itraukus j vieng testauzduotj, testa-
vimas uZtrukty ir biity varginantis egzaminuoja-
majam. Tai, savaime aiSku, atsiliepty testo rezul-
taty patikimumui. DaZniausiai tokiu atveju ren-
giarni keli testy variantai, kuriuose ir padalija-
mas tas uZduociy kiekis. O administruojant vi-
sus testo variantus vienu metu, gaunami jverciai
apie visos testuojamuyjuy grupés Zinias ar gebeji-
ms testuojamojo turinio atzvilgiu.

Abiem minétais atvejais testy variantai aki-
vaizdZiai yra naudingi. Taciau jy naudojimas ke-
liaproblemy. Pirmoji - skirtingy testo varian-
tyekvivalentumas. Ar parengtivariantaiyravie-
nodo sunkumo, turinio, panasios kitos savybes,
kurios vienaip ar kitaip gali sudaryti skirtingas
salygas juos laikantiesiems? Ar vienotesto skir-
tingy variantyrezultatus galime lyginti,naudo-
tijuos respondenty Ziniy ir gebejimy , kiekiui
jvertinti ar juo grindZiamai atrankai? Kiek
variantai gali skirtis, kad jy rezultatai biity
palyginami, t. y. jvertinty tas pacias responden-
tyZinias ar gebejimus ir tais paciais jverciy vie-
netais? Ar blity pagrjstas gavusio jj netenkinan-
tivertinima asmens skundas, nurodantis vie-
nintele prieZastj --egzamino metu gavau sun-
kesnj X variantg, o Y varianias buvo leng-
vesnis?

Lygiagreciy testovarianty ekvivalentumas yra
apibréZiamas ne tik uZzduociy turinio lygiaver-
tiSkumu. Skirtingy lygiagreciy varianty rezulta-
tai(jverciai) turi atitikti tg patj testuojamy Ziniy
ar gebejimy lygi. Kq reikia daryti, kai i§ anksto
negalima numatyti, ar variantaibus vienodo sun-
kumo, ar kitos svarbios statistinés jy charakte-
ristikos bus vienodos? Sig problema testy teori-
jos specialistai pradéjo sprestiastuntajame 24K a.
desimtmetyje, kaiskirtingy testovarianty taiky-
mas vienu metu buvo ganadaznaipraktikuoja-
mas. Kita priezastis, lémusi aktywy Sios proble-
mos sprendimy ie§kojima, buvo testavimo kriti-
ky klausimai ir visuomenes reikalavimai uztik-
rinti vienodas sglygas visiems dalyvaujantiems
testuojant respondentams. Pirmiausiai buvo pra-
detos kurti testy varianty palyginimo procedii-
ros, kurios rémesi skirtingomis testavimo teori-
jomis. Varianty sulyginimo sgvokos ir proce-
diiros pirmg kartg iSsamiaipateiktos W. A. An-
goffo 1971 metais iSleistoje publikacijoje
(Angoff W. A, 1971). Véliau Siai tematikaibu-
vo skirti P W. Hollando ir D. B. Rubino (Hol-
land P W,,Rubin D. B., 1982) beiM. J. Koleno
ir R. L. Brennano (Kolen M. J., Brennan R. 1.,
1995) darbai. Tradicine testy teorija grindZziamy
testovarianty sulygimo metodai {988 metais bu-
vo pateikti Koleno, kaip atskiro testy teorijos
mokymo modulio metodiné medZiaga (Ko-
len M. J.,1988). 1991 metais pasirod¢ analogis-
kaL. L. Cookoir D. R. Eignoro parengta meto-
diné medZiaga (Cook L. L., Eignor D. R., 1991)
apie metodus, kurie remiasi moderniaja testy
teorija, t. y. viena paZangiausiy josSaky —IRT
teorija (angl. {zemn Response Theory). Be miné-
ty monografijy, $ia tema publikuojama daug
moksliniy straipsniy, tyrimy ataskaity ir konfe-
rencijy prane$imy, susijusiy su $ia tematika.
Sioms problemoms tirtiskirti specialiis Zurnaly
Applied Psychological Measurement (1987) bei
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Applied Measurement in Educarion (1990) lei-
dimai.

Testy teorijos naudojimas vertinti Zinias ir
gebejimus, testamskurtiLietuvoje yra gana nau-
jatema ir todélinformacijos apie testy varianty
problemas, galimus jy sprendimo metodus
neradome.

Tyrimo objektas - ietuvos mokyklose nau-
dojamy objektyviy matematikos testy ly-
giagreciy varianty ekvivalentumo problemos.

Jo tikslai: a) iSnagrinétilygiagreciy varianty
naudojima; b) statistiniais metodais palyginti
lygiagrecius testus, nustatyti juos skiriancius
veiksnius bei i§tirti galimybes mazinti atsitik-
tinius ir sisteminius veiksnius, lemiancius va-
riantyskirtingumo jtaka moksleivio rezultatams.

Tyrimy metodika. Atlickant tyrima tek,
susipaZintisu jvairiais lygiagreciy testo varjay,
sudarymo biidais. PavyzdZiais iliustruosiIlle
keleta dazniausiainaudojamy.

1. Skirtingi testo variantai sudaromj naugy,
jant panasius, ekvivalencios tematikos uzday,
nius ar klausimus. Tai gali buti vardazody;
pakeitimas, skirtingy situacijy (konteksto) nq,
dojimas sprendZiant uzdavinius, kuriems reiki
taikyti tas pacias Zinias ar gebejimus bei pyg,
cediras. PaprastaiuZ tokius uzdavinius /K]ay,
simus skiriamas vienodas tasky skaicius, irjie
biina santykiskai toje pacioje testo uzduotie
vietoje. Pavyzdys - 1998 mety Lietuvos bep.
drojo lavinimo mokyklos geografijos brandg;
egzamino L ir IT varianty klausimai:

[ variantas II variantas
Priskirkite Europos miestams jy jZymybes Priskirkite Europos miestams jy jZymvbes
(nurodykite rodykle): (nurodykite rodykle):
Berlynas Luvras Praha Big Benas
Roma Brandenburgo vartai Londonas Partenonas
ParyZius Koliziejus Aténai Karolio tiltas

2. Skirtingy testo varianty ekvivalentiis uzda-
viniai skiriasi skaitinémis reik§memis. Sis bi-
das daznai taikomas matematikos testuose.
Matematikos uzdaviniy specifikaleidZia suda-
ryti panasius uzdavinius keiciant tik skaitinius

I variantas

koeficientus lygtyse, nelygybése, problemi-
niuose uzdaviniuose ir pan. Pavyzdys — 199§
mety Lietuvos bendrojo favinimo mokyklos ma-
tematikos B lygio brandosegzamino uzdaviniai

I variantas

x+3,
x—2

Kas daugiau f{1) ar f'(1), kai f(x) =

Kas daugiau f(1) ar f'(1), kai f(x) =

x+1?

x—2

3. Kai uzduotys sudarytos i§ klausimy,
turinciy pasirenkamus atsakymus, skirtinguose
testo variantuose to pacio klausimo atsakymy
tvarka gali biiti sukeista. Toks biidas visiskai
nekeicia uzdavinio ar klausimo turinio ir labai
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tinka, siekiant neleisti teisingus atsakymus
nusiraSytinuo gretasédinciy egzaminuojamuyjy.
Pavyzdys — 1997 mety VDU stojamojo mate-
matikos testo variantai:



1 variantas

11 variantas

ok Sakny turi lygtis | x — 1= x -3 7 Kick sakny turi lygtis | x 1| = x -3 ?
A)  Sakny netuii B) 1
B) 1 B) 2
0 2 o 4
D) 4 D) begalo daug
E)  begalo daug E)  Sakny netun

4. Kartais skirtingy varianty uzduo¢iy uzda-
viniai / Klausimai tie patys, bet pateikiami ne ta
patia tvarka. PavyzdZiui, pirmieji vieno varianto
klausimai pateikiami kito varianto uzduoties
pabaigoje. Kaip pavyzdi bl_lt? galima nurodyti
tarptautinj TIMSS tyrimga (Cekanavicius V. ir

kt.. 1997). Jo metu testuojant Lietuvos
moksleivius buvo naudoti§ testo variantai. Visy
varianty uzdaviniai buvo sugrupuoti (Zymint
nuo A iki 7). Visos grupés kituose testo
variantuose buvo naudojamos skirtingose

vietose,kaip parodyta 1 lenteleje:

1 lentelé. Atliekant TIMSS tyrimg naudoty uZdaviniy grupiy vieta testuose

“Grupés vieta | ~ Testo variantas

teste 1 2 3 4 5 6 7 8
L_ 1 B C D E F G H B
2 A A A A A A A A
F 3 C D E F G H B Q
N s |wl] 1] x| u Y v _
| 5 E F | G | H | B c D R
| 6 I ] L M N 0 P
5 7 T X Y \% 7 W -

Taip sudarius variantus visi uzdaviniai,
8skyrus A grupes, atsidaire skirtingose testy
vietose. Kaikurios grupés buvo idétosj tris skir-
tingus variantus, kaikurios i du, o grupés nuo |
iki Pskirtinguose variantuose nesikartojo. Taigi
moksleiviai vienu metu sprendé skirtingy
varianty nevienodus uzdavinius. Skirtingy
varianty ekvivalentumas ¢iabuvouztikrinamas
idedant panasSaus sunkumo, bet ne tapataus
turinio uzdavinius. Sis testas buvo naudojamas
diagnostiniais tikslais ir kiekvieng uzdavinj
sprendé ne maziaunei300 atsitiktinai atrinkty

moksleiviy, o kai kuriuos ir daugiau nei 900.
Sios salygos leidzia statistiskai patikimai iver-
tinti moksleiviy, jy grupiy ar visos generalinés
aibeés testuojamus gebejimus ir Zinias.

Tiriant naudoty testu ir respondentu
duomenu baziy aprasymas

Siame tyrime nagrinéti trys matematikos testai,
naudoti 1997-1998 metais. Sie testai buvo
rengti ir administruoti keliais lygiagreciais
variantais. Kiekvieno testo varianty sudarymo
principai buvo skirtingi, tac¢iau bendras jy visy
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naudojimo tikslas — sumaZinti nusira$inéjimo
galimybes. Testy variantai buvo sudaromi ir
sieckiant kuo didesnio jy turinio panasumo.

Pirmas matematikos testas buvo naudotas
1998 metais bandomojo matematikos A tipc
(turiniu atitinkancio bendrojo lavinimo mokyk-
los A lygio mokymo programa) brandos egza-
mino metu. Kiekviena testo varianta sudaro 20
skirtingy uzdaviniy. i§ kuriy 10 turi pasirenka-
muosius atsakymy variantus, j tris reikia tik
trumpai atsakyti bei septynisudétiniaiuzdavi-
niai,  kuriuos reikia tarpiniy atsakymy ir visis-
kai juos i8spresti. Testas buvo administruoja-
mas Paneveézio apskrityje ir jilaiké 879 vienuo-
likty klasiy moksleiviai 32 mokyklose. Anali-
zei atsitiktinai atrinkti 244 pirmo ir 246 antro
testovarianto darbai.

Sie testo variantai buvo sudarytii§ ty paciy
uzdaviniy pakeiciant skaitinius koeficientus,
Zzymejimaar / ir funkcijas, grafikus. I8 viso koe-
ficientais skyresi 15 uzdaviniy, Zymeéjimu - pen-
ki, funkcijomis / grafikais — keturi, o du uzda-
viniai buvo identiski.

Antrastestasnaudotas 1997 metais Vytauto
Didziojo universitete (VDU per stojamajj ma-
tematikos egzaming. Jo buvo keturi variantai,
kiekvienas po 16 uzdaviniy. Pirmieji 12 uzda-
viniybuvosu pasirenkamaisiais atsakymais, ke-
turiy reikejouZrasytiatsakymabeisprendima.
Skirtingy testo varianty uzdaviniy su pasiren-
kamaisiais atsakymais skyrési klaidinanéiy ir
teisingy atsakymy iSdeéstymo tvarka, o dviejy
paskutiniy uzdaviniy - ir skaitiniai koeficien-
tai. Statistinei analizei naudosime visy stojan-
¢iyjy matematikos egzamino rezultatus (829
stojantiejitesto variantus sprendé taip: I varianta
- 231,11 - 228, Il - 138 ir [V —232).

Trecias Siame straipsnyje tiriamas testas yra
i§ analogisko 1998 mety VDU stojamojo ma-
tematikosegzamino. Testostruktiranesikeite
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- 12 uzdaviniy su pasirenkamaisiais atsakymajs,
keturiy reik¢jo uZrasytiatsakyma ir sprendimg,
Testo variantai sudaryti taip: pirmy 12 skyres;
uzdaviniy i§déstymo tvarka. Kaip ir 1997 mety
teste, skirtingy varianty uzdaviniy su pasiren-
kamaisiais atsakymais atsakymai buvo i§dés.
tyti kita tvarka. Analizei naudojami visy sto.
jan¢iyjy matematikos egzamino rezultataj (i
886 stojanciyjy: [ testo variantg sprendé — 295
I varianta — 295 ir [11 varianta — 296).

Kaip matome, Siame straipsnyje pasirinkty
testy varianty sudarymo biidai apima pacius pa-
prasciausius ir daZniausiai naudojamus -
pakeiciama atsakymy tvarka, skaitiniaikoefj-
cientai arba uzdaviniy tvarka. Keliais testy te-
orijoje naudojamais statistiniais metodais ban-
dysime patikrinti, kokia jtaka Sie pakeitimai gali
turéti testo varianty ekvivalentumui.

Paprasciausias skiitingy testo varianty paly-
ginimo biidas yra varianty rezultaty skirstiniy ir
juvidurkiy palyginimas. Vidurkiy skirtumo sta-
tistiniam patikimumui tikrinti naudosime Stju-
dentokriterijy nepriklausomomsimtims. Esant
pakankamai dideléms imtims, Stjudento krite-
rijiu taikyti pakanka salygos, kad abilyginamos
imtys biity atsitiktinai parinktos § dviejy nepri-
klausomy grupiy. G. W Bonhrstedas ir D. Kno-
ke (Bonhrsted G. W., Knoke D., 1994, p. 139)
nurodo, kad mazos imtys, kai Stjudento kriteri-
jui taikyti biitina normalaus skirstinio salyga, yra
tokios, kai jy dydZiy suma yra maZesne uz 100.
Visais straipsnyje tiriamais atvejais imtys yra pa-
kankamaididelés (daugiau nei800 responden-
ty),oatskirus variantus sprendusiy respondenty
grup¢s yra nepriklausomos. lesto variantai vi-
sais atvejais buvo priskirtirespondentams atsi-
tiktinai. Atskiry kintamyjy vidurkiy skirtumus
laikysime statistiSkaireikSmingais, kai Stjuden-
tokrilerijaus reik§mingumo lygmuo bus mazes-
nis uz 0,05 (Zymeésime p <0,05).



Atvejais, kai uzdavinio ivertinimas yra tik
”teisingai“ arba ,neteisingai”, lyginsime teisin-
gaia[sakiusilgq respondentydalis (procentais).
Kai uzdavinio jvertinimas yra taskais (pvz., 0,
1,2 arba 3), lyginsime kiekvieno varianto tasky
skirstinius. Skirtumy tarp teisingai atsakiusiu-
jyrespondenty daliy (procentais) ir tasky skirs-
tiniy statistiniam patikimumui tikrinti taikysi-
me Chi? (Chikvadrato) kriterijy. Prie lenteliy
Chi? statistikos reik§me bus Zymima Chi?, o
skliaustuose nurodytas laisvés laipsniy skaicius.
Chi?kriterijaus statistinio reik§mingumo lyg-
muo Zymimas p raide. Chi2kriterijui naudoti
paprastaireikia dviejy salygy — didelio stebgji-
my skaiciaus ir gana didelés dvimatés lenteles
Igsteliy tikétinos reikSmes. Daugelis autoriy nu-
rodo, kad pirmaisalygaipatenkintipakankaste-
béjimy skaiciaus didesnio nei 20, o antrai saly-
gai — kad lasteliy su tikétinomis reik§mémis
maZesnemis uz 5, nebiity daugiau nei 20 proc.
Siame tyrime stebéjimy skaicius gerokaivirsija
20, 0 Iasteliy su mazomis reikSmemis skaicius
né vienu atveju nevirsijo 20 proc., todélminéty
salygy tenkinimo kiekvienu atvejunerodysime.

Be vidutiniy reik§miy, lyginimo reikia at-
kreiptidémesjir j galimus varianty rezultaty skir-
tumus visoje tiriamy gebéjimy ar Ziniy lygio ska-
lje. Todélatskirais atvejais naudosimes grafiniu
testo varianty rezultaty kvantiliy palyginimu.

Siuolaikiné testy teorija neapsiriboja klasiki-
niy statistikos metody taikymu. IRT teorijos me-
todais testuojamuyjy gebéjimaiyra jvertinami ne
tik pagal bendrateisingai atsakyty klausim skai-
¢iy, bet ir pagal tai, j kokio sunkumo klausimus
atsakyta teisingai. Taikant$iuos metodus verti-
namiklausimy aruzduociy parametrai(sunku-
mas, skiriamoji geba, teisingo atsakymo atspé;ji-
mo $ansas ir kiti), kurie po to naudojami verti-
nant testuojamyjy gebejimus. Siame straipsnyje
statistinei analizeinaudosimedviejy parametry

[RT modelj, kuris remiasi prielaida, kad kiek-
vienas testo klausimas (uzdavinys) gali biiti nu-
sakomas dviem parametrais — sunkumu ir ski-
riamajageba. Tuomet §io modeliopagrindasyra
lygtis, nusakanti tamtikry gebéjimy testuojamo-
jo tikimybe teisingai iSspresti uzdavini:
Da(8-b)
P(B) - mjb—)'

¢ia: 0 — gebéjimy jvertis, b—uzdavinio (klausi-
mo) sunkumas, a — uzdavinio skiriamoji geba
(parametras, nusakantis uzdavinio galig atskirti
gabiuosius nuo negabiy testuojamy gebejimy
atzvilgiu) ir D — normuojanti konstanta. Para-
metramsrastidazniausiainaudojamiartutiniai
metodai,kurie jvertina atskiry uZzdaviniy para-
metrus beitestuojamyjy gebéjimus. Gebejimy
jvertis O paprastaiyraiSreiSkiamas z-tasky ska-
l€je, t. y. vidurkiu, lygiu O, ir standartiniu kvad-
ratiniu nuokrypiu, lygiu 1. Detaliau apie IRT
modelius ir jy taikyma Zr. [8].

Duomeny analizei naudosimés SPSS prog-
raminiu paketu ir specializuota testy analizés
programa XCALIBRE™, kuri dviejy para-
metry IRT modelio parametramsrastinaudoja
marginalinj didZiausio tikétinumo metoda.
Tyrimo analizei naudosime ne pacius uzdaviniy
parametrus, o informacines funkcijas I(6),
kurios nesunkiai i§Svedamos i$ pagrindinés mo-
delio lygties. Visy testo uzdaviniy informaciniy
funkcijy suma yra vadinama testo informacine
funkcija. Atskiro uzdavinio informaciné funk-
cija neturi praktinés interpretacijos. Testo
informaciné funkcija yrasiejamasutesto jverciy
tikslumu, t. y. kaip tiksliai testas jvertina skir-
tingy gebéjimy respondentus. Turédamitesto
varianty informacines funkcijas palyginsime jy
grafikus, ar vienodai tiksliai lygiagretiis va-
riantaijvertina testuojamuosius (i§samiau apie
testo informacines funkcijas ir jy taikyma
Zr.[8; 13].
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Tyrimo rezulitatai

2 lentelé. Tiriamy testy rezultatai

Vidurkis ir stan- Skirtumas tarp vaﬁann;_viéldﬁn

dartinis kvad- -

_ _ | ratinis ruoicrypis | [ variantas | Il variantas | Il variantas
Bandomop matematikos I variantas 18,4 (10,03) B _ _

egzannno testas

1l variantas 18,8 (10,03)| 0,4 (p>0,05) - -
yRU 197 m. [ variantas 12,5 (4,53) - - -
Il variantas 12,5 (5,19)| 0,04 (p>0,05) - -
IIT variantas 13,0(4,76)| 0,5 (p>0,05)| 0,5 (p>0,05) -

IV variantas 13,3 (4,78)| 0,8 (p>0,05)| 0,8 (p>0,05)|0,3 (p>0,03)
VDU 1995 m. [ variantas 12,4 (5,17) - - -
; T variantas 13,1(4,92)| 0,7 (p>0,05) - -
\ Il variantas 13,4 (5,08)| 1,0 (p<0,05)| 0,3 (p>0,05) -

Né vienu nagrinéjamu varianty sudarymo
atveju, lyginant testo varianty rezultaty vidurkius,
skirtumai tarp jy statistiSkai néra reik§mingi, kai
reikSmingumo lygmuo p = 0,05 (2 lentele).
I$imtis yra VDU 1998 mety testo I ir III va-
riantai. Siame teste jau vieno taskoskirtumasyra
statistiSkai reik§mingas. Nesant skirtumy tarp
vidutiniy reik§miy, galima prielaida, kad testy,
kurie naudojami tik apibendrintai analizei, gali
biiti naudojami visi nagrinéti varianty sudarymo
biidai, o taip sudaryty varianty rezultatai yra
palyginami tarpusavyje be pataisy. Tokiais
atvejais naudojamy vidutiniy reik§miy skirtumai
gali biiti atsitiktiniai ir statistiSkai nereikSmingi.

Norint i$aiSkinti, kodélskirtumas tarp VDU
1998 m. testo I ir III varianty yra statistiSkai
reik§mingas, reikia nagrinétitesta sudarancius
uZdavinius ir naudoti kitokius statistinius,
pavyzdZiui, IRT teorijos, metodus.

Kol kas lygindami ieSkojome tik vidutiniy
rezultaty skirtumy. Norint sitikinti, ar variantai
ekvivalentiis visoje gebejimy skaléje, galima
palyginti kvantilius. Diagramose (1-3 diag-
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ramos) horizontalioje x aSyje atidéti atitinkamy
testo varianty rezultatai (testo taskais), o verti-
kalioje y aSyje kiekvieng tasky skaiciy ati-
tinkantis procentinis rangas, t. y. kiek procenty
testo varianta atlikusiy moksleiviy gavo nedi-
desnj uz ta tasky skaiciy jvertinima.

IS grafiky galima pastebéti, kad skirtingus
testovariantus sprendg ir vienodaitasky surinke
gauna ne tg patj procentinj ranga, t. y. jy vieta
rezultatus rikiuojant pagal testo taSkus skiriasi.

Didesniy bandomojo matematikos testo
varianty skirtumy néra. Labai nedideliskirtu-
mai (nutolusios viena nuo kitos kreivés) ma-
tomi beveik visoje testotasky skaléje abiejy sto-
jamyjy testy — VDU 1997 metais ir VDU
1998 metais. Tokius rangy neatitikimus gali
lemti minimalds testo varianty uzdaviniy
skirtumai. Todél, jei galutiniai jvertinimai yra
tiesiogiai susij¢ su rangais, tokie skirtumai daro
testo rezultatus netikslius ir maZiau patikimus.

Dar vienas biidas palyginti lygiagrecius va-
riantus - testo informacinés kreivés Zr. [13]. Jas
lyginant galima jvertinti, kaip tiksliai jvertinami
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tikrieji testuojamyjy gebejimai visoje skaléje.
Taciau ir §iuo atveju bandomojo matematikos
testoir stojamojo VDU 1998 mety testo kreives
ypac nesiskiria, o VDU 1997 mety testo
variantaiskiriasi gerokai labiau.

Analizuodami testo varianty informacines
kreives matome, kad kaiklasikinés testy teori-
jos metodai neparodo testy varianty skirtumy,
moderniosios testy teorijos analizés metodai ga-
li juos parodyti. Tai akivaizdZiai parodo VDUJ
1997 mety stojamasis testas, kuriame i$siskiria
visy varianty informacijos kiekis gana placioje
vidurinéje gebéjimy skalésjuostoje.

Zinoma, kad vieno uzdavinio informacijos
kiekio maksimumas yra pasickiamas gebéjimy
skaleés taske, atitinkanc¢iame to uzdavinio sun-
kuma, ir yra tiesiogiai proporcingas uZdavinio
skiriamosios gebos (modelio funkcijos paramet-
ro a) kvadratui (Hambelton R. K., Swaminat-
han H., 1990, p. 105). Kadangi testo informa-
cijos funkcija yra atskiry uzdaviniy informaci-
jos funkcijy suma, tai atsiradusius skirtingy tes-
to varianty skirtumus galima paaiskinti uzda-
viniy sunkumo (modelio funkcijos parametras
b) ir skiriamosios gebos parametry skirtumais.
t. y. kad uzdaviniy, kuriy auks$ta skiriamoji ge-
ba, sunkumas skirtingy testo varianti skiriasi.
VDU 1997 m. testo variantai buvo sudaromi
sukeiciant vietomis uZdaviniy su pasirenkamai-
siais atsakymais atsakymy alternatyvas. Taigi
net toks paprastas uZzdavinio formuluotés pa-
keitimas galilemti gana didelius uZdavinio sta-
tistiniy parametry skirtumus.

3 lentelé. Matematikos bandomojo egzamino testo

Kiekvieno testuojamojo gebeéjimy ar 3ing
jver¢iams turi jtakos ne tik bendras Pasickf
rezultatas (t. y. teisingaiiSspresty uzdaviniy sk,
¢ius), bet ir informacija, kuriuos (kokio sunky,
mo ar kity statistiniy charakteristiky) day;.
nius jis iSsprendé teisingai. Testo varianty g,
tistiniy charakteristiky skirtumai, pastebet; IR
teorijos metodais, vercia variantus analizUOti
detaliau, palyginti atskirus uzdavinius. Sjap,
straipsnyje nagrinéjamus testus galima palygin.
ti, nes testo variantai sudaryti taip, kad kiekyie.
nas varianto uzdavinys turikito varianto atjtik.
menj. Sie du uZdaviniai yra traktuojami kaip
ekvivalentiis ir a priori turéty turéti tas pacias

statistines charakteristikas.

Palyginus visy nagrin€jamy testy tam tikn
varianty uzduotis, i$siskiria a§tuoni uidaviniaj,
kuriy parametry skirtumai yra statistiskai reiks.
mingi. Kiti testo varianty uZdaviniai statisti-
kainesiskiria. Tad panagrinékime tik $iuos i-
siskiriancius uzdavinius, palyginkime statisti-
nes jy charakteristikas.

3-10lentelése Sie uzdaviniai pateikiami gre-
ta. Jeiskiriasitik alternatyviy atsakymy tvarka,
uzdavinio salyga abiem variantams yra patei-
kiama viena. Pateikiama uZdavinius teisingai
i§sprendusiyjy dalis (procentais) ir statistinis
varianty parametny skirtumo ivertis — Ch# sta-
tistika su reik§mingumo lygmeniu. Alternaty-
vius atsakymus pasirinkusiyjy dalis (procentais)
yra pateikiama po kiekvieno atsakymo, o tei-
singas atsakymas paZymétas Zvaigzdute ir iskir-
tas juodesniu $riftu.

9a uidavinys

I variantas

| 1l vanantas

atfokdamas nuo pagrindo netenka 409 prick tai

;
| Paleistas i 6,25 m auks¢io rutuliukas kaskart

|

|

[ Dirvusio auk$Zio, [ kok] aukSt rutalivkas pakils

atdokgs mio pagrindo pirmaji karig?

| Teisingai iSsprendé H,366 moksieiviy,

Chi*=7,973 (1), p=0,005
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_ | Teisingai Ssprende 81,9% moksletviy,

| Paleistas i§ 2,56 m auk3¢io rutuliukas kaskart

atfokdamas nun pagrindo nelenka 23% pries 1al
buvusio aukigio. [ koki auk§ti kemuoliukas
| Pt kils atiokes nue pagrindo pirmaji gartg?

[



Sis uzdavinys testo variantuose skiriasi tik
iniais koeficientais. Po tokio pakeitimo
SK-:lri’dma sprend¢ moksleiviai padaré daugiau
z;aiéia"imo Klaidy, jiems skaiciavimas galéjo

b maziau ,patogesnis®: 25%; t. y. skaiciaus
elyirtis skaiciuojamas lengviau nei 40%. Sis

4/eﬂfe‘7

pavyzdys rodo, kad net ir i§ pirmo Zvilgsnio
mazai reikmingas skaiciaus pakeitimas, nekei-
¢iant viso uZdavinio salygos, gali padaryti uz-
davinj sunkesnj,ir moksleivio pazymiui didesne
reik§me turés atsitiktinumas, kuris variantas
jam teks per egzamina.

¢ Matematikos bandomojo egzamino testo 12 uZdavinys

_Alvariantas _

" Lvarianias _

" jn 3xsin2x - cos 3xcos2x =

A sinx (10,1%) A cosSx ( 4,2%)
B cos(-x) ( 8.4%) B sindx ( 5.9%)
C —cosx (15,2%) C  sindx (26,5%)
D cosdx (23.6%) D —sindx ( 4,6%)
E*  —cosbx (42,6%) E* —sin3x (58.8%)

ces4dxsin x —sin 4xcos x =

[
chi=11,801 (1), p=0,001

Siame uzdavinyje skiriasi trigonometrinés
funkcijos, taCiau abiem atvejais sprendZiant
uzdavinj reikia pasinaudoti labai panaSiomis
trigonometrinémis tapatybémis. Visos reikalin-
gos formulés pateikiamos testo sasiuvinyje. Pir-
mo varianto neteisingi atsakymai buvo pasi-

rinkti daZniau nei antro, todél teisingai uzdavinj
iSsprendé maziau moksleiviy neisprende antra
variantg. Galima daryti prielaida, kad §i va-
rianty skirtuma nulémé tai, kad sprendimams
reikéjo taikytiskirtingas tapatybes ir [ varianto
sprendimas buvo sudétingesnis.

5 lentelé. Matematikos bandomojo egzamino testo 13 uZdavinys

1 variantas {I variantas :
i y y !
Kurios funkeijos Kurios funkeijos i
grafiko eskizas grafiko eskizas ‘
pavaizduotas paveiksle? X pavaizduotas paveiksle? | x |
E =Dy —
A* y=-2x-3 (71,8%) A y= —-lx—l (8,3%)
‘ B y=-2x+3 (8,8%) 2
. y=2x+3 (9.2%) B* y=——x+1  (52,5%)
I D y=-2x (2,5%) X 2
‘ E y=2x- (7,6%) C y=ox+1 (28,5%)
1
D y=--x (1,7%)
1
E y=5x- 1 (9,1%)

Chz=17,510 (1), p<0,001
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Siame uzdavinyje buvo pakeistas grafiko
eskizas. Uzdavinio sprendimui toks pakeitimas
itakos neturi — abiem atvejais reikia ty paciy
Ziniy ar gebéjimy bei taikyti tuos padius veiks-
mus. I varianto C atsakyma pasirinko 28,5%
moksleiviy. I variante tokio atsakymo néra.
Taigi, nesigilinant | matematines uzdavinio

turinio ypatybes, kaip vieng i3 realiays;
varianty skirtumo paaiSkinimy bity galimg p,_
rodyti statistiskai nelygiaverciy atsakymy pa.
rinkimg. Tokio efekto galima iSvengti, jei testag,
prie§ pateikiant moksleiviams, blity bandomgg
ir klaidinantys atsakymai galety buti derinary;
atsizvelgiant | statistines jy charakteristikas.

6 lentele. VDU 1997 m. stojamojo matematikos testo 3 uidavinys

1 variantas |_ Il variantas | 111 VEIPI‘IQ_IE__l " IV varantas _____"
" Lygties J-S; —\/_3)(— =2 sprendinys yra :
A2 (130%) | A2 T (101%) | A)2 (8,1%) | A)2 (5','9?/5)“‘(
| B) 42 (22%) | By 42 (17%) | B)8+2415 (69,1%) | B)+/2 (1,1%) |
() 8-2415 (25,0%) | O VS+43 (62%) | C)8-215 (19,1%) | C)8+24/15 (72,7%) |

D) 8+ 2415 (57,6%)
_E)V5+33 (22%) | E
Chi*=11,676 (3), p=0,009

D) 8-2415 (11,2%)

VDU 1997 m. testo variantaibuvo sudaryti
i$ ty paciyuzdaviniy, iSdéstyty tose paciose testo
vietose, o uzdaviniy su pasirenkamais atsaky-
mais atsakymai (ir teisingasis, ir klaidinantys)
sukeisti vietomis. Siame uZdavinyje matome,
kaipkeitési atsakymy vieta. DidZiausi pastebimi
pirmojo varianto ir likusiy skirtumai. II, ITT ir

E) 8+2/15 (70,8%) |

D)2 (2,2%)
E)V5+43 _(1,5%)

D)8-2415 (150%)
E)V5+v3  (53%) |

IV varianty skirtumai néra dideli. Siame pa-
vyzdyje matome, kad atsakyma pasirinkusiy
moksleiviy dalis skiriasi ne tik dél to atsakymo
vietos tarp visy atsakymy (pvz., A atsakymas).
Tai rodo, kad atskiry testo varianty uzdavinio
sunkumo skirtumui jtakos turi ne tik vieno
atsakymo vieta, bet ir visy jy iSdéstymo tvarka.

7 lentelé. VDU 1997 m. stojamojo matematikos testo 12 uZdavinys

~ Ivariantas | Tivariantas | Ilvariantas | DVvariantas
~ Didziausioji funkcijos y = 2x3 + 32 = 72x reikimé atkarpoje[-6; 6] yra
| A) 108 (35,6%) A) 108 (36,7%) | A) 108 (36,2%) A)108 (28,1%)
' B) 208 (49,2%) B) 720 (3,7%) | B) 497 (3,7%) B) 185 (3,6%)
| C) 185 (9,9%) C) 185 (59%) | C)185 (5,9%) C) 208 (64,1%)
i D) 497 (1,1%) D)497  (3,7%) | D)208 (52,2%) D)497  (2,6%)
5720 42%) | E)208 _ (50,0%) |E)720 _ [14%) £} 720 (L6%)

Chi*=11,524 (3), p=0,009

Sis pavyzdys panasus j jau nagrinéta 4, tik
labiausiai iSsiskiria ne pirmas, o ketvirtas
variantas. Testo varianty rezultaty skirtumas
taip pat galéty biti aiSkinamas skirtingo
alternatyviy atsakymuy derinio poveikiu.
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VDU 1998 m. stojamojo matematikos testo
variantai buvo sudaryti ne tik sumai$ant
alternatyvius atsakymus, bet ir sukeiciant
vietomis pacius uZzdavinius.




gentelé. VDU 1998 m. stajamo]o matematikos testo 1 uZdavinys

glente’® e

""" Jvariantas | Il variantas [ 11l variantas
L7

Zmoma’ kad reiskinys y11+ 642 +\11- 62 lygus sveikajam skaic¢iui. Kuriam?

o (4.8%) A9 (2,7%) A 9 (1,7%)
g 4 (4,1%) B11 (10,9%) B 11 (7,1%)
c 6 (71,0%) CcC 6 (76,9%) C o6 (80,6%)
DS {6,5%00 D5 (6,8%) D 5 (6 5%)
il ; E 4 (2,7%) E 4 1%)
""" Uzdavinio vieta feste:

i | R 4

Ch12—7331 (€4 2), p=0,023

§juzdavinjblogiausiai sprende I varianta gave
egZmninuojamieji t. y. kaiuzdavinys teste buvo
plrmasxs Teisingas atsakymas buvo toje pacioje
vietoje, taciau skiriasi I ir kity varianty klai-
dinan¢iy atsakymy iSdestymo tvarka. Siek tiek
santykiskai daugiau pasirinkti varianto pirmasis
ir paskutinysis (A ir E) atsakymai ir nuleme
eisingo atsakymo pasirinkimo skirtumus.

Kity dviejy uzdaviniy skyrésine tik iSdésty-
mo vieta teste, bet ir alternatyviy atsakymy
i8deéstymo tvarka. Sudétinga ivertinti, kiek jtakos
varianty rezultaty skirtumui turi uzdavinio vieta
teste ir kiek atsakymy i§deéstymas, taciau net ir
esant tik tokiems pakeitimams atsirado sta-
tistiSkaireik§mingi teisingai iSsprendusiy atskiry
varianty uZdavinius respondenty dalies skirtumai.

9lentele. VDU 1998 m. stojamojo matematikos testo 3 uidavinys

F_:: I variantas | Il variantas | IIT variantas

Kiek $akny atkarpoje [0; 277] turi lygtis sinx+cosx =1 ?

AD ( 34%) A6 ( 3,7%) A6 ( 3,1%)
BS (15,9%) BS (26,1%) B 4 (13,6%)
C2 (36,6%) c2 (30,5%) c3 (38,6%)
D3 (28,1%) D3 (28,8%) D2 (29,2%)
E4 [ 15,99 E 4 {10,878 ES {5,0%

UZdavinio vieta teste:

_ 3 - S
Ch#=9,186 (2), p=0,010

10 lentele. VDU 1998 m. stojamaoio matematikos testo 8 uidavinys

_____Ivarianias | Hwranas T IMverigmas
Lekmvas skrisdamas pastoviu greiciu f|
(1r pastovia l\rypnml) i§ taSko A { taska B i

_skrenda 2 min., i§ taSko B taska C - 1 min. 3—;7%' """""" 3 ¢

i Ivedus koordinaéiq sistema, T e T B

taSky A ir B koordinatées bus atitinkamai g‘-r/”ﬁ: I}
i-1;4; 1y ir (3; -2; 3. Tasko C koordinatés bus:

A(5-54)  (49,0%) A (554 (585%) A (4;-6;2 (15,6%) ’
B (7,-8;5) (11,9%) B (4,-6;2) (9,2%) B (7;-8;5) (6,8%) ‘
C224 (16,0%) C (22,4 (15,6%) C (2,24 (12,9%)

D (462 (16,7%) D (7;-8;5)  (8,5%) D (5-54  (60,0%)

L E (5,-3;3 {6,935} E (5:-3:5)  (82%) E {5; 35 (d79%)

| UZdavinie vieta teste:

- 8 | A T

Ch=8,491 (2), p=0,014
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ISsvados

Straipsnyje nagrinéti tik paprasciausi testy
varianty sudarymo biidai - tiktai minimaliis uz-
davinio formos pakeitimai. Taip gaunami testo
variantai yra ekvivalentaus turinio ir turi
panasias bendrasias statistines charakteristikas:
vidurkius, dispersijas ir pan. Tac¢iau nagrinéjant
detaliau, t. y. uzdaviniy statistiniy charakte-
ristiky skirtumus bei taikant moderniosios testy
teorijos IRT analizés metodus, varianty
ekvivalentumas net ir tokiomis situacijomis
tampa abejotinu. Ir minimaliis uzdavinio s3-
lygos pakeitimai gali diskriminuotijuos spren-
dzianc¢ius moksleivius. Siuo pozitriu visiskai
ekvivalenc¢iy vieno uzdavinio netrivialiy va-
rianty néra.

Atsirandanciy testovariantyskirtumy jtaka
galima susvelninti bandomojo testavimo metu
kruopsciau parenkant kitg uzdavinio variantg
arba jau po testavimonaudojantspecialius iSly-
ginamuosius statistinius metodus (pvz., Rasho
skales, kvantiliy sulyginima ar kt.). Bandomasis
testavimas daznai neatlickamas dél dideliy
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ROBLEMS OF THE EQUIVALENCE OF THE PARALLEL TEST FORMS

Ge{“mi'las Trakas

qum ary
The jmportance of correct usage of the parallel test
s is evident not only in the field of educational
. ostic testing. Especially it applies in ,.high stakes™
inations where the important efforts for honesty
gouid not violate the principles of equal opportunities
gudents. Some simple methods of the development
rallel test forms are investigated in this article.
The results showed, that in some cases simple changes

Gauta 2000 10 17
Priimta 2000 1123

to the item format (e.g. changing the order of
distracters, changing coefficients and similar) causes
statistically significant differences in parameters between
the parallel items. Such differences have no eftect on
the average scores, however they may become
significant in other parts of the ability scale. Some
applications of the Item Response Theory (IRT)
methods have been used to compare parallel test forms
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