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Problem

W systemie egzaminow zewnetrznych funkcjonujg dwie
wersje testu, ktore roznig sie kolejnoscig odpowiedzi w
ramach zadan

Czy istnieje zwigzek miedzy rozwigzywang przez
uczniow wersjg testu a funkcjonowaniem
poszczegolnych pytan testowych?

Problem ten zostanie przeanalizowany dla wynikow

egzaminu gimnazjalnego z historii i wiedzy o
spoteczenstwie rozwigzywanych w 2013 r.
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Schemat analizy danych

Czy réznice w Jak silny jest efekt
poziomach zréznicowanego
wykonania zadan funkcjonowania
miedzy dwiema zadan miedzy
wersjami testu sg dwiema wersjami
istotne? testu?

Jakie sg
konsekwencje dla
wynikow
uzyskanych na
catym tescie?

Czy istniejg roznice
w poziomach
wykonania zadan
miedzy dwiema
wersjami testu?

Czym charakteryzujq sie zadania o
najwiekszym zréznicowaniu miedzy
wersjami arkusza?
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B Schemat analizy danych — uzywane narzedzia
COOoD analityczne

Analiza zroznicowania
funkcjonowania pozycji testowych
(DIF)

Ocena skali konsekwencji roznic
miedzy formami testu

Model IRT - dwuparametryczny model

test Mantel-Haenszel logistyczny (2PLM)

W jakim stopniu odpowiedz na pozycje Stopien w jakim réznice miedzy
testowaq zalezy od rozwigzywania zadaniami w dwoch wersjach testu

danej wersji arkusza egzaminacyjnego wptywajg na wyniki uzyskane na caty
przy kontroli poziomu umiejetnosci tescie

Oszacowania poziomu wiedzy ucznidw
sg niezalezne od testu; wlasciwosci
psychometryczne pozycji testowych sg
niezalezne od proby

Pozwala na mierzenie wielkosci efektu
w postaci tzw. statego ilorazu szans
(constant odds ratio) (cOR),
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E:ﬁ!! Cz_y istnieja_1 roznice w po_ziomach wykonania zadan
EEEEEE miedzy dwiema wersjami testu?
Poziom wykonania zadania (w
nawiasie prawidtowa odpowiedz) Réznica w poziomach wykonania zadania
migdzy wersjami A 1 B arkusza
wersja A wersja B
711 1 0,55 (C) 0,43 (C) 0,12
711 2 0,91 (B) 0,91 (C) 0,00
711 3 0,66 (C) 0,54 (C) 0,12
718 1 0,98 (A) 0,98 (A) 0,00
718 2 0,43 (A) 0,57 (B) 0,13
718 3 0,64 (A) 0,70 (C) 0,06
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E:ﬁ!! Czy réznice w poziomach wykonania zadan miedzy
[ e dwiema wersjami testu s3 istotne oraz jak silny jest to
efekt?
chi-kwadrat MH |istotnos¢ |CcOR In(cOR) MH P-DIF  [STD P-DIF
z11 1 1390,44 0,000  |0,55 -0,59 0,15 0,12
z11 3 1529,21 0,000  |0,55 -0,60 0,14 0,13
718 2 1622,67 0,000 |1,83 0,60 -0,15 -0,13
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Standardowy btad oszac. poz. umiejetnosci
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Jakie sg konsekwencje dla wynikéw uzyskanych na
catym tescie?
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==:EEE Czy zadania, ktorych funkcjonowanie rozni w
ssmmmm  zaleznosci od wersji arkusza, charakteryzuja sie czyms

szczegolnym?
Hipoteza 1 — odpowiada za to forma zadawania pytan

WSsrod obcigzonych pytan sg pytania zamkniete roznego rodzaju, tj. zadanie na dobieranie,
wielokrotnego wyboru, zadanie z luka, itp.

Nie zdiagnozowano, ze to forma pytania odpowiada za rézne funkcjonowanie pytan miedzy
wersjami arkusza. W arkuszach egzaminacyjnych w 2012 i 2013 r. sg inne zadania, o takiej
samej konstrukciji, ktore nie powodujg obcigzenia.

Hipoteza 2 — jest to zwigzane z uktadem odpowiedzi
Zadania o najwiekszym DIF w analizowanym egzaminie sg umieszczone w wigzkach zadan

Tego rodzaju konstrukcja zadan zwieksza znacznie mozliwos¢ ztamania zatozenia o
lokalnej niezaleznosci odpowiedzi na poszczegolne zadania w tescie
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Skutki ztamania zatozenia o lokalnej niezaleznosci

* zadania zamkniete w wigzke sg ze sobg zwigzane -> wariancja
wynikow testu inng niz zwigzang z roznicami w poziomie badanej
umiejetnosci (construct irrelevant variance, CIV);

* Dbtedne oszacowanie rzetelnosci | btedow standardowych poziomu
umiejetnosci ucznidw (Bradlow, Wainer | Wang, 1999);

° niepoprawne zrownywanie wynikow testow (Lee, Kolen, Frisbie i
Ankenmann, 2002);

* Dbtedna interpretacja wielkosci parametrow dyskryminacji zadan
(Wainer i Wang, 2000);

* Dbfedna diagnoza zadan jako niedopasowanych do struktury danych
(Marais i Andrich, 2008).
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Symbol poprawnej
odpowiedzi
wersja A wersja B
z11 1 |C C
z11 2 |B C
z11 3 |C C
z18 1 |A A
z18 2 |A B
z18 3 |A C
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Hipoteza 2 — DIF jest zwigzany z uktadem odpowiedzi

W zadaniu 11, prawidtowy wzor
odpowiedzi w wersji B to trzy
odpowiedzi C pod rzad.

W zadaniu z18, w wersji A wzor
poprawnych odpowiedzi to trzy A pod
rzad



Hipoteza 2 — DIF jest zwigzany z uktadem odpowiedzi

Czy wzor odpowiedzi poprawnych w wigzce moze wptynac na
udzielanie poprawnych odpowiedzi na zadania w ramach tej wigzki?

Sprawdzono to, wykonujgc serie regresiji logistycznych, gdzie
zmiennymi zaleznymi byty zadania o najmocniejszym DIF w wigzkach
111 18.

Jako zmienne wyjasniajgce w modelach umieszczano sume
poprawnych odpowiedzi na wszystkie pozycje w tescie (dzieki temu
kontrolowano poziom umiejetnosci uczniow) oraz interakcje odpowiedzi
na pozostate zadania w danej wigzce (informacja o tym czy uczen
rozwigzat poprawnie dwa pozostate pytania w wigzce, czy nie)
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Wyniki regresji logistycznej dla zadania z11.1

B SE Exp(B)
Wynik testu | 0,216** 0,003 1,241
z11.2*711.3 | -0,595** 0,025 0,551
Stata -4, 247** 0,049 0,014

Wyniki regresji logistycznej dla zadania z11.3

B SE Exp(B)
Wynik testu | 0,170%* 0,002 1,186
z11.1%711.2 |-0,575** {0,026 0,563
Stata -2,918**  |0,044 0,054

Wyniki regresji logistycznej dla zadania z18.2

B SE Exp(B)
Wynik testu |0,175** 0,002 1,191
z18.1*z18.3 |-0,905** 0,025 0,404
Stata -3,159** 0,043 0,042

i KAPITAL L DEI{I

Hipoteza 2 — DIF jest zwigzany z uktadem odpowiedzi

Prawidtowe odpowiedzi na pozostate pytania w
wigzce obnizajg szanse poprawnej odpowiedzi na
pozycje z11.1 0 45% (przy kontroli wptywu
poziomu umiejetnosci ucznidéw)

Prawidtowe odpowiedzi na pozostate pytania w
wigzce obniza szanse poprawnej odpowiedzi na
pozycje z11.3 0 44% (przy kontroli wptywu
poziomu umiejetnosci ucznidéw)

Prawidtowe odpowiedzi na pozostate pytania w
wigzce obniza szanse poprawnej odpowiedzi na
pozycje z18.2 0 60% (przy kontroli wptywu
poziomu umiejetnosci ucznidéw)
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Hipoteza 2 — DIF jest zwigzany z uktadem odpowiedzi

Przyczyng wystepowania DIF w tych zadaniach moze by¢
mechanizm powigzany ze ztudzeniem gracza (Gambleris fallacy)

Ztudzenie gracza jest btedem poznawczym opierajgcym sie na
btednym rozumieniu zjawiska prawdopodobienstwa (Kahneman,
Tversky, 1971, 1972).

Mozna je rozumiecC jako btedne przekonanie o tym, ze wtasciwosci
duzych prob losowych stosuje sie rowniez do matych prob.

Drugie wyjasnienie wskazuje na wptyw heurystyki
reprezentatywnosci w szacowaniu prawdopodobienstwa
wystgpienia danego zjawiska - dla osob mniej prawdopodobne jest
wystepowanie zjawiska, ktore w ich swiadomosci jest rzadkie, mimo
iz nie ma podstaw by w jego przypadku oczekiwac jakiejs
regularnosci.
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Problem lokalnej niezaleznosci czy ztudzenie gracza

Obserwowane rezultaty DIF mozna wigzac z
wystepowaniem ztudzenia gracza

Jednak zadania w wigzce majg ztamane zatozenie o
lokalne] niezaleznosci: odpowiedzi na poszczegodlne
zadania w wigzce sg ze sobg zwigzane.

Czy zastosowanie metod IRT dedykowanych do analizy

zadan w wigzkach pozwoli na zmniejszenie
zroznicowania funkcjonowania tych zadan?
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Metody zorientowane na wynik

sumowanie punktow za zadania w ramach wigzki i
tworzenie z nich jednego zadania, tzw. ,super zadania

najczesciej stosuje sie jednowymiarowe modele IRT do
zadan wielopunktowych (najczesciej generalized patrtial
credit model, GPCM)

pomniejsza pule zadan, w oparciu o ktore szacowany
jest poziom konstruktu gtdbwnego, przez co obniza
precyzje jego pomiaru

nie jest brany pod uwage wzor odpowiedzi ucznia na
zadania sktadajace sie na wigzke

Metody zorientowane na zadanie

wprowadzanie dodatkowych wymiarow (testlet factors):
pozwala modelowac wariancje specyficzng dla wigzki
zadan rownoczesnie z wariancjg czynnika gtbwnego

model podwodjnego czynnika (bifactor model): kazde
zadanie jest wskaznikiem konstruktu gtbwnego oraz
taduje jeden z wymiarow reprezentujgcych wigzke
zadan, do ktérej zadanie nalezy

model z czynnikiem wyzszego rzedu (higher order
factor): zadania tadujg tylko wymiary specyficzne.
Korelacje miedzy wymiarami specyficznymi sg
modelowane przez czynnik wyzszego rzedu.

model wigzki zadan (testlet model) model podwojnego
czynnika mieszanych efektow, w ktérym tadunki zadan
na wymiary specyficzne sg zdefiniowane jako
proporcjonalne do tadunkéw tych zadan na konstrukt
gtowny w ramach kazdej wigzki zadan




Testlet Response Theory

Analizy majace na celu detekcje DIF powtorzono ale jako miare
poziomu umiejetnosci zastosowano oszacowania z modelu 2PL
podwojnego czynnika (Reise, 2012)

model podwdjnego czynnika (bifactor model; Gibbons i Hedeker,
1992), w ktorym kazde zadanie testowe jest wskaznikiem konstruktu
gtbwnego oraz dodatkowo taduje jeden ze specyficznych wymiarow
reprezentujgcych wigzke zadan, do ktorej dane zadanie nalezy
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Decyzja czy modelowac¢ wigzki?

*  Modelowanie efektow wigzek zadan, ktére sg nieistotne sprawia, ze
model jest niepotrzebnie skomplikowany i zwieksza btedy
oszacowan parametrow zadan

* Efekt wigzki zadan jest istotny, gdy ztamane jest zatozenie o
lokalnej niezaleznosci w parach lub grupach zadan ujetych w wigzki

* Dlatego, analize nalezy rozpoczac¢ od identyfikacji zadan, dla
ktorych ztamane jest zatozenie o lokalnej niezaleznosci

* Cheni Thissen (1997) zaproponowali statystyke LD Xsq do detekc;ji
ztamania zatozenia o lokalnej niezaleznosci

*  Wartosci statystyki powyzej 10 wskazujg na ztamanie zatozenia o
lokalnej niezaleznosci (Cai, Thissen i du Toit, 2011)
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Decyzja czy modelowac¢ wigzki?

* Test niezaleznosci Chi-sg na populacji >80K jest niekonkluzywny,
dlatego do oceny ztamania zat. o lok. niezal. wykorzystano losowg
probke n=1100 (analize wykonano raz, mozna jg powtarza¢ n-razy
dla zwiekszenia pewnosci)

* Istotne (>10) statystyki testowe X-sg zaobserwowano w wigzkach
z11, 219, z20, z24 ale nie w z18

*  Sposrdd 5 wigzek w tescie, zidentyfikowano 4, w ktorych ztamane
zostato zatozenie o lokalnej niezaleznosci
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Konsekwencje nieuwzglednienia wigzek

N=81 545
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Konsekwencje nieuwzglednienia wigzek

n=81 545

Znikomy wptyw na oszacowania umiejetnosci, co powinno
skutkowac brakiem roznic w detekcji DIF ze wzgledu na wersje
arkusza z wykorzystaniem sumy punktéw, tradycyjnego 2PL (tu nie
przedstawiono), oraz 2PL TRT

Thetas IRT
— Thetas TRT

02 03 04

Denslty

0.0 041




Test D ilorazu

lloraz wiarygodnosci wiarygodnosci Interpretacja

Model a Model b Model ¢ I\cl)lc? :1eyd[r;?l;r ronendan?)-l F rl\cl)lcel :li/dlg?l; ronendan?)-l F
Suma punktow
z11.1 -48017.2| -47320.9| -47320.0 1.8| 1392.6*** Nie Tak
z11.3 -49461.3| -48687.4| -48681.2 12.4%**| 1547 .8*** Tak Nie
z18.2 -51757.5| -50950.1| -50922.7 54.8**|  1614.8*** Tak Nie
Theta EAP 2PL TRT
z11.1 -47309.3| -46628.6| -46623.4 10.5%**|  1361.4*** Tak Nie
z11.3 -49846.0| -49102.6| -49099.6 6.0***| 1486.8*** Tak Nie
z18.2 -52447.4| -51633.4| -51631.3 4.3 1627.9*** Tak Nie
@ 1 (;’f:;:]}) = B, + [, X. gdzie X'to wynik koricowy ucznia na tescie.

® n (P{“:”) = By + 1 X + B,G, gdzie G to wersja testu (A lub B).

P (u=0)
© 1n (P':“:'JJ
P (u=0)
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) =, + X + B.G + [3XG, gdzie XG to interakcja miedzy wynikiem koncowym a wersjg arkusza.
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Dziekuje za uwage.
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tel.: (22) 241 71 00, e-mail: ewd@ewd.edu.pl
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