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Przygotowanie narzedzi pomiaru dydaktycznego

Ocenianie jest procesem zlozonym - przebiega w kilku etapach i poprzedzo-
ne jest dodatkowymi czynnosciami:
» przygotowaniem wymagan programowych, ktorych spelnienie bedzie oce-
niane i majacych stuzy¢ jako uklad odniesienia dla wyniku uczenia sie,
« ustaleniem norm wymagan,
» zbudowaniem skali osiggnie¢ studentow.
Wazne jest powiazanie typu zadania pisemnego z jego przydatnoscia
w realizacji okreslonych celéw. Zadania, ktére student otrzymuje do roz-
wigzania, majg na celu sprawdzenie poziomu jego zapamietania (A) lub zro-
zumienia (B) wiedzy, umiejetnosci jej zastosowania w sytuacjach typowych
(C) lub nietypowych (D)* [1,17]. Zapamietanie to nie tylko umiejetnos$é
powtdrzenia tresci (reguly, zasady, prawidlowosci itp.), lecz réwniez niemy-
lenie pojec i elementarny poziom zrozumienia. Zrozumienie to przedstawie-
nie wiadomosci w innej formie, niz byly poczatkowo podane, proste wnio-
skowanie, porzadkowanie i streszczanie problemoéw. Stosowanie wiadomoéci
w sytuacjach typowych polega na wykorzystaniu uprzednio zaobserwowa-
nych wzorcow do celéw niezbyt odleglych od przypadku szkoleniowego. Sto-
sowanie wiadomo$ci w sytuacjach nietypowych to formulowanie probleméw
i wyciaganie z nich wnioskéw: oryginalnos¢, nowatorstwo i samodzielnos¢.
Ponizszy schemat (Rys. 5) prezentuje powyzsze zaleznosci; dodatkowo
przedstawiajac najczestsze bledy konstrukcyjne:

A,B B,D B,C,D
ZIukql Wielokrotnego wyboru | Dobieranie |
- uzywanie zdan z podre-  |-schematyczny dobér tresci -za duzo elementéw w kolumnach
cznika po opuszczeniu —brak powiazania z sytuacjami - jednakowa liczba
wybranych stow znanymi studentom elementow w kolumnach
L umieszczanie luki —zdawkowe pytania - niejasna instrukcja przypo-
na poczatku zdania —zbyt rozbudowane odpowiedzi rzadkowania elementow
A,B,C,D A,B,C,D A,B,C,D
Krotka Rozprawka | Prawda-fatsz
odpowiedz ) P . U
—zbyt ogdine - niejasnosc sformutowan, wieloznaczno$é stwierdzen
—mata precyzja for- sformutowa- - uycie przeczenia w twierdzeniu lub pytaniu
mutowania poleceii  nie tematu L dajace z odpowiedzig ,nie"” podwdjne zaprzeczenie

Rys. 5. Powigzanie typu zadania pisemnego z jego przydatnoscig w realizacji okreslo-
nych celéw oraz z typowymi bledami konstrukcyjnymi

*Tzw. taksonomia celéw nauczania ABC Niemierki.

70



Sprawdziany/kolokwia konstruuje si¢ w rézny sposoéb - w zaleznosci od
ich przeznaczenia. Wigze si¢ z tym ogromna rozmaitos$¢ typow testow i roz-
norodno$¢ wymagan egzaminacyjnych zwigzanych z nimi, co przedstawiono
w koncowej czedci rozdziatu ,,Dla chcacych wiedzie¢ wigcej” (Rys. 8). Szcze-
golnie istotne wydaje si¢ by¢ rozrdznienie testow sprawdzajacych i réznicu-
jacych.

Testy sprawdzajace wskazuja na stopien spelnienia wymagan edukacyj-
nych przez studenta. Odmiang tego typu testu jest test diagnozujacy dajacy
wstepng informacje czy studenci posiadajg podstawowa wiedzg, potrzebng
do realizacji dalszej czgsci materiatu.

Test roznicujacy pozwala na ulozenie studentéw w liste rankingowa.
Uwypukla réznice pomiedzy studentami w testowanej grupie, ale nie wska-
zuje na stopien opanowania materialu przez jednostke [5].

Konstrukgja testu dydaktycznego przebiega w kilku etapach, ktére przed-
stawiono na ponizszym schemacie [1,19] (Rys. 6).

Etap |l EtapV
koncepcjatestu selekcja i sprawdzenie zadan
I ustalenie celu testowania - rozwigzanie testu przez autora
- wybor rodzaju testu (gtéwnie po katem czasochtonnoSci
- ustalenie zakresu materiatu poszczegblnych zadan)
- sformutowanie tytutu - konsultacja z innym specjalista z danej dziedziny
Etap Il Etap VI
analiza tre$ci nauczania czynnosci koficowe
- cele nauczania - utworzenie arkuszaAi B
- materiat nauczania - podanie instrukcji do testu oraz czasu trwania
- wymagania programowe - podanie punktaciji do poszczegélnych zadan
wraz z wykazem poszczegblnych wymagan
Etap Il L_sporzadzenie arkusza odpowiedzi
selekcja tresci
- wybor tresci, ktre beda mierzone Etap VIl
zadaniami testu recenzje | poprawa
—uporzadkowanie ich pod katem meryto- - przekazanie arkuszy do recenzji
rycznym, logicznym i dydaktycznym L poprawienie zadai po recenzji
L ustalenie ostatecznej kolejnosci zadai
Etap IV
plan testu
—t\ivprzenie kartoteki‘testu - zbioru Etap VIl
réznorodnych zadan testowanie prébne

L wybor czynnosci, ktore student powinien
opanowac i zakwalifikowanie ich do
poszczegdlnych kategorii taksonomicznych

Rys. 6. Etapy konstrukcji testu dydaktycznego

Analiza narzedzi pomiaru dydaktycznego

Analiza narzedzia pomiaru dydaktycznego [3,5] (Rys. 7), cho¢ rzadko stoso-
wana w kregach uniwersyteckich, powinna jednak wej$¢ do kanonu dzialan
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kazdego nauczyciela akademickiego, poniewaz bedac informacjg zwrotna
o stopniu przyswojenia materialu przez studentéw, jest dodatkowo zweryfi-
kowana pod katem trafnosci doboru zadan sprawdzajacych go (por. wskaz-
nik rzetelnosci testu). W rezultacie wykladowca otrzymuje wiadomos$é
o efektywnosci nauczania i trafnosci wyboru zastosowanych metod przeka-
zywania wiedzy, a wiec o jakosci ksztalcenia. Otrzymanie takiej informacji
nie stanowi obecnie najmniejszego problemu (przy wykorzystaniu prostych
programoéw komputerowych typu arkusz kalkulacyjny). Po utworzeniu sza-
blonu z odpowiednimi formutami, wystarczy jedynie nanosi¢ dane wyniko-
we grup studenckich. Analiza moze dotyczy¢ pojedynczego zadania, jak i ca-
tego sprawdzianu/testu.

Analiza zadania I Analiza testu |
- procent prawidtowych rozwiazan - Sredni wynik testu
-wskainik trudnosci - odchylenie standardowe Sredniej
- wskaznik tatwosci - wskaznik rzetelno$ci
I-frakcja opuszczeii L wskaZnik trudnosci

- moc réznicujaca

Rys. 7. Analiza narzedzia pomiaru dydaktycznego

Analiza pojedynczego zadania

Wskaznik fatwodci (p)/trudnoéci zadania (q) informuje, czy zadanie bylo fa-

twe czy tez nie. Tylko warto$ci w przedziale 0,2-0,8 daja gwarancje, ze zada-
nie zostalo poprawnie zbudowane:

f
p = W q: 1 - P '
gdzie: f - liczba prawidlowych odpowiedzi na dane zadanie, a N - ogélna

liczba piszacych test. Warto$ci wskaznikow rozkladaja sie w przedziale o-1,
za$ interpretacja poszczegélnych wynikow zostala zestawiona w Tabeli 1.

Tab. 1. Interpretacja wynikéw wskaznika tatwosci /trudnosci zadania

Przedziat warto$ci wskaznika p |Trudno$é/tatwosé zadania

0,00 - 0,20 bardzo trudne

0,21-0,40 trudne wartosci wskaznika charakteryzu-
0,41-0,60 $redniej trudnosci jace zadania wchodzace w sktad
0,61 -0,80 tatwe dobrego testu, sprawdzianu
0,81-1,00 bardzo tatwe

Pozostale wskazniki dotyczace analizy pojedynczych zadan zostaty oméwio-
ne w dalszej czgsci tego rozdziatu ,,Dla chcacych wiedzie¢ wiecej” (3, 5].

Analiza calego testu

Wskaznik rzetelnosci testu (R) oblicza si¢ po to, by mdc upewnic sie, co do
prawdziwosci wynikow testu przed wyciggnieciem wnioskéw, postawieniem
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ocen. TYLKO wtedy, gdy wspolczynnik rzetelnosci testu przyjmuje wyso-
kie wartosci (zakres 0,8-1,0), wyniki uprawniaja do postawienia studen-
tom ocen. Jezeli warto§¢ wspolczynnika jest ponizej granicy podanego
przedzialu, nalezy wstrzymac si¢ z wystawieniem not. Wskaznik oblicza sig
ze wzoru:
R= ms*-M(m-M)
(m-1)s* ’

gdzie: s - odchylenie standardowe, m - liczba zadan w tescie, M - $redni
wynik testu, s* - blad standardowy (wariancja).

Dokladna analiza uzyskanych wynikéw wskaznika rzetelnosci testu za-

warta jest w Tabeli 2.

Tab. 2. Interpretacja wynikéw wskaznika rzetelnoéci testu

Przedziat wartosci wskaznika R |Rzetelno$é testu |Dalsze postepowanie

0,00-0,49 nierzetelny wyniki nie nadaja sie do dalszych analiz

0,50-0,79 mato rzetelny wolno analizowa¢ wyniki grup, lecz nie powin-
no sie oceniaé poszczegolnych studentow

0,80-0,89 rzetelny wolno analizowaé wyniki indywidualne (takze
rdznice pomiedzy studentami) oraz oceniaé

0,90 - 1,00 bardzo rzetelny  |wolno analizowa¢ réznice osiagnie¢ poszcze-
golnych studentéw w réznych zakresach

Warto pamietad, ze wzrastajaca liczba zadan w tescie wptywa na zwigkszenie
jego rzetelnosci.

Pozostale wskazniki dotyczace analizy calego testu zostaly oméwione
w dalszej czesci tego rozdziatu ,,Dla chcgcych wiedzie¢ wiecej”.

DLA TYCH, KTORZY CHCA WIEDZIEC WIECE]

Jak juz wspomniano, testy sprawdzajace powinny by¢ konstruowane w zalez-
nosci od ich przeznaczenia (Rys. 8).

Rys. 8. Klasyfikacja testow

typ czynnosci cecha ukiad stopien
wykonywanej mierzonej A zaawansowania
przez studenta czynnosci odnleslenla konstrukcyjnego
ustne mocy sprawdzajace standaryzowane
pisemne sprawdza doktadnosc| | tres¢ dobierana ze wzgledu | | sprawdzony i ulepszony
praktyczne opanowania materiatu| | na wymagania programowe | |po analizie specjalistow
szybkosci réZnicujace nieformalne
sprawdza biegtosé tres¢ dobierana ze wzgledu nie wyprobowane
opanowania materiatu na potrzebe ustalenia praktycznie, krytykiem
listy rankingowej studentow jest jedynie autor
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Test mocy powinien skladac si¢ z zadan o réznej trudnosci oraz zrézni-
cowanej tresci. Nie jest konieczne szczegdlne ograniczenie czasowe, gdyz
z zalozenia kazdy student moze ten test rozwigza¢ poprawnie. Skracanie cza-
su piszacym dziala niekorzystnie, prowadzac do nerwowosci podczas pisania
oraz plytkich, nieprzemyslanych odpowiedzi. Ograniczenie czasowe (czasem
kilkuminutowe) obowigzuje podczas testdw szybkosci, ktére powinny skta-
da¢ si¢ z wielu, prostych, jednorodnych zadan. Z zalozenia zaden z rozwia-
zujacych nie powinien rozwigza¢ wszystkich zadan.

Nalezy pamietaé, ze uzyskane wyniki pomiaru dydaktycznego maja
warto$¢ jedynie wtedy, jezeli zastosowane do pomiaru narzedzie (spraw-
dzian, test, kolokwium) jest: rzetelne, trafne, obiektywne, praktyczne,
efektywne i akceptowalne. Cechy dobrego sprawdzianu oraz ich krétka cha-
rakterystyka zostaly przedstawione na Rys. 9.

stopien, w jakim test, sprawdzian mierzy,
sprawdza to, co okreslono jako cel pomiaru

| L . statosc¢, z jaka mierzy sie dana zmienna; wyniki powinny
Rzetelnos¢ | byé powtarzalne w okreslonych warunkach

Trafnosé

test nalezy tworzy¢ tak, aby zagwarantowaé
jednoznaczne i poréwnywalne ocenianie piszacych

Obiektywnos¢

—' Praktycznosé | prostota zastosowania testu

| L wyniki testu, sprawdzianu powinny dostarczac
Efektywnos¢ | jak najwiecej informacji koficowych

| .. | o0sobywykorzystujg ten test, sprawdzian, gdyz uznaja
Akceptowalnosc | go za sprawiedliwy i oparty na ujednoliconych kryteriach

Cechy testu, sprawdzianu

Rys. 9. Cechy dobrego sprawdzianu

Analiza pojedynczego zadania

Procent prawidtowych rozwigzan (p) informuje o procentowym udziale do-

brych odpowiedzi na dane zadanie:
f

p= " 100%,
gdzie: f - liczba prawidlowych odpowiedzi na dane zadanie, N - ogdlna licz-
ba piszacych test. Jest praktycznie tym samym, co wskaznik fatwosci testu.

Frakcja opuszczen zadania (f) informuje o tym, ilu studentéw opuscilo
zadanie podczas rozwigzywania testu:

=
gdzie n - liczba studentéw, ktérzy opuscili dane zadanie, N - ogdlna liczba
piszacych test.

Moc réznicujaca (trafno$¢ pytania) (D) - pomaga w réznicowaniu stu-
dentéw. Aby ja obliczy¢, nalezy uporzadkowaé wyniki studentéw (w odnie-
sieniu do danego zadania) wg malejacej liczby punktéw i podzieli¢ te liste na
dwie czesci: goérna (dobrzy studenci) i dolng (stabi studenci):
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D= % (L-S),
gdzie: N - parzysta liczba badanych studentéw, L - liczba poprawnych od-
powiedzi w goérnej potowie wynikéw, S - liczba poprawnych odpowiedzi
w dolnej potowie wynikéw.
Wyniki, ktére otrzymuje si¢ po podstawieniu danych, mieszczg sie¢ w prze-
dziale od -1 do 1. Ich analiza zostala przedstawiona w Tabeli 3.

Tab. 3. Interpretacja wynikéw mocy réznicujacej zadania.

Przedziat Moc réznicujaca zadania Liczba zadan |Warto$¢ zadowalajacej
w tescie mocy réznicujacej
-1,00 - 0,00 nie réznicujace, wadliwie skonstruowane 100 0,22
0,00-0,29 |[stabo roznicujace (rozwiazujq je wszyscy 25 0,42
studenci)
0,30-0,59 |$rednio réznicujace 10 0,60
0,60 - 1,00 |dobrze i bardzo dobrze réznicujace 5 0,75
(rozwigzuja je tylko najlepsi studenci)

Moc réznicujgca zadania jest przydatnym narzedziem dla nauczyciela
akademickiego. Pozwala na wyeliminowanie z testu zadan, na ktére studenci
odpowiadaja w podobny sposéb i otrzymujg bardzo zblizona lub identyczna
ilos¢ punktéw. Test zbudowany z zadan dobrze i $rednio réznicujacych po-
zwala na wytonienie najlepszych studentéw. W przypadku testu zlozonego
z zadan stabo réznicujacych wyniki sg tak zblizone, iz niejednokrotnie po-
trzebna jest dodatkowa selekcja (np. w przypadku egzaminu, ktéry ma za za-
danie wyloni¢ okreslong liczbe oséb z calej grupy).

Analiza calego testu

Sredni wynik testu (M) jest $rednig arytmetyczng wynikéw wszystkich zda-

jacych:

gdzie: n — wynik sprawdzianu kazdego studenta, N - ogoélna liczba piszacych
test.
Odchylenie standardowe $redniej testu (S):

_ X(n-My

S=NN-1)
gdzie: M - $redni wynik testu, n — wynik sprawdzianu kazdego studenta, N -
ogolna liczba piszacych test. Wielkos$¢ ta informuje, jak szeroko wyniki stu-
dentéw sa rozrzucone od $redniego wyniku testu. Im mniejsza jest otrzyma-
na wartos¢, tym blizej wyniki oscylujg dookota sredniej.
Wiskaznik trudnoéci testu (ff):

M
ff:W ,
gdzie: M - $redni wynik testu, m - liczba zadan w tescie.
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W literaturze mozna znalez¢ informacje, iz ocena moze mie¢ postaé
stopnia, opisu lub komentarza ustnego. Niezaleznie od tej formy, ocena spet-
nia roznorodne role i funkgje [3,8]:

» dydaktyczng - pomiar wiedzy i umiejetnosci;

» wychowawczg — ksztaltowanie postaw;

« spoteczna — wskaznik miejsca w grupie spolecznej;

» informacyjno-kontrolng — pomiar stanu wiedzy i stopnia jej opanowania
przez studenta, wskaznik postepu w rozwoju umiejetnosci oraz planowaniu
dalszego toku uczenia sig;

« motywacyjna — motywuje, mobilizuje do dalszej pracy.

Inny podzial ocen zestawiono w diagramie ponizej (Rys. 10).

Ocena wynikowa Ocena procesuralna

skupienie sie na wyniku, obserwacja dochodzenia do wyniku,
jakosci dziatan studenta dziatafi w ramach procesu uczenia sie

Zaletyl — Zaletyl

- poszanowanie podmiotowosci studenta - wymiernosé

— dynamiczne i rozwojowe ujecie osiagnigé - poréwnywalnosé

L rzetelnosé opisu osiggnie¢ studenta
Wad |
y 1 Wady |

- mata wymiernosé . .
L mata rzetelnosé diagnozy - oderwanie od kontekstu (warunkéw

uczenia sie, mozliwosci studenta)
L statycznosc wyniku
(brak uwzglednienia rozwoju)

Rys. 10. Nastawienia do dziatan studentow

LITERATURA CYTOWANA

1. B. Niemierko, Pomiar wynikéw ksztalcenia, WSiP, Warszawa 2000.

2. U. Zoller, Innovative stes teaching towards scientific and technological literacy for all in the
new millennium, [w:] 3 IOSTE Symposium For Central and East European Countries, Praga
15-18.06.2000, str. 14.

3. A. Burewicz, H. Guliniska, Dydaktyka chemii, Wyd. Naukowe UAM, Poznan 2002.

4. P. Chin, T. Overton, Development of an electronic peer learning and assessment model,
[w:] European Variety In Chemical Education, Faculty of Chemistry, Jagiellonian University,
Krakow 4-7.07.2005, Book of abstracts, str.38.

5.]. Mirecka, Opracowanie sprawdzianéw testowych, [w:] materialy szkoleniowe ,,Ars docen-
di”, Uniwersytet Jagielloniski, Krakéw 2006.

6. U. Zoller, Are lecture and learning compatible? Maybe for LOCS, unlikely for HOCS, ,,Jour-
nal of Chemical Education”, 70(3) (1993) 195.

7. U. Zoller, Assessment of beyond (just) ,,knowledge” - a doable practice in tertiary chemistry
education, [w:] Proceedings of the 2" European Variety in Chemistry Education, Praga 2007,
str. 14.

76



8.].S. Francisco, M.B. Nakhleh, S.C. Nurrenbern, M.L. Miller, Assessing Student Understand-
ing of General Chemistry with Concept Mapping, ,Journal of Chemical Education?

79(2) (2002) 248.

9. K. Strozynski, Ocenianie szkolne dzisiaj: poradnik dla nauczycieli, Wydawnictwo szkolne
PWN, Warszawa 2003.

10. R. Cole, Computer aided assessment — how we use it, [w:] European Variety, Book of ab-
stracts, str. 42.

11. C.M. O’Connor, C.M. Mc Donnell, It-supprted learning and assessment for first year un-
dergraduate chemistry students, [w:] European Variety..., Book of abstracts, str. 83.

12. E. Mc Crudden, O.E. Finlayson, The use of PADs for continuous assessment,

[w:] Proceedings of the 2" European Variety..., Praga 2007, str. 117.

13. P. Bernard, P. Bro$, A. Migdat-Mikuli, Electronic method of students assessment — the ap-
plication of asynchronous PRS system, [w:] Variety In Chemistry Education 2008, Dublin City
University 28 -29.08.2008, Proceedings, str.10.

14. P. Bieniek, H. Gulifiska, Monitoring the user’s work - a New research tool In chemistry
education, [w:] European Variety..., Faculty of Chemistry, Jagiellonian University, Krakow
4-7.07.2005, Book of abstracts, str. 116.

15. S. Witkowski, J.P. Witkowski, M. Ruszak, J. Pielaszek, Projekt ,,Aria” powstanie i rozwéj,
[w:] Wykorzystanie technologii informatycznych w akademickiej dydaktyce chemii, Wydzial
Chemii U], Krakéw 2007, Materialy konferencyjne, str. 30.

16. P. Mimero, A. Smith, D. Cardin, J.A. Renuncio, K. Wahald, M. Karayannis, T. Hase,
~EChemTest” a european evaluation tool to certify at university level both the academic and
professional knowledge in chemistry, [w:] European Variety, Book of abstracts, str. 113
http://ectn-assoc.cpe.fr/echemtest/index.htm.

17. Kalpachka, H.M., Boyanova Iordanova, L., Radoev, B., Application of the ,taxonomy me-
thod” for constructing tests on the course ,Surface and colloid science” in the Sofia University,
[w:] European Variety..., Book of abstracts, str. 155.

18. M. Groenwald, Odpowiedzialno$¢ nauczyciela jako konstruktora i uzytkownika zada# te-
stowych, [w:] Diagnostyka edukacyjna. Teoria i praktyka, Polskie Towarzystwo Diagnostyki
Edukacyjnej, Krakéw 2004.

19. Zadania testowe z chemii jako narzedzia sprawdzania i doskonalenia wiedzy uczgcych sie,
red. A. Szternberg, R. Gmoch,Wyd. Skryptowe UO, Opole 1999.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

R.I Arends, Uczymy sig nauczaé, WSiP, Warszawa 1998.

K. Cizkowicz, J. Ochenduszko, Pomiar sprawdzajgcy wielostopniowy, WSiP, Warszawa 1998.
J. Homplewicz, Etyka pedagogiczna, Wydawnictwo WSP, Rzeszéw 1996.

B. Niemierko, Pomiar sprawdzajgcy w dydaktyce, WSiP, Warszawa 1990.

T. Szaran, Pomiar dydaktyczny, WSiP, Warszawa 2000.

D. Soltys, M. Szmigiel, Doskonalenie kompetencji nauczania w zakresie diagnozy edukacyjnej,
ZamKor, Krakow 2002.

K. Strozynski, M. Giermakowski, Jak oceniac?, Wyd. Nauczycielskie, Jelenia Gdra 1999.
T. Tyszka, Psychologiczne putapki oceniania i podejmowanie decyzji, Gdanskie Wydawnictwo

Psychologiczne, Gdansk 2000.

77





