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ANALIZA ALGORITMILOR DE TESTARE ADAPTIVA

Deinego Nona

In lucrare este prezentat algoritmul testdrii adaptative asistatd de calculator, avantajele si dezavantajele testarii
adaptive.

B naunoi pa60Te NMPEACTABJIEH AJITOPUTM aJalTHUBHOTC TECTUPOBAHHUSA, JIOCTOMHCTBA M HEIAOCTATKH
aJalTUBHOIO TECTUPOBAHHUA.

This article is devoted to the algorithm of CAT (computer adaptive testing) and describes its advantages and
disadvantages.

Introducere

Testarea adaptativa asistatd de calculator (CAT — computer adaptive testing) este una din
cele mai puternice “consecinte” a unor aplicatii a testarii adaptative, incepute cu Binet in 1905.
Testele adaptative sunt compuse din itemi, selectati dintr-o colectie de itemi, numitd banca de
itemi (item bank). Itemii sunt alesi in asa fel, incat sd se potriveascad nivelului de capacitate a
persoanei testate. In caz cd acesta reuseste si raspunda corect, imediat 1i este prezentat un item
putin mai dificil, iar dacd nu rdspunde corect atunci i se administreazi un item putin mai usor.
Aceastd tehnicd converge repede spre o secventd de itemi ce oscileazi monoton in acelasi
diapazon mic de dificultate, care formeaza nivelul efectiv de capacitate a celui examinat. Testul
se termind atunci cand capacitatea celui examinat este determinatd cu precizia necesara.

Avantajele testdrii adaptative computerizate sunt: teste mai scurte, mai rapide, testare mai
flexibild, o mai bund echilibrare a continutului testului pentru toate nivelele de capacitate.
Dezavantajele: preturile mari ale echipamentelor, programatura siraca, slaba familiarizare a
multor persoane cu calculatorul, o aparenta diferenta a testelor pentru diferite persoane.

1. Notiuni generale

Testele intotdeauna au fost construite in asa mod, incdt si se conforme cerintelor
persoanelor examinate si performantelor asteptate in cazul testdrii unui grup. Este recunoscut
faptul ca administrarea unui item prea usor, prea simplu pentru cei examinati este o pierdere de
timp, determinand din partea candidatilor un comportament nedorit cum ar fi comiterea
greselilor din neatentie, alegerea intentionata a raspunsurilor incorecte care pot fi plauzibile. Pe
de altd parte, itemii care-s prea dificili, de obicei, iardsi conduc la rezultate neinformative,
departe de adevar, deoarece candidatii, parcd intuind zidadrnicia incercarilor, nu denotd o
atitudine serioasa fata de itemi, incercand sa ghiceasca raspunsul corect.

Adaptarea testului in conformitate cu performantele individuale ale fiecarei persoane
examinate la inceput a fost privita, desemnata ca ceva problematic si poate chiar nedorit. Apare
intrebarea — cum sunt comparati candidatii, daca fiecare raspunde la teste diferite?

Alfred Binet (1905), gratie testelor sale de inteligentd, a avansat cel mai mult in acest
domeniu. In preocuparile sale despre diagnosticul candidatilor individuali si nu a unui grup,
disparea nevoia ca fiecdrui candidat sa-i fie administrat acelasi test. El a realizat ca poate crea
testul pentru un individ, avind la indemédnd o simpld stratagema - categorizarea (aranjarea)
itemilor in conformitate cu dificultatea lor. El incepea a examina candidatii pornind de la un
subset de itemi, alesi de el, cu dificultatea cea mai potrivitd (intuitiv) pentru capacitatea
candidatului dat. Dacd candidatul raspundea corect, Binet ii oferea un nou subset de itemi
succesivi mai dificili, pind cand candidatul nu termina prin a gresi prea frecvent. in caz ci
candidatul nu reusea la primul set de itemi, atunci Binet ii administra un set de itemi succesivi
mai usori pand cand candidatul raspundea corect aproape de fiecare datad. Folosind aceastad
informatie, Binet estima capacitatea candidatului.
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Modalitatea de testare practicatd de Lord Flexilevel si variantele sale, cum ar fi cea a lui
Henning si Lews prezinta variante rafinate ale metodei lui Binet.

2. Esenta testirii adaptative computerizate

Vom considera un caz particular. Fie ca dispunem de un banc de itemi construit din itemi
dihotomici. Fiecare item are un grad de dificultate, care variaza in diapazonul 0—100 unitati. Fie
cd itemul “2+2=4", present in acest banc, are dificultatea de 5 unitati. Atunci candidatii pentru
care acest item este usor au capacitatea mai mare de 5 unitati. Candidatii care au 50 % sanse de
a rispunde corect la acest item au capacitatea 5 unititi. in acest caz, pentru a caracteriza acest tip
de itemi, se foloseste termenul de “targeted on”, ceea ce inseamna ci acest item este “atintit”
spre capacitatea celui examinat.

Alegerea de calculator a primului item nu este un moment critic pentru masurare, dar poate
influenta starea psihologicd a candidatului. Administrarea unui item prea dificil 1i poate
determina celui examinat o stare de disperare, si, ca urmare, — rezultate slabe, neadecvate.
Administrarea unui item prea usor i poate inhiba toatd seriozitatea celui examinat, cauzind
aparitia greselilor din neatentie. '

Fie ci capacitatea candidatului este de 50 unititi. In exemplul nostru este rational de a
stabili dificultatea primului item administrat de calculator egala cu 30 unitidti. Daca candidatul
va reusi la acest item, atunci calculatorul va fi nevoit sa selecteze un item mai dificil, de 40
unitdti. Dacd candidatul iardsi reuseste, calculatorul alege un item mai dificil — de 50 unitati.
Atunci probabilitatea ca candidatul va reusi la acest item este de 0,5. Fie ci el greseste. Atunci
calculatorul alege un item mai usor decat acesta de 50 unitati, insd mai dificil decét ultimul
reusit, adica de 40 unitati. Va fi ales un item de 45 initdti dificultate. Candidatul reuseste.
Calculatorul alege un item de 48 unitdti. Candidatul iardsi reuseste. Acum, observand ca
succesele candidatului variaza intre 40 - 48 unitdti, este posibil ca nereusita candidatului la
itemul de 50 unitati a fost intdmplatoare. Calculatorul alege un item de 52 unititi. Candidatul
reuseste. Urmadtorul item este de 54 unitati. Candidatul greseste, imediat 1 se propune un item de
51 unitati dificultate.

Acest process continud si calculatorul “devine” tot mai “sigur” ca capacitatea candidatului
este In vecindtatea de 50 unitéti. Cu cat mai multi itemi i se vor administra, cu atat mai precis va
fi estimatd capacitatea. Programele de testare contin diferite criterii, “conditii de finisare”, pentru
stoparea administrérii testului. Atunci cénd aceste conditii sunt satisficute, testul este oprit si
calculatorul prezinta imediat rezultatele celui testat.

3. Teoria psihometrica si algoritmii pe calculator
3.1.Modelul de masura ales

Un concept esential, comun tuturor testelor de capacitate sau atitudine, este ca capacititile
si atitudinile pot fi comparate in aceeasi dimensiune, pe aceeasi axd, putdnd, astfel, afirma ca
cineva a avut un mai mare success decét altul la un test oarecare. Aceasta unidimensionalitate
simplifica testarea adaptativd, deoarece permite ca itemii sa poatd fi “mai dificili” si “mai facili”,
si candidatii — “mai putin capabili”, si “mai capabili”, indiferent de ce itemi sunt comparati cu ce
candidati. Modelul de masurare necesar si sufficient de a construi o variabild unidimensionald
este modelul dihotomic a lui Rash.

Modelul dihotomic a lui Rash prezintd o simpla relatie dintre candidat si item. Fiecare
candidat este caracterizat de un nivel de capacitate, exprimat printr-un numar, aflat pe axa
infinitd a capacitatilor. In mod simir, fiecare item este caracterizat printr-un grad de dificultate de
asemenea exprimat printr-un numdr plasat pe axa infinitd a capacitatilor. La nivel matematic
itemii sunt plasati pe axd in punctele unde candidatii se asteapta la 50 % success.

Relatia dintre candidati si itemi in modelul dihotomic a lui Rash:

Ln(Pnil/ Pm‘O) = Bn = Di ) (1)
unde:
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P,.; - probabilitatea ca candidatul » va reusi la itemul 7;
P.o - probabilitatea ci candidatul » nu va reusi la itemul i;
B, - capacitatea candidatului #,

D, - dificultatea itemului i.

Marimea Ln(P,;;/ P,i9) reprezinta unitatea de masura numita logit.

3.2. Elaborarea algoritmului
Metodele testarii adaptative sunt foarte simple si evidente. Initial este estimatd sau ghicita
capacitatea candidatului. Este administrat un item cu o dificultate echivalentd cu aceastd
capacitate. In cazul in care candidatul reuseste estimarea capacitatii este maritd si viceversa.
Urmadtorul item este administrat in corespundere cu noua capacitate estimata. Procesul se repeta.

3.3. Conditii de finisare
Decizia cand trebuie finisat testul este un element crucial in proiectarea testarii. Daca testul
e prea scurt, atunci estimarea capacitatii nu este destul de exactd. Dacd testul e prea lung, atunci
se irosesc doud elemente importante: timpul §i resursele, iar o parte din itemi sunt eXpusi fard
rost. Candidatul, la rdndul siu, poate obosi si performanta lui poate scidea, determinand rezultate
incorecte.
Testarea se opreste cand:

- bancul de itemi este epuizat;

- a fost administrat numéarul maxim de itemi;

- capacitatea este mésuratd cu o precizie suficienta. Eroarea tipica este de 0.2 logit;

- masura eapacitatii se afla destul de “departe” de criteriul de trecere-esuare. Aceasta poate
apdrea cind capacitatea estimata e la cel putin doui erori standarde de estimare “departare” de la
criteriu;

- candidatul se manifesta neobignuit. Raspunde prea repede sau prea incet, foloseste aceeasi

a” cand raspunde.

“masca
Testarea nu poate fi opritd pdna cand:

- nu a fost administrat numarul minim de itemi;

- nu au fost “acoperite “ toate domeniile subiectelor in care au fost clasificati itemii;

- au fost administati suficienti itemi pentru a nu da nimic de banuit celui testat si a-i pastra
dorinta de a continua. In caz ci cineva va atinge prea repede criteriul de trecere-esuare, acest
fapt, observat fiind de ceilalti, care inca n-au finisat, le poate schimba atitudinea, determinand in
unele cazuri rezultate slabe.

3.4. Un algoritm simplu de testare adaptativa
Acest algoritm este propus de Wright (1988). El are o utilizare restransd la clasificarea
performantelor, spre exemplu, la sfarsitul fiecarui modul de invitare.
Dificultatea itemului D=0
Numadrul de itemi administrati L=0
Suma dificultitilor folosite H=0
Numarul raspunsurilor corecte R=0
Determinarea urmatorului item aproape de dificultatea D
Atribuirea actualei variatiei a acestui item variabilei D
Administrarea acestui item
Obtinerea raspunsului
Notarea raspunsului
10. Numarul de itemi administrati L=L+1
11. Sumarea dificulétilor folosite H=H+D
12. Daca raspunsul este incorect, se modifica dificultatea : D=D-2/L
13. Daca raspunsul este corect, se modifica dificultatea: D=D+L/2
14. Dacd raspunsul e corect, atunci numarul raspunsurilor corecte R=R+1

M2 00 3 O B L b
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15. Daca nu se poate décide conform criteriului de trecere-esuare, atunci se trece la pasul 5

16. Dacd se poate decide, dacd a trecut sau a esuat, se calculeazd rdspunsurile gresite:
W=L-R

17. Se estimeazd mésura: B=H/L+In(R-W)

18. Se estimeaza eroarea standarda : S=(L/(R*W))

19. Se compara B cu criteriul de trecere-esuare T

20. Daca (T-S)<B<(T+S), atunci se trece la pasul 5

21. Daca (B-S)>T, atunci a trecut

22. Daca (B-S)>T, atunci a esuat

3.5. Construirea bancului de itemi

O pre-rechizitd indenspensabild a testelor adaptative computerizate este bancul de itemi.
Un banc de itemi este o colectie de itemi, impreund cu textul itemului, detaliile despre raspunsul
corect si cele incorecte si dificultatea lor estimatd curent. Mai pot fi prezenti indici despre
apartenenta itemului la careva subiect, domeniu.

Initial, dificultatea itemilor este calculata dupa formula:

D=In((100-x)/x), 2)
unde x este procentajul de succes obtinut la acest item de un numar de persoane testate fara
calculator, prin intermediul testelor “creion-hirtie”. Sau dificultatea poate fi stabilitd intuitiv, in
urma analizei cantitative a itemilor.

Un avantaj al algoritmilor de testare adaptativé este usurinta cu care pot fi introdusi in banc
itemii noi. Initial acestia pot fi administrati pentru candidat impreun cu cei existenti, insa fara a
fi folositi la estimarea capacitafii celui testat, mereu estimand dificultatea acestora dupa
raspunsurile candidatilor. Apoi, in final, se includ ca itemi obisnuiti.

Concluzii

Avantajele testdrii adaptative

Testarea adaptativa:

- evitd administrarea intrebdrilor “neinteresante”. Itemii prea simpli deopotriva cu cei prea
dificili provoacd un comportament nedorit, cum ar fi ghicirea raspunsurilor, neatentia;

- poate fi mai scurta;

- testele pot fi rapid dezvoltate si implementate. Testarea poate incepe imediat dupa ce au fost
introdusi itemii. Rezultatele sunt expuse, de asemenea, imediat;

- poate servi drept o buna experienta.

Studiind problema testérii adaptative, Rudner (1998) [1] a identificat urmétoarele avantaje:

- este simplu de administrat;

- rezultatele sunt disponibile imediat;

- testele sunt “reglate” individual, astfel cel examinat nu este nevoit sad-si astepte colegii de
testare pentru a trece la o noud sectie;

- e nevoie de mai putin timp pentru a le administra, deoarece e nevoie de mai putini itemi
pentru a obtine o precizie acceptabild. Testele adaptative pot reduce timpul de testare cu mai
mult de 50% , mentinand acelasi nivel de veridicitate a rezultatelor;

- testele scurte reduc oboseala, factor ce poate afecta semnificativ rezultatele testarii.

Problemele nerezolvate, legate de testarea adaptativa au fost identificate de Fairtest (1992) [2]

- testele computerizate au o serie de constrangeri. E nevoie de mai mult timp pentru a citi de pe
monitor decit de pe hirtie, uneori e mai complicat sa depistezi gresala de pe monitor decat de
pe hirtie;

- majoritatea testelor computerizate afiseazd numai un item;

- existd institutii de Invatdmant ce nu dispun de un numar suficient de calculatoare;

- pretul mare al testérilor pe calculator.

Limitarile testarii ataptative, identificate de Rudner [3]:

- testarea adaptativa nu este aplicabila pentru toate subiectele;
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la fiecare examinat ce primeste un set diferit de itemi poate fi observata o diferenta;
cei examinati nu pot modifica itemii precedenti.
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