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[VADAS

Siuolaikinés informacinés technologijos yra pladiai taikomos jvairiose
srityse: pramoninéje gamyboje, prekyboje, bankininkystéje. Norint paskatinti
darbuotojus jgyti tiek pagrindinius, tiek specializuotus kompiuterinius
1gtidZius, ypa¢ daug démesio yra skiriama informaciniy technologiju taikymui
mokymo srityje. Tam tikslui yra kuriamos ivairios nuotolinio mokymo, Ziniy
testavimo, imitacinio modeliavimo programos mokymo tikslams. Daugelis
anksC¢iau sukurty kompiuteriniy sistemy yra keiiamos naujomis,
egzistuojancios sistemos yra pertvarkomos ir tobulinamos. Priklausomai nuo
nagrinéjamos srities, pasirenkamas tai sri¢iai tinkamiausias kompiuterizuotas
testavimo metodas.

Darbo aktualumas

Ziniy testavimas rankiniu budu, kai testuojamieji klausimus gauna
popieriuje ir jame pateikia savo atsakymus, jau seniai yra moraliSkai pasengs.
Siuo metu jvairiy sri¢iy zinioms tikrinti yra naudojamas kompiuterizuotas
testavimas. IS pradziy buvo naudojami paprasti kompiuterizuoti fiksuoto ilgio
testai. Véliau, atsiradus poreikiui apsaugoti klausimus, efektyviau ivertinti
testuojamyjy  Zinias, generuoti klausimus kiekvienam individualiai,
kompiuterizuotas testavimas buvo tobulinamas siekiant iSspresti nuolat
kylancias problemas. Taip atsirado ne vienas klausimy konstravimo metodas.

Pastaruoju metu ziniy tikrinimas kompiuterizuotais testais yra placiai
naudojamas. Netgi mokymo istaigose kai kurie egzaminai yra kei¢iami testais.
Taigi tokie testavimai turi buti atliekami kokybiSkai. Didziausia problema kyla
tuomet, kai reikia testavimo sistemai parinkti tinkamiausia testy konstravimo
metoda. Ypa¢ svarbu atlikti kokybiSka testavima specializuotose testavimo
sistemose, pavyzdziui, testuojant Zmoniy kompiuterinio raStingumo zinias. Dél
to Siame darbe bus nagrinéjami literatiiroje apraSomi pagrindiniai testy
konstravimo metodai, iSskiriamos ju pagrindinés savybés ir situacijos, kada
kuri metoda naudoti. Atlikus Siy metody analiz¢, kompiuteriniam rastingumui

testuoti bus pasiiilytas sprendimas, kuri naudojant pagal Zmoniy profesijas ir
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veiklos sriti teste biity kompaktiSkai formuojami klausimai, tuo paciu
sumazinant klausimy parodymuy daZznj. Naujas kompiuterinio rastingumo testy
konstravimo metodas sitilomas d¢l to, kad specifinio klausimy atrinkimo biido,
biitent testuojant skirtingy profesiju zmones, turin¢ius skirtingus igtidzius $ioje
srityje, néra sukurta. Paprastai testy klausimai yra parenkami fiksuota,
atsitiktine tvarka arba adaptyviai, jvertinus patikimuma, testo ilgi, klausimy
banko dydi, testuojamyjy kiekj ir pan. Sitilomame metode Ziniy lygiui nustatyti
gali padeéti kintamieji, kurie dar nebuvo vertinami testuojant, t.y. profesija,
i§silavinimas, amzZius, darbo kompiuteriu patirtis ir pan. Siems kintamiesiems
(kiekybiniams ir kokybiniams) tirti taikomi intelektiniai metodai.

Tradiciniai testy konstravimo biidai nepateikia priemoniy, kaip testuoti
butent kompiuterinio raStingumo igiudzius, todél ir buvo nuspresta atlikti
intelektualaus kompiuterinio rastingumo testy konstravimo metodo tyrima.
Dazniausiai zZemesnés ar vidutings svarbos testavimo sistemose klausimams
atrinkti yra naudojama atsitiktinés atrankos funkcija. Kartais tokio lygio
sistemose yra (vertinamas klausimy persidengimas ar jvairlis apribojimai.
Auksto lygio testavimo sistemose dazniausiai naudojami adaptyviis testai.
Atliekant tokius testus klausimai yra konstruojami pagal tai, kaip testuojamasis
atsakingjo i ankstesnius klausimus, jvertinus klausimo sunkuma. Taip pat gali
biiti atsizvelgiama ir { diskriminacijos ir (arba) 1 spéjimo faktorius.

Adaptyviis testai i§ pradziy buvo naudojami nustatant zmogaus intelekto
lygi. Pirmaji toki testa 1905 m. sukiiré A. Binett, ir Sis testas buvo pateikiamas
popieriniu variantu. Véliau adaptyviis testai buvo pradéti naudoti testuojant
zinias ir kitose srityse (Reckase, 1989), papildant §i modeli sunkumo,
diskriminacijos ir sp¢jimo faktoriais, kurie yra nustatomi naudojant uzduociy
sprendimo teorija IRT — Iltem Response Theory (Baker, 2001; Embretson ir
Reise, 2000).

Testuojant kompiuterinio rastingumo zinias nepakanka testus konstruoti
naudojant atsitiktinés klausimy atrankos funkcija ar pagal tam tikrus
apribojimus. Prie§ kompiuterinio rastingumo ziniy tikrinima tikslinga

i$siaiSkinti esama testuojamojo ziniy lygi, kuri biity galima suZinoti ivertinus
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tam tikra informacija apie testuojamaji. Mokslininkai, tyrinéjantys adaptyvius
testus, Sia problema bando spresti prieS testavima apmokydami
testuojamuosius, pateikdami jiems ziniy tikrinimo testus ir pan. Tokius
bandymus savo straipsniuose apraSo Mansoor Al-A'ali (2007a; 2007b).

Taigi, tiek adaptyviis, tiek neadaptyviis testai yra naudojami norint
testuoti tam tikros srities bendrojo iS$silavinimo Zinias. Taciau ir vienu, ir kitu
atveju 1§ pradziy néra zinomas pradinis testuojamojo ziniy lygis. Dél to butina
iStirti egzistuojanCius testy konstravimo metodus, apibiidinti ju savybes ir
pasitlyti testy konstravimo metoda, skirta testuoti kompiuterinio raStingumo
1gidZzius.

Tiriamoji problema
Darbo metu atliekamas testy konstravimo metody tyrimas ir taikymas
testuojant Zmoniy kompiuterinius igiidzius. Kompiuterinio rastingumo iguidziy
tikrinimas yra specifiné sritis, d¢l to yra tikslinga surasti biida, kaip konstruoti
intelektualius testus biitent Sioje srityje.
Taigi darbo metu gvildenama §i problema:
e Koks metodas labiausiai tinkamas konstruoti kompaktiSkesnius
testus atsizvelgiant { testuojamojo pradini ziniy lygi ir kitus
1gudzius?
Problemos istirtumo lygis

Testy konstravimo tema imta placiai dométis atsiradus kompiuteriams.
Iki tol egzistavo paprasti popieriniai testai. Netgi pirmieji adaptyviis testai
buvo sukurti ir naudojami popieriniu variantu — tai buvo A. Bineto testai
(Reckase, 1989). Kompiuterini testavima tyrin€j¢ informatikos srities
specialistai siiilé naujus metodus, leidziancius atlikti testus tiek zemo, tiek
auksto lygio testavimo sistemose (Bartram, Hambleton, 2006; Danielien¢,
Telesius, 2009; Luecht, 2006; Wilson, Engelhard, 2000). Adaptyviu testy
sudarymo principus nagrin¢jo Cyntia G. Parshall (2000, 2002), Wim J. Van der
Linden (2000, 2004, 2006), Howard Wainer (1987, 2000a, 2000b, 2007),
David Thissen, Robert J. Mislevy (1990), Al-A'ali, Mansoor (2007a, 2007b),
Thompson, N. A. (2006, 2007, 2008) ir kiti.
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Remiantis statistiniais metodais buvo sukurti adaptyviis testai, kuriuose
yra naudojama uZzduoc¢iy sprendimo teorija (I/tem Response Theory — IRT). IRT
yra bendra statistikos teorija apie klausimus testuojamiesiems ir testo savybes,
bei kaip tos savybés susijusios su geb¢jimais, kurie yra jvertinami teste
pateikiant klausimus (Hambleton et al., 1991; Harvey, Hammer, 1999;
Partchec, 2004; Fraley et al., 2000; Wiberg, 2004).

Neadaptyviy testy sudarymo principus tyrinéjo mokslininkai Tim Davey
(1995), Nathan A. Thompson (2008), Lillian C. Folk, J. Zachary March, Robin
D. Hurst (37) ir kiti. Tokiose testavimo sistemose dazniausiai démesys
skiriamas tam, kad klausimai testy formose kuo maziau persidengty, taip pat i
klausimy atrinkimo tvarka teste arba klausimy atrinkimo apribojimus.

Kompiuterinio rastingumo srityje tiek Lietuvoje, tiek kitose Salyse buvo
vykdomi {vairtis kompiuterinio raStingumo empiriniai tyrimai, kuriuos atliko
ekspertai, tokie kaip FEugenijus TeleSius, Alfredas Otas, Raimundas
Jasinevicius ir kt. (2003, 2004, 2005, 2006, 2007), Lina Markauskaité ir
Valentina Dagien¢ (2004), Diana Saparniené (2003), Renata Danieliené
(2006). Tokius tyrimus vykdeé ir jvairios mokslininky grupés, pavyzdziui,
Cedefop (2004), LR 3vietimo ir mokslo ministerijos (2004), Svietimo
informaciniy technologiju centro (2003) ir KTU Kompiuterinio rastingumo
centro (2004, 2005, 2006, 2007), Europos Komisijos IKT igtidziy monitoringo
grupés (2002) ir pan.

Darbo objektas

Testy konstravimo metodai.

Darbe yra nagrin¢jamos egzistuojancios tipinés kompiuterinio
raStingumo testavimo sistemos, kuriose yra jdiegti teoriniy ir praktiniy jgtidZiy
tikrinimo testai. Darbo tema buvo pasirinkta, norint iSsiaiSkinti kokie yra
pagrindiniai testy konstravimo metodai ir kaip kitose testavimo sistemose yra
spendziamos klausimuy saugumo ir pradinio ziniy lygio nustatymo problemos.
Apibendrinus gautus rezultatus sitlomas galimas sprendimas testuose
padidinant klausimy sauguma, bei surandant tikslesni klausimuy konstravimo

buda.
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Darbo tikslas
Sukurti intelektualy testy konstravimo metoda, kuri buty galima
pritaikyti testuojant zmoniy kompiuterinio rastingumo igudzius, jvertinant jy
turimy igiidZiy parametrus.
Darbo uzdaviniai
Siekiant Sio tikslo, atlieckami tokie teoriniai ir praktiniai uzdaviniai:
1. ISanalizuoti egzistuojanCius testy konstravimo metodus ir

apibendrinti Sios analizés rezultatus.

2. Istirti auks$to lygio kompiuterinio raStingumo testavimo sistemose

naudojamus testy konstravimo budus.

3. Pasitlyti priemones nustatyti pradini testuojamyjuy kompiuteriniy
1gidziy lygj.

4. Sukurti kompiuterinio raStingumo testy konstravimo metoda, kuris

pagal testuojamojo profesija ir veiklos parametrus kompaktiskai

formuoty testy klausimus.

5. Atlikti ivairiy profesijy zmoniy darbo su asmeniniu kompiuteriu
Iprociy  tyrima, siekiant nustatyti kompiuteriniy igidziy
priklausomybe nuo testuojamojo profesijos.

6. Sukurti testavimo sistemos klausimy konstravimo prototiping
realizacijq ir atlikti eksperimentinj tyrima.

Mokslinis naujumas

Rengiant disertacija buvo gauti tokie informatikos mokslui nauji

rezultatai:

1. Istirtos esamy kompiuteriniy testy konstravimo metody savybés
ir iSnagrinéta jy naudojimo patirtis. Atlikus egzistuojanciy testy
konstravimo metody analiz¢ ir suradus klausimy generavimo
savybes, kurios atitinka uzsibréztus naujo testy konstravimo
metodo reikalavimus, buvo pasiiilytas testy konstravimo

metodas, skirtas testuoti kompiuterinio rastingumo jgiidzius.
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2. Neuroniniy tinkly panaudojimas  egzistuojancios tipinés
kompiuterinio rastingumo statistinés informacijos analizei. Toks
duomenuy apdorojimo biidas buvo pasirinktas dél to, kad
saviorganizuojantys neuroniniai tinklai, lyginat su statistiniais
klasterizavimo metodais, pasizymi efektyviu didelio kiekio
duomeny apdorojimu, organizavimu ir  vizualizavimo
galimybémis.

3. Sukurtas  kompiuterinio  raStingumo  testy intelektualus
konstravimo metodas, kuris pirmiausia {vertina galima
testuojamojo Ziniy lygi ir pagal Siuos duomenis testuojamajam
intelektualiai parenka klausimus. Nuo neadaptyviy testy metody
Sis metodas skiriasi tuo, kad testas yra konstruojamas
atsizvelgiant { testuojamojo profesijos ir veiklos parametrus (tuo
paciu testas yra konstruojamas kompaktiskiau).

4. Sukurtas metodas nuo kity egzistuojanciy skiriasi tuo, kad pries
testq yra jvertinamos pradinés testuojamojo zinios ir testo metu
yra minimizuojamas klausimy parodymy skaicius iSlaikant
kokybe.

5. Sukurtas kompiuterinio rastingumo testy konstravimo prototipas,
kuri naudojant realiu laiku pagal testuojamojo pateiktus
duomenis yra formuojamas testas.

Darbo rezultaty praktiné reikSmé

Gauti tyrimy rezultatai gali buti naudojami testuojant kompiuterinius
zmoniy jgidzius mokymo istaigose (mokyklose, kolegijose, universitetuose ir
pan.), ivairiuose mokymo ir testavimo centruose ar kvalifikacijos kélimo
sistemoje. Disertacijoje suformuotas testy konstravimo metodas buvo idiegtas
vieSojoje istaigoje ,,Informaciniy technologiju institutas ECDL testavimo

sistemoje.
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Ginamieji teiginiai
o KompaktiSkam ir racionaliam kompiuterinio raStingumo testo
konstravimui tikslinga naudoti testuojamyjy asmeny profesinius ir

veiklos parametrus.

e Tikslinga testuojamuosius klasifikuoti naudojant dirbtinius
neuroninius tinklus, siekiant nustatyti kompiuteriniy jgudZiy

priklausomybe nuo testuojamojo profesijos.

e Pasiilytas testy konstravimo metodas (idiegtas ECDLTE
testavimo sistemoje) leidzia efektyviau atlikti kompiuterinio
raStingumo testus nepakenkiant testo pilnumui ir testo kokybeés
kriterijui.

Darbo struktiira ir apimtis

Darba sudaro santrumpuy Zodynas, ivadas, keturios pagrindinés dalys,
disertacijos rezultatai ir iSvados, panaudotos literatiiros sarasas ir priedai.

Bendra disertacijos apimtis yra 195 puslapiai, iskaitant 20 lenteliy ir 50
paveiksly. Literatiros saraSe pateiktos 145 nuorodos.

Darbo turinys

Pirmoje dalyje (,Kompiuterinis testavimas ir testy konstravimo
metody tyrimas®) apzvelgiamas kompiuterinis testavimas ir vertinimas,
analizuojamos tipinés kompiuterinio rastingumo testavimo sistemos, apraSomi
kompiuteriniy testy konstravimo metodai. Analizuojant Siuos metodus,
iSskiriamos pagrindinés savybeés, kokia teorija kiekvienas i§ jy remiasi ir
kokios itakos tai turi kitiems svarbiems faktoriams, tokiems kaip vertinimo
charakteristikos, patikimumas, saugumas, testo ilgis ir testuojamyju skaicius,
klausimy banko charakteristikos ir kt. Pateikiamas apraSyty testy konstravimo
metody lyginimas. Sioje dalyje taip pat iSanalizuotos tipinés kompiuterinio
rastingumo testavimo sistemos: iSnagrinéta ju struktiira, savybés ir funkcijos,
nurodyti privalumai bei trilkumai.

Antroje dalyje (,,Kompiuterinio ratingumo testavimo sistemy principy

ir jtakos parametry analiz€*) apraSomi reikalavimai kompiuterinio rastingumo
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testavimo sistemoms, pagrindziamas poreikis kurti nauja kompiuterinio
rastingumo testy konstravimo metoda ir, remiantis pirmo skyriaus i§vadomis,
pateikiamos naujuy intelektualiy metody taikymo galimybés kompiuterinio
raStingumo testams. Nagrin¢jama, kokie nuo testuotojo priklausantys
parametrai gali turéti ijtakos testo rezultatams, ir pateikiamas siiilymas
panaudoti statistinius duomenis nustatant pradini testuojamojo igiudziy lygi.
Statistiniams duomenims apdoroti sitiloma naudoti dirbtinius neuroninius
tinklus.

Treclioje dalyje (,,Kompiuterinio rastingumo testavimo proceso
modelis®“) aprasomas siiilomas kompiuterinio raStingumo testy konstravimo
metodas. Naudojant pirmo ir antro skyriy iSvadas sitiloma remtis adaptyvaus
testy sudarymo (CAT) ir kompiuterinio automatizuoto testy surinkimo (ATA)
metodais. Testy konstravimo metodas tobulinamas pridedant papildomus
testuojamyjy profesijos, amziaus ir kitus parametrus. Taikant tokj testy
konstravima, klausimai dar labiau adaptuojami testuojamiesiems, ir dél to
galima tiksliau jvertinti ju igudzius. Naudojant nauja testy konstravimo
metoda, i§ pradziy nustatomas pradinis testuojamojo ziniy lygis pagal
statistinius lietuviskos ECDLTE testavimo sistemos duomenis. Naudojant
zmoniy igudziy apklausos duomenis, konstruojamos testy formos.

Ketvirtoje dalyje (,,Kompiuterinio raStingumo testy konstravimo
metodo eksperimentinis praktinis panaudojimas®) apraSoma, kaip teoringje
dalyje pateiktus sprendimus galima pritaikyti tipinéje kompiuterinio
rastingumo testavimo sistemoje. Cia pateikiama anketiniy ir statistiniy
duomeny analizé, apraSomas sukurtas prototipas. Pristatomi apibendrinti
eksperimento tyrimo rezultatai ir aptariamos tolesnés kompiuterinio

raStingumo testavimo sistemos plétros galimybés.
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Darbo aprobavimas
Pagrindiniai disertacijos teiginiai buvo isdeéstyti konferencijose ir
seminaruose:

1.The Issues on Formalization of ECDL Testing System Activities.
Kompiuterininky dienos. 2005 m. rugs¢jo 15-17 d. Klaipéda

2.ECDL tipin¢s infrastruktiiros tyrimas bei reinzinerija.
Informacinés technologijos 2006. 2006 m. balandzio 28 d.
Kaunas

3.Research of typical e-services based ECDL testing infrastructure.
Lubelskie Akademickie Forum Informatyczne (LAFI) 2006.
2006 m. geguzes 22-23 d. Kazimierz Dolny

4.Research of Typical Infrastructure of ECDL. Seventh International
Baltic Conference on Databases and Information Systems,
Workshop on “Information Technologies for Business™. 2006 m.
liepos 5 d. Kaunas

5.ECDL testavimo sistemy palyginamoji analizé¢. Informacinés
technologijos 2007. 2007 m. vasario 1 d. Kaunas

6.ECDL testavimo sistemy tyrimas. Kompiuterininky dienos 2007.
2007 m. rugs€jo 15d. Panevézys

7.Analysis of Computer-Based Testing Systems. Conference on
Human System Interaction. 2008 m. geguzés 25-27 d. Krokuva

8.Time of revolution in Computer — based Testing: The Innovative
Solutions of the Lithuanian ECDL Testing System. Baltic IT&T
2008 Forum: eBaltics. 2008 m. balandzio 9-11 d. Ryga

9.Analysis of Computer-Based ECDL Testing. Conference on
Computer Science and Information Systems. 2008 m. liepos 22-
25 d. Amsterdamas

10. Internetinés ECDL testavimo sistemos inovatyvis sprendimai.

Kompiuterininky dienos‘2009. 2009 m. rugs¢jo 25-26 d. Kaunas
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Moksliniy tyrimy rezultaty publikavimas
Straipsniai leidiniuose, itrauktuose i1 Mokslinés informacijos instituto

(IST) duomeny bazes:
1. Danielien¢ R. (2006). Research of typical infrastructure of ECDL. E-

learning and teaching of information technologies and informatics,
computer literacy, ECDL and EUCIP frameworks. Databases and
information systems: 7th International Baltic Conference on Databases
and Information Systems, Vilnius, July 3—6, 2006, p. 9—16. ISBN 9986-19-
920-4.

2. Danielien¢ R., TeleSius E. (2008). Analysis of Computer-Based Testing
Systems. Conference Information: Conference on Human System
Interactions, Conference proceedings, May 25-27, 2008 Crakow, Poland,
p. 960-964. ISBN 1-4244-1543-8.

Straipsniai leidiniuose, itrauktuose i kitas tarptautines duomeny bazes,
patvirtintas Lietuvos mokslo tarybos:

3. Danielien¢ R., TeleSius E. (2005). ECDL testavimo sistemos
formalizavimo problemos. Informacijos mokslai. 34 tomas, p.13—17. ISSN
1392-0561.

4. Danielien¢é R., Telesius E. (2009). Internetinés ECDL testavimo sistemos
inovatyviis sprendimai. Informacijos mokslai. 50 tomas, p. 257-261. ISSN
1392-0561.

Straipsniai  kituose recenzuojamuose periodiniuose ar testiniuose
tarptautiniuose ar uzsienio leidiniuose:

5. Danielien¢ R., TeleSius E. (2008). Analysis of Computer-Based ECDL
Testing. In: Nunes, M. B., McPherson, M. (eds.) e-Learning 2008. p. 243—
246. IADIS Press, Amsterdam. ISBN 978-972-8924-58-4.

6. Danielien¢ R., TeleSius E. (2006). Research of a typical e-services based
ECDL testing infrastructure. In: Milosz, M., Muryjas, P. (eds.) Varia
Informatica. Technologie i bezpieczenstwo. p. 111-122. Lublin, Poland.
ISBN 978-83-922646-5-1.
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1 KOMPIUTERINIS TESTAVIMAS IR TESTU
KONSTRAVIMO METODU TYRIMAS

Sioje dalyje apzvelgiamas kompiuterinis testavimas ir vertinimas,
analizuojamos tipinés kompiuterinio rastingumo testavimo sistemos, apraSomi
kompiuteriniy testy konstravimo metodai. Analizuojant S$iuos metodus,
i§skiriamos pagrindinés savybeés, kokia teorija kiekvienas i§ ju remiasi ir
kokios jtakos tai turi kitiems svarbiems faktoriams, tokiems kaip vertinimo
charakteristikos, patikimumas, saugumas, testo ilgis ir testuojamuyjy skaicius,
klausimy banko charakteristikos ir kt. Pateikiamas apraSyty testy konstravimo
metody lyginimas. Sioje dalyje taip pat iSanalizuotos tipinés kompiuterinio
raStingumo testavimo sistemos: iSnagrinéta juy struktiira, savybés ir funkcijos,

nurodyti privalumai bei trilkumai.

1.1 Kompiuterinio Ziniy vertinimo ir testavimo samprata

Skyriuje apzvelgiama su kompiuteriniu testavimu susijusi literatira.
Siuo metu yra sukurta daug testavimo sistemuy, kiekviena ju naudoja tam tikra
testy konstravimo algoritma. Norint gerai iStestuoti individo Zinias reikia
kruops$€iai parinkti klausimus ir atsizvelgti 1 eilg parametry (Asuni, 2008).
Ypac tai yra svarbu auksto lygio testavimo sistemose, kurios yra naudojamos
kursy baigimo jvertinimo ar sertifikavimo tikslais.

Testy konstravimo tema imta placiai dométis atsiradus kompiuteriams.
Iki tol egzistavo paprasti popieriniai testai. XX a. pradzioje tiek Europoje, tiek
Amerikoje pradéta dométis testais, kurie buvo skirti ne mokymo tikslams, o
norint nustatyti tam tikras zmoniy psichines ypatybes ir nukrypimus nuo
normos lyginant su kitais Zzmonémis. Pirmieji testai buvo sukurti ir naudojami
popieriniame variante — tai buvo psichologo A. Binet ir gydytojo T. Simon
testai, skirti nustatyti vaiky intelekto lygi pagal amziy (Reckase, 1989;
Sarsevicitte, 2003].

Kompiuterizuotas testavimas (angl. Computer-based Testing - CBT)

atsirado 1960 m. (Jansen, 1997). Nuo kompiuterizuoto testavimo atsiradimo
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laiky buvo iSskiriamos trys pagrindinés problemos: (1) testavimo sistemos
kiirimo ir palaikymo darbai; (2) testo konvertavimas i§ popieriniy testy i
kompiuterizuota aplinka; (3) inovatyviy testy kirimas ir juy ivertinimo
galimybés (Devriendt, 2009). Detaliau tokiy testy sudarymo principus
nagrin¢jo mokslininkai Dave Bartram and Ron Hambleton (2006), Nathan A.,
Thompson (2008), Lillian C. Folk, J. Zachary March, Robin D. Hurst (2006) ir
kiti. Tokiose testavimo sistemose démesys dazniausiai yra skiriamas testy
klausimy kuo mazesniam persidengimui, klausimy atrinkimo tvarkai teste,
klausimy atrinkimo apribojimy naudojimui.

Kompiuterizuota testavima nagringj¢ informatikos srities specialistai
siulé naujus metodus, leidZianCius atlikti testus tiek zemo, tiek aukSto lygio
testavimo sistemose (Bartram, Hambelton, 2006; Danieliene, TeleSius, 2009;
Wilson, Engelhard, 2000). Véliau kompiuterizuotame testavime buvo pradéti
naudoti ir adaptyvis testai. Pavyzdziui, Lord (1980 m.) pateiké Flexilevel
testavimo procediirag, Lewis ir Sheehan (1990 m.) sukiré testletus, kurie buvo
sudaryti remiantis A. Binet procedira (Linacre, 2000; Yao, 1991).
Kompiuterizuoti adaptyviis testy konstravimo metodai leidzia klausimus
parinkti pagal tai, kaip testuojamasis atsakin¢ja 1 testo metu pateiktus
klausimus. Adaptyviy testy sudarymo principus véliau nagrinéjo Cyntia G.
Parshall (2006) Wim J. Wan der Linden (2000, 2004, 2006), Howard Wainer,
David Thissen, Robert J. Mislevy (2000), Al-A'ali, Mansoor (2007a, 2007b),
Thompson (2006) ir eilé kity mokslininky. Detaliau testy konstravimo metodai
bus apraSomi 1.2 skyrelyje ,,Kompiuteriniy testy konstravimo metody analize®.

Vykdant kompiuterizuota testavima galima kaupti statisting informacija,
tokia kaip testuojamyjy duomenys, testy atsakymai ar jvertinimai. Testy
rezultatai dazniausiai yra gaunami i§ karto, pabaigus laikyti testa, t.y. nereikia
laukti, kol bus iStaisyti darbai, apskaiCiuoti balai, — visa tai atliecka
programuotojy sukurtos funkcijos ir procediiros.

Testuojant zmoniy Zinias kompiuteriu, yra naudojama testavimo
sistemos grafin¢ sasaja, kuria naudojant testuojamasis gali gauti testy

klausimus ir pateikti atsakymus ivairiomis formomis: pasirinkdamas reikiamus
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atsakymu punktus ar paveikslélio dalj, jraSydamas teksta ar atlikdamas kita
reikalinga veiksma. Programiné jranga i§ vartotojo gavusi duomenis gali juos
apdoroti ir pateikti testuojamojo Ziniy rezultatus i i§vedimo irenginius, tokius
kaip vaizduoklis ir spausdintuvas .

Dazniausiai yra naudojami internetiniai testavimai, kai testy klausimai
yra talpinami serveryje arba virtualaus mokymo aplinkoje, o testuojamieji
naudodami narSyklg ir per interneta prisijungg prie serverio laiko testus (Ipsen,
2001).

Zemo, vidutinio ir auksto lygio testavimo sistemos

Ziniy testavimo sistemos yra skirstomos | zemo, vidutinio ir auksto
lygio testavimo sistemas (zr. 1 prieda). Atitinkamas testavimo sistemos lygis
yra pasirenkamas priklausomai nuo to, koks yra atliekamas testavimas ir kokia
to testavimo rezultaty svarba (Roever, 2001).

Zemo lygio testavimo sistemos naudojamos bet kokios mokymosi srities
vertinimui. Tokio tipo testavimo sistemose testuojamajam dazniausiai yra
suteikiamas griztamasis rySys ir sudaroma galimybé suZinoti kaip arti jis yra
nuo mokymosi tikslo. Tokia testavimo sistema gali biti jdiegta mokymosi
klasé¢je internete ir naudojama norint pasiruoiti Ziniy vertinimo testui. Zemo
lygio testus testuojamieji gali atlikti ir namie bet kuriuo metu bei norimu
tempu. Sio tipo testavimo sistemose testuojamieji nenusirasinéja, kadangi tai
pakenkty ju padiy interesams. Zemo lygio testavimo sistemos taip pat yra
tinkamos naudoti kalby tikrinimo testuose.

Vidutinio lygio testavimo sistemos tinkamos naudoti vertinant Zmoniy
zinias semestro viduryje ar laikant baigiamuosius egzaminus arba kitose
situacijose, taCiau neypatingai svarbiam vertinimui. Naudojant tokio lygio
testavimo sistemas yra didelis suinteresuotumas nusiraSinéti, dé¢l to turi biiti
kontroliuojama prieiga prie tokiy testy. Netgi gali biti ribotas testy
administravimas, pavyzdziui, testu redagavima leidZiant tik 1§ tam tikry
kompiuteriy. Tokio tipo testavimo sistemos gali biiti naudojamos ir

nuotoliniams kursams.
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Auksto  lygio testavimo sistemos naudojamos didelés svarbos
testavimams — universitetiniy programuy ar kity profesionaliy programy
baigimo vertinimui ir sertifikavimui. Aisku, tokio lygio testavimo sistemose
yra reikalinga didel¢ duomenuy apsauga, standartizuota testavimo aplinka,
tikslus ir informatyvus vertinimo metodas. Tokio lygio testavimo sistemos gali
biti prieinamos ir internetu. Taciau turi buti uztikrinama testy banko apsauga
testuotojai.

Kompiuteriniy ir internetiniy testavimy savybés

Pastaruoju metu kompiuterizuotas testavimas (CBT) dar Zinomas kaip
kompiuterizuotas vertinimas (angl. Computer Based Assessment - CBA) arba
e-egzaminas. Atliekant kompiuterizuota testavima, galima iSskirti nemazai
privalumy (Copmptia, 2000; McGraw-Hill, 2003) tokiy kaip:

o Klausimy jvairove: klausimus galima generuoti 1§ didelio klausimy

rinkinio pagal pasirinkta testy konstravimo (generavimo) metoda.
o Statistikos rinkimas ir greitas objektyvus jvertinimas.
o Vieningas testy administravimas vienoje sistemoje.
e Pagerinta testy apsauga. Naudojant {jvairius testy konstravimo
metodus galima pagerinti testy sauguma.
o Nauji klausimy tipai. Atliekant kompiuterizuota testavima galima
naudoti daugiau klausimy tipy, tokiy kaip, atsakymuy pasirinkimas 1§
keliy pateikty varianty, spragséjimas ant paveiksléliy , ,,tempti ir mesti*
uzduotys ir pan.
o Praktiniy jgudziy patikrinimo galimybé. Naudojant programy darbo
imitavima, galima patikrinti testuojamojo praktinius jgiidZius.
Internetiniai testai turi tuos pacius privalumus kaip ir kompiuteriniai
testai. Testuojant internete yra naudojami tie patys testy konstravimo metodai,
skirtumas yra tik tas, kad testus atlikti internetu galima bet kurioje pasaulio
vietoje ir bet kuriuo paros metu (Luecht, 2006).

Taigi apibtudinant internetinius testus yra iSskiriamos Sios papildomos

savybés:
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e Lankstumas: internetiniai kompiuteriniai testavimai gali biti
atlickami bet kuriuo paros metu bet kurioje pasaulio vietoje, kur yra
kompiuteris ir interneto rySys. Laikant testus internetu, dazniausiai néra
reikalinga papildoma programing¢ {ranga.

e Palaikomumas: norint teikti testus internetu, reikalingas serveris,
kuriame bty talpinami testai, o taip pat reikia gero interneto
pralaidumo (ypac jei yra didelés testy laikymo apkrovos).

e Naudojamumas: nesudétinga interneting testavimo sistema (ar jos
forma) gali sukurti bet kuris turintis HTML (Hypertext Markup
Language , Hiperteksto Zymé¢jimo kalba*) ir skripto programavimo
ziniy. Taciau norint sukurti testavimo sistema, kurioje biity atliekami
ne tik testavimai, bet ir administravimas, yra reikalingos didesnés
darbo sanaudos. Tokiu atveju iSauga kiirimo ir sistemos priZitir¢jimo
kaStai. TaCiau kai kurios programinés irangos kiirimo imonés yra
sukiirusios parametrizuojamas testavimo ir administravimo sistemas,
kurias naudojant vartotojas pagal savo poreikius gali susikurti ir
administruoti norimus testus, gauti statistika.

Internetinio testavimo trilkkumai
Nepaisant internetinio testavimo privalumuy, Sis testavimo biidas turi ir
keleta triikumy (Bergsorm et al., 2005; Roever, 2001):

o Identifikavimas — jei testuojamieji testus gali laikyti bet kada ir bet
kurioje vietoje, tai gali iSkilti identifikavimo ir atsakinéjimo i
klausimus saugumo problemy. Tada testuotojas néra garantuotas, kad
testuojamasis pateike teisingus duomenis, galbiit laikydamas testa jis
naudojasi ivairiais zinynais ar kieno nors pagalba. Aisku, testus laikant
specialiuose testavimo centruose §ios problemos yra minimizuojamos.

o Klausimy konfidencialumas — naudojant principa ,testy laikymas bet
kada ir bet kurioje vietoje* klausimus sunku apsaugoti nuo kopijavimo.
Si problema gali iskilti ir tais atvejais, kai testai yra laikomi testavimo

centruose, pvz., kai yra keletas klausimy arba klausimy bloky varianty.
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e Duomeny saugojimo problemos — testuojamyju duomenys ir testy
rezultatai turi biiti archyvuojami ir atstatomi serverio disko gedimo
atveju. Tod¢l nuolat reikia daryti §iy duomeny kopijas.

e Duomeny saugumas — testuojamyju duomenys ir testy rezultatai turi
biti apsaugoti nuo isilauzimo ir duomeny i§gadinimo.

o Techniniai nesklandumai. Siekiant iSvengti techniniy nesklandumuy,
klausimai gali biiti pateikiami ne tiesioginés kreipties (angl. online)
rezimu, o nusiunfiami visi testo klausimai testo pradZioje
testuojamajam ir testo pabaigoje atsakymai parsiunc¢iami atgal i serveri.
Testavimo sistemos architektiiros analizé
Kai testavimai néra auksSto lygio arba kai testuojamyjuy yra nedaug,

tuomet pakanka paprastos testavimo sistemos architektiiros. Tokiu atveju yra
reikalinga vartotojo sasaja ir duomeny baz¢, kur saugomi klausimai, atsakymai

ir rezultatai, testy sudarymo algoritmas (dazniausiai atsitiktine tvarka).

Klausimy konstravimas ir Testy surinkimas ir Testuojamujy registracija
saugojimas sudarymas ir tvarkarasciai
AQTB Automatinis testy Testuojamujy
surinkimas (ATA) tinkamumas
Klausimy sudarymas Testy medZiagos Registracija ir
ir maketavimas kokybés kontrolé mokestis
[ Resursy kontralé ir i
valdymas Testo sudarymas Testo tvarkarastis
orojimas
L Sl
) i Duomeny L A4
Testavimo centrai sutikrinimas
Duomeniy
Prisijungimo galimybés ir archyvavimas
duomeny persiuntimas Psichonometring
analizé
PerZidra ir saugumas Galutinis vertinimas
Testo pateikimo Rezultaty pateikimas
tvarkykle ir komunikacija
[

1 pav. Auksto lygio kompiuterizuoto testavimo sistemos koncepciné architektiira

Saltinis: Luecht, 2006
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TaCiau nagrinéjant sertifikavimo sistemas yra siiiloma auks$to lygio
testavimo sistemos architektiira (angl. Conceptual Architecture), kuria, anot
Richard M. Luecht (2006), sudaro penkios sistemos: klausimy konstravimo ir
saugojimo sistema, testy surinkimo ir sudarymo sistema, testuojamuyjy
registracijos ir tvarkarasciy sudarymo sistema, testy konstravimo sistema ir
apdorojimo sistema (Zr. 1 pav.).

Kiekviena sistema yra sudaryta 1§ posistemiy, kurios atlicka
specializuotas funkcijas. [diegus testavimo sistema, visos §ios sistemos ir ju
posistemes turi veikti integruotai. Projektavimo metu labai svarbu tiksliai
numatyti funkcijas ir kaip jas galima idiegti, ivertinti patobulinimy, kurie gali
buti reikalingi ateityje, galimybes. D¢l to projektuojant auksto lygio testavimo
sistema pirmiausia reikia apibrézti funkcinius reikalavimus(Luecht, 2006).

Ziniy vertinimas

Norint suzinoti ar zmogus turi pakankamai Ziniy, reikia kokiu nors biidu
tvertinti jo Zinias. Anot N. L. Gage, D. C. Berliner vertinimas yra informacijos
rinkimas ir apibendrinimas tam, kad biity galima padaryti sprendima.
Vertinima galima atlikti jvairiais biidais: zodziu, rastu, praktinémis uzduotimis
ar testais (Rajeckas, 1999).

Ziniy vertinimas yra priemoné, skirta suzinoti kaip Zmogus isisavino
ismokta medziaga. Ziniy ir jgiidziy vertinimas gali biiti atlickamas jvairiais
budais, tokiais kaip egzaminavimas zodZiu, raStu ar kompiuteriniais Ziniy
tikrinimo testais. Joanna Bull ir Colleen MsKenna (2004) iSskiria keleta
vertinimo metody, kurie atlieka tokias funkcijas:

e Diagnostiné funkcija — testo metu yra nustatomas testuojamojo

supratimas apie tam tikra dalyka.

e Savikontrolés funkcija — testo metu testuojamasis gali suzinoti savo

Ziniy lygi.

e Vertinimo funkcija — testo metu yra suteikiamas griztamasis rySys,

parodantis kaip testuojamasis daro pazanga.

e Kontrolés funkcija — tokio vertinimo tikslas yra pateikti testuojamojo

ziniy galutinj ivertinima.
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IS pradziy Ziniy vertinimas buvo atliekamas tikrinant zinias zodziu arba
raStu. Véliau atsiradus asmeniniams kompiuteriams Ziniy tikrinimas imtas
placiai naudoti kompiuterizuotu biidu. Tuomet toks ziniy vertinimas igijo
papildomas funkcijas, kurias knygoje ,Ziniy ir gebéjimy testavimas“
(Andziuliené, 2004) apibrézia B. Andziuliené, iSskirdama dar ir mokomaja,
lavinamaja ir aukléjamaja funkcijas (kurios yra skirtos testuojamiesiems
savarankiSkai mokytis). Taigi atsiradus kompiuteriams buvo pradétas naudoti
e-mokymas (angl. e-learning) ir kompiuterizuotas Ziniy tikrinimas (Nichols,
2008). ,,E-mokymas yra mokymosi, mokymo galimyb¢ ar mokymosi programy
pateikimas elektroninémis priemonémis‘ (Stockley, 2003).

Pastaruoju metu siekiant iSsiaiSkinti kuri vertinimo procediira
efektyviausia ir geriausia yra atlieckama nemazai tyrimy. Pavyzdziui, 2005 m.
atliktas tyrimas parod¢, kad 77% apklaustyju ziniy tikrinimo metu pageidauja
gauti testus nei kitus tikrinimo biidus (Ruzgien¢, Ruzgis, 2005). Anot V.
Rajecko atliekant ziniy tikrinima raStu, galima uZzfiksuoti, lyginti studenty
Zinias ir jgiidZius bei sekti jy dinamika jvairiu metu (Rajeckas, 1999).

Ripley (2009) apibrézia e-vertinima kaip "technologiju naudojima,
siekiant skaitmenizuoti {vertinimus ir testus, padaryti juos efektyvesnius,
pertvarkyti ar transformuoti; vertinimas apima mokyklos, aukStojo mokslo ir
profesiniy egzaminy reikalavimus, kvalifikacinius, sertifikavimo ir mokyklos
testus®.

Vienas 1§ biidy jvertinti individo Zinias yra atlikti testavima. ,, Testas yra
sisteminga procedira, kuria matuojamas koks nors individo elgesio modelis
tam, kad tas elgesys butuy ivertinamas pagal tam tikrus standartus, normas®.
(Berliner, 1994). Testas dar apibiidinamas taip: ,.tai yra tam tikras skaiCius
uzduoc¢iy, naudojamy vertinant studenty mokymosi rezultatus ar gabumus.*
(Girdzijauskas, 1999).

Pagal vertinimo tiksla testai gali biiti gabumy arba mokymosi rezultaty
testai. Gabumy testai yra naudojami tada, kai norima individus suskirstyti ar
sugrupuoti arba nuspresti, ar jis yra i¥mokes daugiau ar maziau uz kitus. Sie

testai taip pat gali biiti naudojami mokymosi rezultatams prognozuoti.
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Mokymosi rezultaty testai yra naudojami tada, kai reikia iSmatuoti ar individas
yra 1Smokgs tiek, kad jo Zinios atitinka kriterijus arba yra tam tikro lygio
(Berliner, 1994; Clift, Imrie, 1981).

Ziniy tikrinimas ir {vertinimas kompiuteriu yra vadinamas
kompiuteriniu testavimu (Bartram, Hambelton, 2006; Hung, 2003). Naudojant
pasirinkta testy konstravimo algoritma, testuojamiesiems yra parenkami testo
klausimai. Klausimai gali biiti konstruojami jvairiais budais: (1) gali biti 18
anksto sudaryta viena ar kelios fiksuotos testy formos; (2) klausimai gali biti
generuojami naudojant atsitiktiniy klausimy iSrinkimo funkcija pries testa arba
testo metu; (3) klausimai gali biiti pateikiami kiekvienam testuojamajam
individualiai, priklausomai nuo to, kaip buvo atsakin¢jama | ankstesnius
klausimus.

Tarptautiné testy komisija

Pastaruoju metu ypa¢ daug démesio yra skiriama, kad testai biity kuo
kokybiskesni. Tam tikslui 1978 metais buvo ikurta tarptautiné testy komisija
ITC (angl. International Test Commission). ITC yra "nacionaliniy
psichologiniy asociacijy, testu komisijy, leidéju ir kity organizacijy
susivienijimas. ITC nariai yra isipareigoj¢ skatinti efektyvy testavimo procesa,
vertinimo politika bei tinkama plétra, analizg, Svietimo ir psichologiniy
priemoniy panaudojima." (ITC Directory, 2001). ITC asociacijoje dabar yra 24
tikrieji nariai (nacionalinés profesinés psichologinés asociacijos), 51 bendrovés
filialy nariai (kity testu komisijos, leid¢jai ir moksliniy tyrimy organizacijos,
dalyvaujancios testavimuose) ir daugiau kaip 50 individualiy nariy
(individuliai dirbantys ar testavimais besidomintys asmenys). ITC asociacijos
nariy yra Vakary ir Ryty Europos 3alyse ir Siaurés Amerikoje, taip pat kai
kuriose Vidurio ir Tolimyju Ryty, Pietu Amerikos ir Afrikos Salyse (Bartram,
2008).

2005 metais ITC taryba priémé svarbias direktyvas, aprasancias Sias
tarptautines testavimo sistemuy gaires, kur yra iSskiriami S$ie pagrindiniai

punktai (Bartram, 2005):
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e Technologijos — wuztikrinami techniniai kompiuterizuoty
testavimy aspektai, ypac susij¢ su programine ir technine jranga,
reikalinga testavimams atlikti.

o Kokybé — uztikrinama ir garantuojama testavimo ir testavimo
medZziagos kokybé ir uztikrinama geroji praktika testavimo

proceso metu.

e Kontrol¢ — kontroliuojama testy prieiga, testuojamuyju
autentifikavimas.
e Apsauga — uztikrinamas testavimo medZziagos, privatumo,

duomeny ir konfidencialumo saugumas.

Tradiciniuose testy konstravimo metoduose reikalingos inovacijos

Deja, tradicinés ziniy vertinimo sistemos nejvertina visy sugebéjimy ir
1gidziy, kurie yra reikalingi 21 amziaus visuomen¢je ir darbo aplinkoje
(Pellegrimo et al., 2004). Tyréjai pazymi, kad egzistuoja didelé vertinimo
spraga mokymo sistemoje tarp to, kas yra reikalaujama vertinat zinias ir tarp
to, kas vyksta uz mokymosi jistaigos riby (tai yra kas vyksta realiame
pasaulyje). Kai Zmonés dirbdami susiduria su realiomis problemomis
naudodami ivairias priemonés (ir tas priemones naudoja skirtingai),
testuojamieji vis dar laiko testus tradiciniu biidu. Tod¢l auksto lygio testavimo
sistemoms reikia kurti naujas teorijas ir metodus, kurie padéty geriau jvertinti
testuojamyjy Zinias (Komza, 2009; Scheuermann & Bojornsson, 2009).

Tyréjams keliami dideli uZzdaviniai gerinant kompiuterizuoto testavimo
vertinimo programas (McGaw-Holl, 2006). Pavyzdziui, Kembridzo
universitete yra vykdoma daugiau nei 20 projekty, skirty iStirti nauju
technologiju ziniy vertinimo poveiki (Harding, 2006). Kitos organizacijos
(pvz., Becta, 2006) arba tyréju grupés (pvz., Ridgway, McCusker, & Pead,
2006 m.) pristaté tiriamuosius projektus apie did¢jant; interneto naudojima
testavimuose.

Neseniai Europos komisijos jungtiniy tyrimy centras (Scheuermann &
Bojornsson, 2009) iSleido svarbia ataskaita ,,Per¢jimas prie kompiuterizuoto

vertinimo® (The Transition to Computer-Based Assessment). Sioje ataskaitoje
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yra i8déstytos pagrindinés priezastys, nurodanc¢ios nesuderinamuma tarp
modernios visuomenes ir to, kur kreipiamas démesys bei kaip atlieckamas
vertinimas mokymo istaigose. Kompanijy Cisco, Intel ir Microsoft (Cisco,
2009) iniciatyva neseniai buvo vykdomas projektas ,,21 amziaus igiudziy
vertinimas ir mokymas* (Assessment and Teaching of 21st Century Skills).
Ataskaitoje nurodoma, kad aukSto lygio testavimo sistemose yra reikalingi
esminiai pakeitimai.

,Reforma yra ypatingai reikalinga ugdymo vertinime (...). DaZniausiai
iSmatuojama tai, ka lengviau iSmatuoti, o ne tai, kas yra svarbiausia.
Egzistuojantiems jvertinimo modeliams paprastai nepavyksta iSmatuoti
savarankiSko mokymosi ir mokymosi bendradarbiaujant igtidzius, Zinias,
elgsena ir charakteristikas, kurie yra vis svarbesni miisy globaliai ekonomikai
ir greitai kintanCiam pasauliui. Tod¢l yra reikalingi nauji ivertinimo budai,
kurie 1Smatuoja Siuos jgudzius ir suteikia informacija, reikalinga studentams,
mokytojams, tévams administratoriams, strategams pagerinti mokymasi ir
palaikyti sisteming Svietimo reforma. Tam, kad buty iSmatuoti Sie jgiidZiai ir
pateikta reikiama informacija, turi biiti jvertinamas testuojamyju sugebéjimas
naudoti technologinius jrankius ir skaitmeninius resursus bei tam tikros srities
ziniy pritaikymas sudétingy realaus pasaulio uzduociy iSsprendimui ir naujy
idéjuy, turinio bei ziniy kirimui* (Kozma, 2009).

Apibendrinant galima teigti, kad nors kompiuterizuotas testavimas yra
placiai naudojamas, taciau ji vis dar reikia tobulinti jvertinant jvairius faktorius
pasirenkant, tobulinant ir idiegiant tinkama testavimo sistema. D¢l to yra
tikslinga iSnagrinéti testy konstravimo metodus, iSanalizuoti auksSto lygio
tipines testavimo sistemas, klausimy tipy naudojama tam tikro tipo testavimo
sistemose bei nuspregsti, kokiu biidu prie§ testa galima jvertinti pradines

testuojamojo Zinias.

1.2 Kompiuteriniy testy konstravimo metody analizé

Kompiuterinis testavimas yra placiai taikomas ivertinant testuojamuyjy

zinias. ISskiriama nemazai testy konstravimo biidy, kurie yra pasirenkami
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atsizvelgiant { tam tikrus reikalavimus, tokius kaip testuojamyjuy skaicius,
projektuojamos sistemos lygis (auksto, vidutinio ar Zemo) testy ir klausimy
apsauga, vertinimo biidas, sistemos patikimumas ir pan. Literatiroje iSskiriami

trys pagrindiniai testavimo budai: ,popierinis®, kompiuterinis testavimas ir

testavimas zodziu (angl. oral or performance testing) (Thompson, 2008).

Testavimas
Testavimas ,Popierinis* Kompiuterinis
zodziu testavimas testavimas (CBT)
I
v v v v
Tiesinis Kompiuterinis Kompiuterinis Adaptyvus
testavimas automatizuotas imitacinis testavimas
testavimas (ATA) testavimas
I I
v v v v
Kompiuterinis Kompiuterinis Kompiuterinis Kompiuterinis
fiksuotos formos || tiesinis testavimas klasifikavimo adaptyvus
testavimas (CFT) | |realiu laiku (LOFT)| [ testavimas (CCT) || testavimas (CAT)

2 pav. Ziniy testavimo pagrindinés kategorijos
Saltinis: sudaryta autoriaus

Kompiuterinis testavimas pagal testy sudarymo biida gali biti
iSskaidytas dar i smulkesnes kategorijas (Zr. 2 pav.): kompiuterinis fiksuotos
formos testavimas (CFT), kompiuterinis automatizuotas testavimas (ATA),
kompiuterinis tiesinis testavimas realiu laiku (LOFT), kompiuterinis
klasifikavimo testavimas (CCT), kompiuterinis adaptyvus testavimas (CAT) ir
kompiuterinis imitacinis (naudojant tam tikros programinés jrangos imitacini
modeliavima) testavimas (Thompson, 2008).

Atliekant $iy metoduy analiz¢ atkreipiamas démesys 1 tai kaip
generuojami testai, koks testo ilgis, patikimumas ir apsauga, kaip yra
atlickamas vertinimas, kokios naudojamos charakteristikos, klausimuy banko
dydis bei kokiam testuojamuyjuy skaiciui testavimo sistema yra naudojama ir

pan.
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1.2.1 Kompiuterinis fiksuotos formos testavimas

Kompiuteriniai fiksuotos formos testai (angl. Computerized Fixed Tests
- CFT) yra fiksuoto ilgio, analogiski tradiciniam ,,rankiniam testavimui* (angl.
Paper-and-Pencil Testing — PPT). Palyginus su rankiniu testavimu,
kompiuterinis testavimas teikia daug privalumy. Naudojant kompiutering
testavima testo rezultatai pateikiami i§ karto (kai testas yra baigiamas), testy
administravimas tampa patogesnis, padidinamas klausimy saugumas. Jei
testavimas atlieckamas internetu, tuomet testus galima laikyti bet kurioje
pasaulio vietoje bet kuriuo metu. Kompiuteriniy testy metu yra pasalinama
taisymo klaidos galimyb¢, nes ivertinima skai¢iuoja kompiuteris (Danielieng,
Telesius, 2008a; Zékaite, 2009; Van der Linden, 2006; Devriendt, 2004;
MsGraw-Hill, 2003).

Kompiuteriniai fiksuoti testai gali buti naudojami, norint apibrézti
iSlaikymo statusa, pateikti diagnosting informacija arba gauti testuojamojo
sugeb¢jimy jvertinima palyginimui su iSlaikymo norma. CFT testuose gali biiti
naudojamos kelios testy formos, taciau jos turéty buti lygiavertés klausimy
vertinimo atzvilgiu. Naudojant kompiuterinius fiksuotus testus, gali biiti idiegta
papildoma galimyb¢ perziiréti jvertinimus bei kaip buvo atsakinéta 1
klausimus (Parshall et al., 2002).

Testo generavimas. Naudojant kompiuterini fiksuoto testavimo metoda,
klausimai yra iSrenkami nenaudojant sudétingy adaptyviy atrankos ar
automatiskos formos sukiirimo algoritmy. Laikant CFT testus, yra pateikiamas
testas su vienodu klausimy skai¢iumi, nepriklausomai nuo kity parametry.
Ivertinimas skaiciuojamas pagal tai, i kiek klausimy buvo atsakyta teisingai ir
kiek neteisingai. D¢l Siy prieZasCiuy testy projektavimas ir kiirimas yra daug
paprastesnis ir pigesnis, palyginus su kitais testavimo metodais. Kompiuterinis
fiksuoto testavimo metodas dazniausiai remiasi klasikine testy teorija (Parshall,
2002; Thompson, 2008).

Paprastai kompiuterizuoto fiksuoto testavimo metodas yra naudojamas
nedidelés svarbos testavimo programose. Klausimai biina pateikiami su keliais

atsakymuy variantais, taciau gali biiti naudojamas laukelis, i kuri reikia jrasyti
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zodi ar Zodzio dali, arba gali biiti naudojamas didesnés apimties tekstinis
laukas, kuriame reikia jraSyti kelis sakinius ar pastraipas, pavyzdziui, ese
raSinys (Thompson, 2008).

Vertinimas. Jeigu yra naudojama klasikiné testy teorija, tuomet testo
rezultatas yra skaiCiuojamas remiantis teisingai atsakyty klausimy skaiiumi
arba proporcija. CFT testuose gali buti naudojama, ir klasikiné, ir uzduociy
atsakymu teorija (angl. ltem Response Theory - IRT). IRT gali biiti naudojamas
tiek testy konstravimui, tiek testuojamyjy atsakymuy vertinimui. IRT klausimo
parametro skaiCiavimai (nustatymai) néra naudojami CFT testuose nei
klausimo iSrinkimo, nei ivertinimo tikslais. Taciau fiksuoto egzamino
pabaigoje testas gali biiti jvertintas remiantis testuojamojo sugeb¢jimo IRT
apskai¢iavimu, naudojant IRT klausimo parametrus ir testuojamojo atsakymus
1 fiksuota klausimy aibg. Ivertinimo procediiros rezultatas yra apytikriai
apskaiCiuotas gebéjimy ivertinimas, kuris paprastai yra konvertuojamas i koki
nors normuoto rezultato (angl. ,.scaled score®) tipa atvaizdavimo tikslams.
Jeigu lygiagretiis (ekvivalentls) testai yra konstruojami Siuo biidu, tuomet néra
reikalingas sulyginimas (Folf et al., 2006; Parshall 2002).

Klausimy banko charakteristikos. CFT testuose klausimai turi turéti
atitinkamus sunkumo lygius. Reikalaujamas klausimy skai¢ius yra nustatomas
pagal testavimo sistemos tiksla ir gaires (tokias kaip kritines testavimo
vertinimo savybes), testuojamuju apimtj ir egzaminavimo daznuma. Cia taip
pat nurodomas vidutinis testo ilgis, testo formy skaicius arba norimas testy
persidengimo lygis administravimo dalyje (arba klausimuy, kurie gali patekti 1
testy formas, procentinis skaiCius) ir testy konstravimo metodas. Paciu
paprasCiausiu atveju CFT programa klausimy banke gali turéti tik tiek
klausimuy, kiek reikia vienai testo formai sudaryti.

Testo ilgis. CFT testo ilgis yra fiksuotas, apibréztas kaip bendras
klausimy fiksuotoje formoje skaiCius. Kad biity patenkintos testo
specifikacijos, turi biiti suprojektuota turinio apimtis, patikimumas ir

saugumas.
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Patikimumas. Fiksuotos formos testy programose yra tiesioginis rySys
tarp testo ilgio ir patikimumo. Ilgesnis testas yra labiau patikimas. CFT testui,
kuris daZniausiai yra surenkamas remiantis klasikiniais testy konstravimo
metodais, yra biidingas klasikinis patikimumo {vertinimas.

Klausimy/testo apsauga. Naudojant paprasta kompiuterini Ziniy
testavima gali iSkilti saugumo klausimas, kai klausimai per tam tikra laika
tampa Zzinomi. Jeigu saugumas yra labai svarbus, tuomet turéty biiti
suprojektuotos kelios klausimy formos ir jos turi biiti kei¢iamos po tam tikro
testy laikymo skaiCiaus. Norint apsaugoti klausimus ir ju atsakymus, reikia
imtis papildomuy apsaugos biidy — tai yra slaptazodziu apsaugota prieiga prie
testavimo programos, duomeny Sifravimo algoritmai ir pan. (Way, 1998;
Parshall, 2002).

Testuojamyjy skaicius. Naudojant CFT metoda, kuris naudoja klasiking
klausimy statistika, yra reikalingas daug mazesnis testuojamyjy skaicius
klausimy kalibracijai, palyginus su testais, kurie naudoja IRT metodus.

Testavimo  sistemos paprastumas. CFT testavimo programos
projektavimas, administravimas ir palaikymas yra pats paprasciausias
palyginus su kitomis testavimo programomis.

Testuojamyjy reakcija. Naudojant CFT testuojamieji gali praleisti
klausimus ir i juos véliau atsakyti. Tokios savybés neturi adaptyvios testavimo
sistemos (Thompson, 2008).

Apibendrinant galima pasakyti, kad CFT testavimo programa néra
sunku suprojektuoti ir palaikyti, be to, néra dideli sukiirimo ir palaikymo
kastai, taciau tokiuose testuose iSkyla klausimy saugumo problema. Nepaisant
Sio trikumo, CFT testavimo programos yra placiai naudojamos, kai
testuojamyjy skaicius néra didelis. CFT testo metu klausimai negali biiti
atrenkami pritaikant konkre¢iam testuojamajam ir testas negali biti
sutrumpinamas, kaip tai gali biiti naudojant adaptyvius testavimo metodus.
CFT testavimo sistemose galima naudoti ivairius atsakymo tipus: i§ atsakymy
saraSo vienas ar keli atsakymai teisingi, gali biiti nurodomos aktyvios sritys

paveikslélyje, testuojant gramatines Zinias gali biiti naudojami tekstiniai laukai
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trikstamiems ZodZiams ar teksto dalims irasyti. Taip pat gali biiti naudojami
tekstiniai laukai keliems ZodZiams ar net pastraipoms jraSyti. Taciau tokiu
atveju iSkyla automatinio testo taisymo problema: dazniausiai tokie testai yra
fvertinami neautomatizuotai. CFT testavimo sistemose ivertinimas yra
skai¢iuojamas pagal teisingy ir neteisingy atsakymuy skaiciy ir kuo ilgesnis
testas — tuo patikimesnis biina jvertinimas.

Lyginant su ,,rankiniu“ testavimu CFT turi daug privalumy, tokiy kaip:
CFT testo pabaigoje yra i§ karto pateikiamas testo rezultatas; galima kaupti
statisting informacija; supaprastinamas testy administravimas; padidinamas
testo ir klausimy saugumas; testa galima laikyti bet kada ir bet kurioje vietoje
(jei testas yra prieinamas per interneta); galima koreguoti atsakyma; testas yra
konstruojamas remiantis klasikiniais testy konstravimo metodais; klausimy
bazes kalibracijai néra reikalingas didelis testuojamyjy skaicius.

Taciau CFT turi ir trikumy: testuojamieji gauna po vienoda klausimy
skaiCiy; gali gauti ta pacia klausimy aibg; néra numatyta klausimy apsauga
(klausimai gali tapti gerai Zinomi); klausimai néra atrenkami adaptyviai; testo
metu negali biti pateikiama maziau klausimy negu priklauso t.y. testas negali
buti trumpinamas.

Dél auksciau apraSyty CFT savybiy tokie testai yra taitkomi nedidelés

svarbos (savikontrolés, nuotoliniy kursy, idarbinimo) testavimo programose.

1.2.2 Kompiuterinis automatizuotas testavimas

Kompiuteriniai automatizuoti testai (angl. Automated Test Assembly -
ATA) yra naudojami fiksuoto ilgio ir yra sudaryti i§ anksto, kad véliau buty
galima juos naudoti testavimui. Jeigu testavimo apimtys yra vidutinisko
dydzio, siekiant apsaugoti klausimus, galima sugeneruoti keleta testo formuy..
Taciau tos testy formos turi biiti psichonometriSkai ekvivalencios. Naudojant
automatinio testy sudarymo metoda yra naudojami fiksuoto ilgio testai, taiau
Sis testavimo metodas néra adaptyvus (Luecht, 1998).

Testo generavimas. 1§ tiesy egzistuoja du ATA tipai. Vienas juy yra

grindziamas tiesiniu programavimu (LP, angl. linear programming). Tiesinio
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programavimo budas padeda iSspresti optimizavimo problema: suradimas
tokios testo klausimy aibés, kuri teikia maksimaly patikimuma, pateikia
reikiamai daug apribojimy ir suvarzymy. Kitas ATA metodas daznai remiasi
euristiniu (angl. heuristic) poziariu. Cia paprastai remiamasi klausimy
iSrinkimo taisykle, pagal kurig klausimai turi biti iSrenkami nuosekliai, po
viena, o ne visi 1§ karto, kaip yra daroma naudojant tiesinio programavimo
metoda. Naudojant ATA daZnai yra reikalaujama sukurti testy formuy aibg su
minimaliu testy persidengimu. Kiekvienas testas atitinka testo plana ar turinio
apimti su teisingu testo sunkumu ir patikimumu. Testo persidengimas arba
testo persidengimo koeficientas yra apibréziamas kaip procentiné reikSmé tarp
dvieju testo formuy (Parshall, 2002; Spray, 1999).

Klausimy banko charakteristikos. Naudojant ATA testy banko dydZziui
yra keliamas tik vienas reikalavimas, pagal kuri klausimuy pakanka, norint
palaikyti maziausiai vienos testo formos konstrukcija. Apskritai, kuo didesnis
bankas, tuo maZesnis testo persidengimo daznis. PanaSiai, banko kokybé ne
visada turi pagrinding reikSme kai kurioms testavimo programoms. Daugumoje
testavimo programy paprastai sudaroma daug formy, kurios kuriamos
remiantis anksc¢iau pateikta testo forma (Stocking, 1993).

Testo ilgis. Visos testo formos, kurios yra sudarytos remiantis duoty
rekomendacijy formy specifikacijomis, turi turéti toki pat testo ilgi ir tokj pat
patikimuma, koki turi ta forma. Kai kuriais atvejais testo patikimumas ir testo
forma gali biiti naudojama kaip konstrukcijos apribojimai ATA procese. Testo
patikimumo tipas, naudojamas ATA procese priklauso nuo to, ar klasiking, ar
IRT teorija yra naudojama.

Kadangi testai gali biiti sudaromi naudojant klasiking klausimy teorija,
daugybiniy formy projektavimas gali biiti atliktas gana greitai. Kai testy
formos yra pateikiamos online rezimu, klausimy atsakymai gali buiti saugomi ir
ilgainiui klausimuy bankas gali biiti sukalibruojamas naudojant IRT metodus.
IRT kalibruotas klausimy bankas gali buti labiau stabilus skirtingy
testuojamyjy populiaciju, nes klausimy statistikos gali biiti matuojamos

naudojant ta pacia metrika. Kadangi ATA metodai sitilo konstruoti daugybines
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testy formas, tokie testai gali buti pateikiami tiek online rezimu, tiek offline,
naudojant tradicinius ,,popierinius‘ testus (Stocking, 1993, 1994).

Klausimy/testo saugumas. Apskritai klausimy ir testo apsauga naudojant
ATA gali biti kontroliuojama ribojant klausimy pasirodymo skaiciy
daugybinése testy formose. Idealiu atveju kiekvienas klausimas biity rodomas
tik viena karta atskiroje formoje, tuo budu apribojant kiekvieno klausimo
pasirodyma. Tai uztikrinty testo persidengimo daznj iki minimumo, tai yra iki
nulio. Nors toks persidengimas yra idealus, ta¢iau tai yra nedaznai pasiekiama.
Daznai klausimy bankas palyginus su testo ilgiu biina santykinai mazas ir
klausimy persidengimas tarp testy formy gaunasi neiSvengiamas. Priedo, kai
yra naudojami turinio reikalavimai pagal turinio kategorijas ir kai klausimy yra
nedaug toje kategorijoje, tuomet klausimy persidengimas taip pat yra
neiSvengiamas. Yra du budai norint valdyti klausimy itraukima i testy formas.
Pirmas yra paprasCiausiai apriboti klausimy naudojima testy formose
(pavyzdziui, gali buti naudojamas maksimalus procentinis klausimo
pasirodymo skaicius testy formose). Kitas biidas yra kiekvienam klausimui
pridéti papildoma pasirodymo parametra (Parshall, 2002).

Testuojamyjy skaicius. Daugybinés testy formos gali biiti naudojamos
dideléms testavimo apimtims. Taciau testy klausimy bazé turi biuti
atnaujinama.

Testuojamyjy reakcijos. Testuojamieji laikydami ATA metodu
parengtus testus gali ,,nejausti skirtumo* kaip ir laikydami ,,popierinius* testus.
Testo metu jie gali perzitréti ankstesnius klausimus ir keisti atsakymus.

Apibendrinant galima teigti, kad naudojant ATA metodus sukurti,
suprojektuoti ir palaikyti testavimo sistema galima gana nebrangiai. Naudojant
daugybines testuy formas, galima pasiekti pakankamai gera klausimy apsauga.
ATA testavimo sistemose yra galimybé idiegti ankstesniy klausimy teste
perzitira ir atsakymy keitimo funkcijas. Tokioje testavimo programoje taikoma
tiek klasikiné teorija, tiek IRT metodai. Svarbiausia, kad i§ pradziy galima

naudoti klasiking teorija, o veliau klausimy banka sukalibruoti remiantis IRT

38



teorija. ATA testavimo programa gali buti naudojama tiek online, tiek offline
rezimu, ir ATA testai gali biiti taikomi dideléms testavimy apimtims.

Lyginant su CFT, ATA testai turi tuos pacius privalumus. Be to, ATA
testavimo sistemose galima naudoti ivairius atsakymo tipus ir testo ivertinimas
skai¢iuojamas kaip ir CFT testavimo sistemose. TaCiau ATA testavimo
sistemose, lyginant su CFT, yra randama keletas skirtumuy: testy formos turi
buti paruoStos psichonometriSkai ekvivalencios, o klausimai teste yra
konstruojami remiantis salygomis ir apribojimais. Taip pat testo metu yra
sickiamas minimalus klausimy persidengimas. O svarbiausia yra pagerinama
klausimy apsauga ir tokie testai gali buti pateikiami didesnéms testuojamuyju
grupems.

Dél auksciau apraSytuy ATA savybiy, tokie testai gali biiti taikomi

vidutings ir didelés svarbos testavimo programose.

1.2.3 Tiesinis testavimas realiu laiku

Tiesiniame testavime realiu laiku (angl. Linear-On-The-Fly Testing -
LOFT) yra naudojami fiksuoto ilgio testai, jie yra unikalis, taciau §is testavimo
metodas néra adaptyvus. Naudojant LOFT testavimo sistemoje yra
sugeneruojama daug testo formy (d¢l to reikia sukurti labai daug klausimy), ir
dél to yra pagerinamas klausimy saugumas (Folk et al, 2006; Mills, 2002;
Zékaite, 2009).

LOFT tikslas yra sukonstruoti unikaly fiksuoto ilgio testa kiekvienam
testuojamajam. Sis metodas yra naudojamas siekiant iSspresti apsaugos
problema labiau nei pasiekti psichonometrinio efektyvumo tikslus. Klausimai,
esantys teste, nepriklauso nuo testuojamojo testavimo lygio. Testy formos gali
buti sukonstruotos testo sesijos pradzioje arba kiekvienas klausimas
testuojamajam neadaptyviai gali biiti pateikiamas testo metu. Klausimy
sudarymo procediira gali biiti panasi i tradiciniy ,,popieriniy* testy sudarymo
procediira.

LOFT testuose kiekviena forma yra sudaroma remiantis turinio ir

psichonometrinémis specifikacijomis ir yra sunkiai palyginamos, taciau yra

39



biitina kiekvienam testuojamajam sugeneruoti atitinkamus {vertinimus
(equated scores). Norint apskaiCiuoti geb¢jimy jvertinimus, gali biiti
naudojami IRT parametrai. Jeigu yra naudojama IRT teorija, klausimy
atrinkimo algoritmas i§ didelio klausimy banko kiekvienam testuojamajam
pseudo-atsitiktinai atrenka tokius klausimus, kad testuojamiesiems yra
pateikiami lygiaverciai testai turinio ir statistiniy charakteristiky atzvilgiu
(Parshall, 2002; Mills, 2002; Stocking, 1993).

Taigi naudojant LOFT testavima yra padidinamas testo saugumas ir
toks testavimas yra kaip kompromisas tarp tradicinio kompiuterinio (CFT) ir
adaptyvaus testavimo (CAT), kuomet klausimai yra pateikiami kiekvienam
testuojamajam individualiai. Tadiau adaptyvaus testavimo atveju testo
klausimai yra atrenkami pagal tai, kaip testuojamasis atsakingjo i klausimus, o
pats vertinimas yra atlickamas po kiekvieno atsakyto klausimo. LOFT
testavimas gali biiti naudojamas mokomiesiems arba profesionaliems
egzaminams. Taciau tokiu atveju norint iSsaugoti klausimy sauguma yra
reikalinga sukurti daug testy formu. Jeigu testus laikys daug testuojamyjy, tai
klausimai jiems gali tapti gerai Zinomi, taigi klausimy saugumui gali i8kilti
pavojus.

Testuojamyjy skaicius. LOFT testavimas puikiai tinka, kai reikia
egzaminuoti nedaug zmoniy, prieSingu atveju reikia turéti dideli klausimy
banka ir reikia sukurti daugybines testy formas. Be to, norint padidinti testy
sauguma, testy klausimy bankas turi biiti nuolat atnaujinamas.

Testuojamyjy reakcijos. Testuojamieji laikydami LOFT metodu
parengtus testus gali ,,nejausti skirtumo* kaip ir laikydami CFT testus. Testo
metu gali biti idiegta galimyb¢ perzitiréti ankstesnius klausimus ir keisti
atsakymus (Way, 1998).

Apibendrinant galima teigti, kad naudojant LOFT testavimo sistemoje
padidéja klausimy saugumas. Tokig testavimo sistema galima suprojektuoti,
sukurti ir palaikyti gana nebrangiai, jeigu bus testuojama nedaug Zmoniy ir
nebus tatkoma IRT teorija. Nors LOFT testavimo programoje yra didelis

klausimy saugumas, taCiau toks testavimas gali buti taikomas nedideléms
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Zzmoniy grupéms testuoti. Norint testuoti daugiau Zmoniy, yra reikalinga didinti
klausimy banka, o tokiu atveju kyla testavimo sistemos kiirimo kastai.

Kadangi LOFT néra adaptyvus testavimo metodas, testavimo programa
gali biiti naudojama tiek online, tiek offline rezimu. Remiantis auk$¢iau
apraSytomis LOFT savybémis, tokio tipo klausimuy konstravimas gali biti
naudojamas didelés svarbos testavimo sistemose: apmokymuy arba

profesionaliems egzaminams.

1.2.4 Kompiuterinis adaptyvus testavimas

Naudojant kompiuterinius adaptyviuosius testus (angl. Computerized
Adaptive Tests - CAT), klausimai testuojamajam yra pateikiami pagal tai, kaip
jis atsako 1 anksciau pateiktus klausimus. Testai dazniausiai biina pateikiami
skirtingo 1ilgio ir konstruojami individualiis testai: klausimuy formos yra
sudaromos testo metu ir jvertinimas yra skaiiuojamas realiame laike.
[vertinimo skai¢iavimui yra naudojama IRT (angl. Item Response Theory)
teorija (Al-A‘ali, 2007a, 2007b; Gougli et al., 2001; Reckase, 1989).

Yra iSskiriamos tokios pagrindinés CAT savybés (Finkelman, 2003;
Glas, Vos, 2006; Guzman et al., 2005):

e Klausimy tvarka ir testo ilgis priklauso nuo to, kaip testuojamasis
atsakingjo 1 ankstesnius klausimus,

e Naudojant CAT, galima tiksliau jvertinti testuojamojo igiidzius,

e Klausimams yra priskiriamas sunkumo lygis,

o CAT testuose yra pagerinamas klausimy saugumas lyginant su
kitais neadaptyviais testais.

Naudojant CAT, vist klausimai yra suskirstyti pagal sunkuma —
lengvuma, t.y. kiekvienas klausimas turi sunkumo lygi. Pirmas klausimas testo
metu yra parenkamas vidutinio sunkumo. Kai testuojamasis i klausima atsako
teisingai, algoritmas skaiCiuoja gebé&jimy jvertinima ir jvertinimo apytikre
klaida. Pagal §i ivertinimg yra parenkamas kitas klausimas. Jei | klausima buvo
atsakyta teisingai, tuomet parenkamas sunkesnis klausimas. Testuojamojo

geb¢jimy jvertinimas pakyla ir skaiiavimo klaida sumazeja. Jei 1 klausima
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atsakoma neteisingai, turi biti parenkamas lengvesnis klausimas. Tada
gebéjimy jvertinimas sumaze¢ja ir yra pakoreguojama skaic¢iavimo klaida. Toks
procesas kartojamas po kiekvieno atsakymo patvirtinimo. Testas yra baigimas
tuomet, kai pasiekiamos sustojimo salygos. D¢l to testuojamieji gauna
skirtingo ilgio tesus (Shute, Towle, 2003; Wainer et al., 2007; Wainer, Dorans,
2000a).

Kuriant testavimo algoritma, galima jtraukti ir kitokiy taisykliy (tokiy
kaip klausimy spéjimo ir praleidimo strategijas, sekanciy klausimy pateikima),
stebint kaip buvo atsakin¢jama 1 ankstesnius klausimus ir pan. (Tian, Jian-guan
et al., 2007; Wainer, Kiely, 1987).

Galima suprojektuoti adaptyvius testus, kurie yra atlieckami ,,rankinio*
testavimo biidu. Tokiu atveju néra reikalinga naudoti matematinius
skaiCiavimus, kurie remiasi IRT teorija. Pirmaji toki testavimo biida
(adaptyvis testai ,rankiniu® biaidu) aprasé Frederic Lord 1971 metais. Sis
testavimo biidas buvo pavadintas Self-scoring flexi level. Flexi level testai turi
trikumy: testavimo metu reikalingos sudétingos instrukcijos bei papildomos
pastangos 1S testuojamojo puseés, todel Sis testavimo biidas buvo naudojamas
nedaZznai (Lilley, Barker, 2007; Linacre, 2000).

Testo generavimas. Kompiuteriniuose adaptyviuose CAT testuose
klausimy atrankai (kaip ir adaptyviuose ,rankiniu budu® testuojamuose
testuose) yra naudojamos tos pacios taisyklés, tai yra: (1) kuriuo klausimu
testas turi prasideti, (2) kuris sekantis klausimas teste turi buti parinktas ir (3)
kada baigti testa (Weissman, 2006; Stocking, Swanson, 1993).

Klausimy parinkimas. PradZios taSkas CAT testavime remiasi pirminio
klausimo sunkumo lygiu. Pirmo klausimo parinkimui gali biiti pritaikyti trys
budai: duoti lengva, vidutini klausima arba klausima parinkti pagal turimas
Zinias apie testuojamojo lygi. Kiti klausimai yra parenkami pagal tai, kaip
testuojamasis atsakingjo | anksciau pareiktus klausimus (Spray, Reckase, 1994;
Rudner, 2002).

Testo baigimo taisyklés. CAT testuose valdymo metodus galima

suskirstyti 1 dvi pagrindines kategorijas, kurios yra apibréziamos pagal testy
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sustojimo taisykles: ar jie yra fiksuoto ar kintamo ilgio testai. Fiksuoto ilgio
CAT testuose testuojamiems yra duodamas vienodas klausimy skaicius. Tod¢l
skirtingi testuojamieji gali biiti testuojami skirtingo tikslumo lygiais, tarsi buty
naudojami tradiciniai neadaptyvis testai. Testuojamieji, kurie (1) yra lengvai
suskirstomi pagal ju pasirinktus testus, arba (2) jie atsakinéja labiau
prognozuojamai, arba (3) jei ju gebéjimai patenka i sriti, kurioje CAT klausimy
bankas stiprus, yra jvertinami daug tiksliau negu silpnai suskirstyti
testuojamieji. Gerai suskirstyti testuojamieji paprastai gauna trumpesnius
testus, nei prastai suskirstyti testuojamieji (Parshall ef al., 2002).

[vertinimo  skaiciavimas (angl. scoring). Beveik visi adaptyviis
kompiuteriniai testai yra vertinami skaiciuojant testuojamojo latentini gebéjima
0, arba kitas © funkcijas. Geb¢jimy jvertinimai yra atnaujinami po kiekvieno
atsakymo, norint pateikti esama geriausia testuojamojo tikro gebéjimo
tvertinima (Van der Linden et al., 2004; Xiao, 1999).

Klausimy banko charakteristikos. Naudojant CAT ir projektuojant
testavimo programa reikia daug pastangy klausimy banko dydZzio nustatymui,
nes tipiniuose CAT klausimy atrankos algoritmuose klausimai pasirodo
netolygiai. Didelio klausimy banko reikia ir dél to, kad CAT daZniausiai yra
naudojamas auksto lygio testavimo programose. M. L. Stoking (1993, 1994)
savo darbuose rekomenduoja, kad egzamino programoje klausimy turi biiti 12
karty daugiau, nei vidutinis CAT testas. Way (1998 m.) siiilo licencijavimo ir
sertifikavimo programose naudoti nuo 6 iki 8 karty daugiau klausimy, nei
vidutinis CAT testas. CAT geriausia naudoti tokiose programose, kur yra
testuojama daug testuojamyjuy. Pagrindinis motyvas yra reikalavimas, kad
klausimy bankas turéty nuo penkiy iki deSimt jprasty testo formy. Klausimy
banke turi biti pakankamai klausimy ir tie klausimai turi biiti sukalibruoti
naudojant IRT teorija (Eggen, Straetmans, 2000; Parshall et al., 2000; Thissen,
Mislevy, 1990).

Po tam tikro klausimo parodymo, klausimus reikia keisti kitais arba
sukurti naujy klausimy. Taip pat klausimai turi buti skirtingy sunkumo lygiy ir

apimti pakankama turinio sriti.
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Klausimy/testo saugumas. Klausimy ir testy saugumas CAT testuose
yra susijes su klausimy pasirodymo valdymu arba klausimy, kurie yra
naudojami testo metu, pasirodymo daznumo apribojimais (Frick, 1992;
Wainer, 2006b).

Klausimy pasirodymo daznio valdymas. Norint minimizuoti klausimy
pasirodymo dazni, galima naudoti keleta sprendimy (Parshall et al., 2002):

1. Naudoti didel; klausimuy banka (turinti daugiau nei 5000 klausimuy).
Klausimy aibé gali buti suskirstyta i1 poaibius ir buty naudojamas
atsinaujinantis tvarkarastis tam, kad minimizuoti klausimo pateikimo tame
paciame laiko intervale ar tam tikroje vietoje galimybe.

2. Laiko intervaly apribojimas. Testy daty parinkimo budas leidZia atlikti
testavimus tik pagal i§ anksto numatyta daty tvarkarast;.

3. Klausimy pasirodymo daznio tiesioginis valdymas naudojant statistini
algoritma, kuris prijungia klausimy atrankos procediiras.

Taciau vien didelis klausimuy bankas ar laiko intervaly apribojimas
neuZztikrina klausimy banko vientisumo. Tod¢l yra iSrasta ne viena statisting
procediira klausimy pasirodymo dazniui valdyti.

Vienas paprasCiausiy metody, kuris buvo rekomenduojamas
kompiuterinio testavimo pradzioje, yra 4-3-2-1 procedira. Si procedira
reikalauja, kad klausimy atrankos algoritmas duotuoju momentu atrinkty ne
vieng geriausia klausima, bet ir antra, tre€ia ir ketvirta klausimus. Klausimy
pasirodymas yra ribojamas leidZiant geriausiam klausimui pasirodyti 40% visy
jo pasirodymuy skaiiaus. Atitinkamai antras, treCias ir ketvirtas geriausi
klausimai yra atvaizduojami 30%, 20% ir 10% ju atvaizdavimo skaiiaus. Sis
metodas yra gana lengvai diegiamas, taciau turi ribota apsauga pries per didelj
pasirodymy skaiciy ty klausimy, kurie yra ,,populiartis* (Parshall et al., 2002).

Kitas Simpsono-Hetter (Sympson, Hetter, 1985) metodas buvo sukurtas
tiksliam klausimuy pasirodymo valdymui, naudojant pasirodymo parametrus
(angl. exposure parameter). Kiekvienas pasirodymo valdymo parametras yra
tikimybiné reikSme tarp nulio ir vieneto. Atrinktas klausimas pateikiamas tik

su Siomis tikimybémis. Klausimai, kurie yra atrinkti, bet nepateikti, kaupiami
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atskirai aib¢je, kol klausimy bankas neiStustéja. Netgi pagal Simpson-Hetter
galima surasti klausimy aibiy ar klasteriy, kurie pasirodo nepageidaujamai
daznai. Problema yra ta, kad pasirodymo tikimybés yra traktuojamos
besalygiskai; klausimy tikimybé nepriklauso nuo to, koks klausimas jau yra
pasirodes. Salyginai faktorius yra priartinamas tuose klausimuose, kurie jau
buvo pateikti. Taigi tai yra naudinga, nes pasirodymo valdymo tikslas yra ne
tik apriboti klausimy pasirodymo dazni. Naudojant §] metoda taip pat yra
ribojamas persidengimo mastas.

Remiantis Sympson-Hetter metodo Sablonu buvo kuriamos procediros,
taCiau jos yra salyginés. Vienas salyginio pasirodymo valdymo tipas salygoja
testuojamojo gebéjimus. Siuo atveju yra sukuriama klausimy pasirodymo
daznio matrica su skirtingu pasirodymo dazniu kiekvienam klausimui
kiekviename diskretaus gebéjimo lygyje. Davey-Parshall metodas (Davey,
Parshall, 1995) salygoja klausimus, kurie jau yra pateikti CAT, kuris
grindziamas tuo, kad klausimy bankas gali biiti geriausiai apsaugotas ribojant
testy, kurie persidengia tarp testuojamuyjy, masta, testo metu. Hibridinis arba
Tri-Conditional (Nering et al., 1998) metodas kombinuoja Siuos budus ir
salygas individualiam klausimui, testuojamojo geb¢jimams, ir ty klausimuy,
kurie jau buvo pateikti, testavimo konteksta.

Testavimo sistemos sudeétingumas. Testavimo sistemos projektavimo
metu reikia jvertinti nemazai parametry: klausimy banko dydis; testas fiksuoto
ar kintamo dydzio; kiek laiko planuojama atlikti testavimus; kaip klausimai
atrenkami, kaip vertinami geb¢jimai ir kt.

Projektuojant adaptyvia testavimo sistema klausimy skaicius turi buti
nuo penkiy iki deSimt karty didesnis nei vidutinis testo ilgis. Taip pat reikia
tvertinti, kad nuo 5% iki 50% klausimy kalibracijos metu gali biiti nustatyti
netinkamais testuoti (Trakas, 1997).

Testuojamyjy reakcijos. CAT turi keleta privalumy lyginant su kitais
testavimo metodais: (1) trumpesnis testas, (2) testai yra pritaikyti vertinti
testuojamyjy gebejimy lygi. Taciau yra keletas nepageidaujamy savybiy: CAT

testuose negalima grizti prie ankstesniy klausimy, kadangi kitas klausimas yra
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parenkamas pagal tai, kaip buvo atsakin¢jama i anksciau pateiktus klausimus.
Jeigu buty leista grizti prie ty klausimy ir keisti atsakymus, tuomet
testuojamojo jvertinimai galéty labai pasikeisti, ir tada po pakeisto klausimo
atsakymo einantis sekantis klausimas, kuris buvo iSrinktas prie§ atsakymo
pakeitima, jau biity iSrinktas neteisingai.

Apibendrinat galima teigti, jog CAT gali buti ne pats geriausias
pasirinkimas bet kuriai testavimo programai arba bet kurioje situacijoje. Ne
vienas praktinis sprendimas turi biiti jvertintas, norint apibrézti kur ir kaip
geriausial pritaikyti adaptyvy testavima. Turi biti jvertintas testuojamuyjy
kiekis, testavimo programos projektavimo ir kiirimo kaina bei pastangos,
{vairiis tyrimai, kurie turi biiti atlikti testavimo sistemos klausimy kalibracijai,
egzaminuotojy reakcija ir galutiné kaina testuojamajam.

CAT testavimo metodas yra geras pasirinkimas, kuomet testavimo
programos atitinka kai kurias arba visas Zemiau iSvardintas salygas:

1. Kiekvienais metais yra testuojama labai daug testuojamuyjuy,
2. Testuojamuyjy skaicius vienodai pasiskirsto per metus,

3. Testy apsaugos reikalavimai yra vidutiniski,

4. Yra svarbus maksimalus testo efektyvumas.

Lyginant CAT su kitais kompiuteriniais testais galima iSskirti keleta
trikumy. Testuojamieji negali perziuréti (ar pakeisti atsakyma) ankstesniy ir
tolesniy klausimy ir 1§ anksto negali Zinoti testo laiko. Taip pat testuojamieji
gali netinkamai interpretuoti testo adaptyvuma, galvodami, jog netinkamai
buvo parinktas sunkesnis ar lengvesnis klausimas. Dar vienas CAT triikumas
yra tas, kad testavimo sistemos projektavimo ir kiirimo kastai yra dideli ir
sunku sukalibruoti klausimy banka.

Remiantis auks$¢iau aprasSytomis CAT savybémis, Sio tipo klausimy

konstravima tikslinga naudoti tik auksto lygio testavimo programose.

1.2.5 Kompiuterizuoto klasifikavimo testavimas

Kompiuterizuoto klasifikavimo testy (angl. Computerized Classification

Tests - CCT) klausimy konstravimo (angl. delivery) metodas yra adaptyvus.
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Kaip sako ir pats pavadinimas, testas yra atlickamas kompiuteriu, turint tiksla
suklasifikuoti testuojamuosius 1 grupes. Testuojamieji testo metu gali biiti
suskirstyti 1 dvi ar daugiau kategorijy, vietoj to, kad biity skai¢iuojamas
kiekvieno jy jvertinimas. Sis metodas yra efektyvesnis atliekant klasifikacija,
negu kompiuterizuotas adaptyvaus testo egzaminas, nors apie testuojamojo
geb¢jimus yra turima maziau informacijos. CCT testuose galima naudoti
klasiking testy teorija ir IRT teorija (Zékaité, 2009).

Testavimo programos, naudojanc¢ios CCT konstravimo metoda, daznai
vykdo nuolatini arba visus metus trunkantj testavima, ir klausimy bankai gali
buti kei¢iami arba atnaujinami keleta karty per metus. Oficialus jvertinimas
arba klasifikavimo sprendimai daZnai praneSami nedelsiant (Parshall ef al.,
2002).

Nors gali biti laikoma, kad CCT terminu yra kalbama apie visus
kompiuterinius klasifikavimo metodus, taciau dazniausiai jis yra naudojamas
testams, kurie yra interaktyviai valdomi arba yra kintamo ilgio. Panasiai kaip
CAT testuose, kintamo ilgio CCT testai gali pasiekti testo tiksla (tiksliai
klasifikuojant) su dalimi klausimy, kurie yra naudojami tradiciniuose fiksuotos
formos testuose. Tai yra, kintamo ilgio CCT pateikia modernia testavimo
metodologija, sukurta norint suklasifikuoti testuojamuosius | grupes, turint
tiksla maksimizuoti testo efektyvuma, biitent sumazinti klasifikavimo klaida
tuo paciu naudojant maziau klausimy (Thompson, 2007).

Kintamo ilgio testas yra kompiuterinis Zziniy ivertinimo biidas, kai
testuojamieji gauna skirtinga klausimy skaiCiy, nes testas yra baigiamas tada,
kai yra pasiekiamas tam tikras tikslas. Tai jvyksta tada, kai kompiuteris gali
suklasifikuoti testuojamaji, o CAT testas dazniausiai yra baigiamas tada, kai
ziniy jvertinimo taskas pasiekia tam tikra tiksluma (Parshall ez al., 2002).

Naudojant CCT yra reikalingi 5 komponentai:

e Psichonometrinis modelis
e Kalibruotas klausimy bankas
e Pradzios taskas

e Klausimy atrankos algoritmas
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e Nutraukimo kriterijus (klasifikavimo/vertinimo procediira)

Nutraukimo kriterijus ir vertinimo procediira CCT yra tas pats dalykas,
tatiau skiriasi CAT testuose, nes CCT testas yra baigiamas tada, kai
testuojamasis yra suklasifikuojamas (Thompson, 2007).

Testo generavimas. Testo sudarymas arba klausimy parinkimas
kompiuteriniame klasifikavimo testavime remiasi ivairiais metodais
priklausomai nuo pasirinktos metodologijos. Vienas i§ galimy varianty gali
biti pasirinkti klasikiniai testy sudarymo metodai. Taciau gali buti naudojami
ir latentiniy klasiy modeliai. Savo forma jie yra panaSus 1 IRT modelius
1Sskyrus tai, kad latentinis kintamasis yra ne tolydus, o diskretus (Parshall et
al., 2002).

CCT testy generavimas yra panasus | CAT testy generavima. CCT
klausimai yra parenkami po vieng. Kai testuojamasis atsako i klausima,
kompiuteris apskaiCiuoja rezultata ir apibréZia ar testuojamaji jau galima
suklasifikuoti. Jei taip, testas yra nutraukiamas ir testuojamasis yra
suklasifikuojamas. Jei ne, tuomet yra parenkamas kitas klausimas. Sis procesas
tesiasi tol, kol testuojamasis yra suklasifikuojamas, arba yra pasiekiamas kitas
pabaigos taskas (pavyzdziui, buvo pateikti visi klausimai ar buvo pateiktas
maksimalus testo klausimy skaicius) (Huang et al., 2000; Jiao, Lau, 2003).

Jeigu yra naudojama klasikiné testy teorija, tuomet norint sukalibruoti
klausimy parametrus pakanka turéti nedidele testuojamyjy grupe, del to CCT
gali biiti naudojama nedidelése testavimo programose. Taciau dauguma CCT
testavimo programy naudoja IRT modelius. Naudojant IRT modelius gali biiti
pasiekiamas didesnis tikslumas, bet 1§ kitos pusés yra reikalinga turéti didelg
testuojamyjy grup¢ klausimy kalibravimui ir testavimo programos sukiirimo
kaina yra didel¢ (Thompson, 2008).

Specializuotas CCT atvejis yra Computerized mastery testing (CMT)
testavimas. Naudojant CMT yra sudaromi klausimuy klasteriai arba paketai
vadinami testletais, kurie buvo i§ anksto sudaryti ar sukonstruoti, norint turéti
vienoda klausimy, kurie atitinka turinio ir psichonometrines specifikacijas,

skaiciy (Parshall et al., 2002).
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[vertinimo skaiciavimas. CCT {vertinimas yra apibréZiamas pagal
metoda, kuris yra naudojamas testo tvarkymui. Taciau visi metodai pasikliauja
testuojamyjy charakteristiky palyginimu su i§ anksto numatytu charakteristiky
lygmens kriterijumi. Adaptyviy CCT administravime gali biiti panaudoti
pagrindiniai vertinimo skaiiavimo biidai: geb¢jimy jvertinimas kaip ir CAT
testavime. Jei yra naudojamas CAT budas, tuomet yra naudojamas IRT kartu
su gebéjimy vertinimo standartine klaida. Sios reik§meés yra naudojamos norint
palyginti latentini iSlaikymo vertinima ir apibrézti iSlaikymo/ neiSlaikymo
sprendima. CAT testavime sustojimo taisyklé yra apibréZiama jprastai, kaip
testo vieta, kurioje klasifikavimo sprendimas arba iSlaikymo jvertinimas
iSkrenta 1§ duoto pasikliautino lygmens arba testuojamojo jvertinty gebéjimy
patikimumo intervalo. Kaip paprastai, testuojamiesiems neleidZziama keisti
anksciau atsakyty klausimy, kai klausimai yra parenkami turint tiksla jvertinti
testuojamojo esamus gebéjimus (Thompson, 2006).

Klausimy/testo saugumas. Projektuojant CCT reikia atkreipti démesi
kaip bus apsaugomi klausimai. Ekspozicijos kontrolés parametry nustatymas
gali buti atliktas kompiuterizuotos imitacijos proceso metu. Tam gali buti
panaudoti du biidai: analogiSkuy testlety atsitiktin¢ atranka arba modifikuotas
Sympson-Hetter metodas (Parshall ez al., 2002).

Testuojamyjy skaicius. Jeigu CCT testuose yra naudojama IRT
metodologija, tuomet klausimy kalibracijai yra reikalingas didelis testuojamuyjuy
skaiCius. Didelis testuojamyjy skaicius daro poveiki klausimy perzitry
skaiCiui. O tai savo ruoztu daro itaka projektuojant CCT klausimy banka ir
leidziant klausimy banko rotacija tam, kad klausimai nebtity daznai pateikiami
(Thompson, 2008).

Testuojamyjy reakcijos. Testuojamieji gali perziiiréti klausimus ir net
keisti atsakymus testo proceso metu tiems kompiuteriniams klasifikavimo
testams, kuriuose klausimai parenkami remiantis informacijos kiekiu ties
iSlaikymo ivertinimu. Pavyzdziui, naudojant CMT procediiras, testuojamojo
rezultatai nedaro itakos klausimy atrankai ir klausimy atsakymai gali buti

keiciami bet kuriuo testo laikymo metu. Dauguma testuojamyjy Sia savybe
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laiko dideliu privalumu. Be to, testuojamieji labiau mégsta trumpesnius testus,
o 1vairis CCT metodai daZniausiai ir turi galimybg sumaZinti testo ilgi
(Thompson, 2007).

Apibendrinant galima teigti, jog CCT testavimas yra adaptyvus, testas
yra konstruojamas testo laikymo metu, pateikiant klausimus po viena. Testas
yra baigiamas tada, kai testuojamasis yra suklasifikuojamas arba kai teste yra
pateikiamas maksimalus klausimu kiekis (t.y. testo ilgis gali biiti kintamas).
CCT testuose gali biiti naudojama klasikiné arba IRT teorija. Naudojat toki
testavima yra maksimizuojamas testo efektyvumas ir sumazinama
klasifikavimo klaida minimizuojant klausimy kiekj teste.

Pagrindiniai CCT trikumai yra didelio klausimy banko poreikis ir
kaina. Kompiuterinio testavimo projektavimo ir administravimo kastai lyginant
su jprastu rankiniu testavimu yra daug didesni. Dél to daZniausiai iSauga
testavimo kaina patiems testuojamiesiems. O lyginant CCT su kompiuteriniais
fiksuotais testais projektavimo ir palaikymo kastai yra dar didesni dél
sudétingesniy atrankos algoritmy.

Remiantis aukS$ciau apraSytomis CCT savybémis, tokio tipo klausimy
konstravimas gali biiti naudojamas licencijavimo ir sertifikavimo testavimy

srityje.

1.2.6 Kompiuterizuotas imitacinis testavimas

Kompiuterizuotas imitacinis testavimas yra naudojamas, kai norima
patikrinti praktinius testuojamuyjy igiidzius. Tokio testo metu testuojamiesiems
gali biiti atveriama reali programa ir joje gavus klausima reikia atlikti nurodyta
veiksma. Tokiu atveju testuojamieji gauna daugiau laisvés nei atsakinédami {
klausimus teste. Jie gali realiai atlikti praSomus veiksmus. Kompiuterizuoto
imitacinio testo metu yra svarbu uzduoties rezultatas, ir nekreipiama démesio {
uzduoties atlikimo biida (Pecel, Anderson, 2003).

Taciau tokia testavimo sistema norint naudoti ilgesni laika, gali tekti
atnaujinti programings irangos versija ir testo klausimus. Toks testavimo budas

turi 1ir kita trilkuma, testuojamasis bandydamas atlikti viena uzduoti, gali ilgai
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uztrukti ieSkodamas biido kaip teisingai ja atlikti ir dé¢l to gali sumazéti laikas
kitoms uZduotims. Naudojant kompiuterizuota imitacinj testavima, galima
naudoti bet kuri testy konstravimo metoda, t.y. klausimai gali buti atrenkami
tiek atsitiktine tvarka, tiek adaptyviai (Parshall et al., 2002).

Apibendrinant galima teigti, kad toks testavimas yra tinkamas norint
jvertinti testuojamuyjuy praktinius igiidzius. Testams generuoti galima naudoti
bet kurj testy konstravimo metoda, taciau testavimo sistemos palaikymo kastai

gali 15augti, kei€iantis naujoms imitacijai naudojamoms programy versijoms.

1.2.7 Testy konstravimo metody taikymo kompiuterinio

rastingumo testavimui privalumai ir trakumai

Siame skyrelyje tarpusavyje lyginami 1.2.1 - 1.2.6 poskyriuose nagrinéti
testy konstravimo metodai. Sis palyginimas atliekamas remiantis 1 lenteléje
pateikta testy konstravimo palyginamaja ir antrame priede pateiktomis
lentelémis.

1. CFT testai yra fiksuoto ilgio analogiSki ,,popieriniam* testavimui.
Tokius testus nesudétinga suprojektuoti, nereikia daug laiko ir dideliy resursy,
lengvai apskaiciuojamas jvertinimas. Lyginant su ,,popieriniu® testavimu, CFT
turi daug privalumy: galima rinktis testy datas, gauti ivertinima i§ karto
pabaigus testa, lengvai kaupiama statistika, padidinamas testy saugumas ir pan.
CFT testuose naudojamas paprasCiausias testy konstravimo metodas. Testo
klausimai yra pateikiami arba fiksuotoje formoje, arba atsitiktine tvarka.

Naudojant ATA testuy konstravimo metodus, padidéja testy saugumas,
kadangi yra generuojamos daugybinés testy formos, taciau lyginant su
,popieriniais“ testais, ATA testai turi tuos pacius privalumus kaip ir CFT.

2. Naudojant CFT ir ATA testy konstravimo metodus, testai néra
generuojami individualiai kiekvienam testuojamajam. CAT metodas turi tokia
galimybe ir del to yra vadinamas adaptyviu testavimu, nes kiekvienas
testuojamasis gauna testa, kurio klausimai yra generuojami jvertinant tokius

parametrus kaip: sp¢jimo faktorius, klaidos galimyb¢ ar gebéjimy jvertinimas
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duotuoju momentu. CAT testai daZniausiai biina kintamo ilgio, taciau gali biti

ir fiksuoti.

1 lentelé. Testy konstravimo (generavimo) palyginamoji lentelé

Testa Testy Vertinimas Klausi- | Testo ilgis Testw/ Testuoja- | Testavimo
-vimo | generavi my klausimy muyju sistemos
meto- mas banko saugumas kiekis projekta-
das dydis vimas
C Klasiki- Pagal Papra- | Fiksuotas Minimalus | Paprastai Nedaug
F nis arba teisingai stai nedidelis pastangy
T naudo- atsakyty nedi-
jant IRT klausimy delis
metodus | skaiciy arba
proporcija
C Dazniau- | Klasifikaci- Viduti- Dazniau- Klausimy Didelis Vidutinés
C siai jos nis siai pateikimo (jeinaud. | pastangos
T naud. sprendimas kintamas daznio IRT)
IRT, bet arba kontrolé
galimi ir vertinimas
klasiki- pagal skalg
niai pabaigus
metodai testa
C Naudo- Vertinamas Didelis | Fiksuotas Tikslas yra Didelis Daug
A jami IRT | skaiciuoja- (nuo 5 arba minimizuoti pastangy
T metodai, mas po iki 10 kintamas, apimti, kuri
testas yra | kiekvieno karty dazniau- i$ dalies
generuo- | atsakymoi | didesnis | siaitrum- | persidengia
jamas klausima neivid. | pesnisnei | testuojamie-
realiame testo tradiciniai siems
laike ilgis)
L Klasi- Pagal Labai Fiksuotas Didelis Nedidelis Nedaug
(0) kinis teisingai didelis pastangy
F atsakytu kl.
T skaiéiy
A Klasi- Pagal Valdo Fiksuotas Sukuria Bet kokio Nedaug
T kinis teisingai mazus ir pakartotines dydzio pastangy,
A arba IRT atsakyty didelius formas, kad nebent
klausimy klausi- bty klausimy
skaiciy my sumazintas bankas yra
bankus persidengi- kalibruo-
mas jamas

Saltinis: sukurta autoriaus

3. Tiesinis testavimas realiu laiku (LOFT) taip pat naudoja fiksuoto

ilgio testus. Metoda charakterizuoja pagerintas saugumas, nes klausimy

atrinkimas yra apibréZiamas naudojant algoritmus, kuriais atsizvelgiama 1

vairius kintamuosius, ir dél to dauguma testuojamyjy gauna skirtingas testy

aibes.
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Taigi naudojant CFT, ATA ir LOFT klausimy konstravimo metodus
testai yra fiksuoto ilgio. Tik CFT testuose viena ar kelios testy formos
sudaromos prie$ testavima. Tuo tarpu LOFT atveju, konkretus rinkinys, kuri
reikty pateikti testuojamajam, neparenkamas tol, kol nevykdomas testavimas.
Parinkimas nustatomas algoritmu, kuris ivertina susijusius testavimo
programos nurodomus kintamuosius, tokius kaip turinio apribojimai ir
klausimy statistika. CAT ir CCT atveju, testai yra generuojami adaptyviai testo
metu (Thompson, 2008).

Naudojant CFT ar ATA metodus, galima testuoti testuojamuosius tiek
online rezimu, tiek ,popieriniu“ metodu. Naudojant CAT ar CCT tai yra
sudétingiau padaryti, ypac kai testas yra fiksuotos formos.

4. Naudojant adaptyvy kompiuterini testavima (CAT) testuojamasis
testus gauna priklausomai nuo to, kaip atsakinéjo i ankstesnius klausimus.
Klausimy tvarka ir ju sunkumas taip pat priklauso nuo atsakymu i ankstesnius
klausimus. Todél testai generuojami kiekvienam testuojamajam individualiai ir
del to labai padidéja testo saugumas. Testas gali biiti fiksuoto arba kintamo
ilgio.

5. Kompiuterizuoti klasifikavimo testai (CCT) ir CAT abu yra
adaptyvus, taiau, skirtingai nuo CAT testy, CCT po kiekvieno atsakymo 1
klausima testuojamuosius klasifikuoja (testuojamieji gali buti suskirstyti | dvi
ar daugiau kategoriju, pavyzdziui, ,testas iSlaikytas®, arba ,testas
neiSlaikytas®).

Renkantis tarp CCT ir CAT metoduy, reikia nuspresti: (1) koks bus testo
tikslas, (2) klausimy banko apimtis ir kokybé bei (3) kurie yra testuojamojo
pasirinkti nustatymai klausimo perziiirai. CCT testy konstravimo metodas
geriau suklasifikuoja testuojamuosius (pavyzdziui, 1 iSlaikiusiy arba
neislaikiusiy kategorijas) negu tradicinis CAT testy konstravimo metodas.
Taciau naudojant CCT dazniausiai néra pateikiamas jvertinimas.

Naudojant CAT arba LOFT testuojamieji gauna skirtingus testus ir Ziniy
vertinimas skiriasi. Naudojant LOFT testuojamieji jvertinami pagal tai, kaip

teisingai jie atsakinéja i klausimus. Teisingai atsakiusieji 1 vienoda klausimy
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skaiCiy, gauna vienodus ivertinimus. Taciau taip néra naudojant CAT, kadangi
skaiCiuojant vertinima yra atsizZvelgiama ir 1 kitus parametrus - ne tik i teisingai
atsakytus klausimus (Thompson, 2008).

Jeigu testuojamyju skaiCius yra ne daugiau kaip 500, tuomet galima
naudoti CFT ar ATA testy konstravimo metodus. Kita vertus, jei naudojamas
ATA testy konstravimo metodas, reikia galimai padidinti klausimy banka. CFT
testuose norint padidinti klausimy apsauga, galima sudaryti kelias testy formas,
o naudojant ATA metoda — naudoti atsitiktinés tvarkos klausimy konstravimo
algoritmus. Jeigu testuojamyju skaicius yra didelis, tuomet reikia naudoti
daugybines testy formas. Tokiu atveju tinka ATA, CCT ar CAT testy
konstravimo metodai.

Testy sudarymas. Testy sudarymas priklauso nuo to, koks
psichonometrinis metodas yra pasirinktas. CFT testuose dazniausiai naudojama
klasikiné testy teorija. Naudojant ATA testy konstravimo metoda, testai yra
sudaromi remiantis turinio ir statistiniais reikalavimais. Kaip ir CFT testuose,
ATA metodai gali taip pat biiti neoptimaliis kiekvienam testuojamajam, taciau
gali biiti suprojektuoti taip, kad iSmatuoty tam tikroje sugeb¢jimy ar (vertinimy
skal¢je. ATA metodai leidZia naudoti tiek klasiking, tiek IRT teorija. Tuo tarpu
CCT ir CAT dazniausiai naudoja IRT teorija. Ta¢iau naudojant IRT teorija yra
reikalinga testy bazés kalibracija. Pasirinkus tiek CCT, tiek CAT, testy ilgis
gali buti ir fiksuotas, ir kintamas. Naudojant CAT klausimai yra parenkamai
taip, kad sudaryty maksimaliai efektyvy ir informatyvy testa, kurio rezultatai
blty testuojamojo jvertinimai, o naudojant CCT — testuojamieji yra
suklasifikuojami, daZniausiai nepateikiant jvertinimo.

Klausimy banko charakteristikos. CFT kelia paprasCiausius
reikalavimus klausimy banko sudarymui: yra sukuriama daug testy formy i
palyginti mazo esamy klausimy kiekio. Jeigu testy/klausimy bankas turi
palaikyti keleta formuy su toleruojamu testy persidengimu (arba jei yra
sukuriamas pakankamas kiekis papildomy klausimy), tuomet pranaSesnis yra

ATA metodas.
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Kompiuterizuoto adaptyvaus testavimo programoms reikalavimai yra
didesni. CAT klausimy bankas turi gerai nustatyti platy sugeb¢jimy intervala.
Kitaip sakant, jame turi biiti daug klausimy, kurie nustato tiek auksta ir zema
sugeb¢jima turincius testuojamuosius, tiek esancius sugebéjimo intervalo
viduryje. Gylis (arba didelis kiekis klausimy banke, kurie i§ tiesy turi Sansa
pasirodyti CBT teste) taip pat yra svarbus testo apsaugai. D¢l nevienodo
klausimy pasirodymo, CAT daznai naudojami didelés rizikos egzaminavimo
programose (Thompson, 2008; Guzman et al., 2005).

Testy ir klausimy apsauga. Naudojant CFT testy konstravimo metoda,
bitina nuspresti koks bus planuojamas testuojamyjy skaicius. ATA metodas
leidZia sudaryti testy formas, kurios turi testy persidengimo apsauga. Kadangi
CCT ir CAT yra adaptyvis, naudojant Siuos metodus klausimy atrankos
algoritmai naudoja klausimy pasirodyma ir tuo biidu testy apsauga yra daug

didesné¢, lyginant su CFT ir ATA metodais.

1.2.8 ISvados

1.2 skyriuje nagrin¢jant kompiuterizuotus testy konstravimo metodus
iSskirtos dvi testy konstravimo metody grupés: adaptyvus ir neadaptyvus
testavimas. Taigi trumpai apibendrinsime auk$¢iau apraSytuy klasikinio ir
adaptyviojo testy sudarymo algoritmus.

Kiekviena testavimo sistema naudoja testy sudarymo algoritma, kuri
charakterizuoja bent trys elementai: testo pradzios salyga; kito klausimo
parinkimas; testo pabaigos salyga.

2 lentel¢je yra pateiktas tradicinio kompiuterizuoto ir adaptyvaus
testavimo testy sudarymo algoritmo palyginimas.

Testuojamasis laikydamas tradicini kompiuterizuota testa, gauna
fiksuoto ilgio testa. Jeigu klausimuy bankas yra nedidelis, tuomet klausimy
persidengimas yra didelis. Laikant adaptyvy kompiuterizuota testa, klausimai
pateikiami dinamiSkai pagal tai, kaip buvo atsakin¢jama { ankstesnius

klausimus ir testo ilgis gali biiti kintamas.

55



2 lentelé. Tradicinio kompiuterinio testavimo ir adaptyvaus testavimo

palyginimo lentelé

Tradicinis kompiuterizuotas Adaptyvus testavimas
testavimas
Testo pradzios salyga Pirmas klausimas dazniausiai Pirmas klausimas dazniausiai
parenkamas atsitiktiniu badu parenkamas vidutinio sunkumo
Kito klausimo parinkimas Kitas klausimas parenkamas tokiu Atsakius i kiekvieng klausima
pat biidu kaip ir pirmas yra skai¢iuojamas gebéjimy

fvertinimas ir pagal tai
parenkamas kitas klausimas

Testo pabaigos salyga Testas baigiamas, kai atsakoma | Testas baigiamas, kai yra
paskutini klausima. Tai yra testo pasiekiama testo baigimo salyga.
ilgis yra fiksuotas Tai yra testo ilgis gali biiti
nefiksuotas

Saltinis: sukurta autoriaus.

CAT testavimo procese yra naudojami parametrai, kurie padeda jvertinti
testuojamyjy Zinias greiciau ir tiksliau. PrieSingai nei tradiciniame testavime,
CAT testuose testuojamojo ziniy lygis yra Zinomas viso testo metu, kadangi
atsakius 1 kiekviena klausima, yra operatyviai skaiCiuojamas testuojamojo
ziniy lygis. Tradiciniuose testuose rezultatas yra suzinomas atsakius i visus
testo klausimus. CAT testuose Ziniy lygis nuolat yra skaiciuojamas dél to, kad
sekantis testo klausimas yra parenkamas pagal tai, kaip testuojamasis
atsakinéjo i ankstesnius klausimus. D¢l to kiekvienas klausimas CAT testuose
turi turéti bent vieng parametra — tai yra sunkumo lygi.

Apibendrintai galima teigti, kad tiek adaptyvis testai, tiek neadaptyviis
testai yra naudojami, norint testuoti bendro tam tikros srities iSsilavinimo
zinias, taCiau ir vienu, ir kitu atveju 1§ pradziy néra zinomas pradinis
testuojamojo ziniy lygis. Toliau darbe rekomenduojama atlikti egzistuojanciy
tipiniy kompiuterinio raStingumo testavimo sistemuy analiz¢, bei nustatyti,

kokie klausimy tipai yra naudojami.

1.3 Kompiuterinio ra§tingumo testavimo sistemy palyginamoji

analizé

Testavimo sistemos ziniy patikrinimui internetu $iuo metu yra labai
pla¢iai taikomos. Kai kurios imonés kuria savo testavimo sistemas, kiti —

naudoja programinés {rangos kiirimo kompanijy sukurtus produktus,
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leidZiancius generuoti klausimus pagal savo poreikius. Taciau tiek paciy
kuriamos, tiek sukurtos komercinés Pl kompaniju testavimo sistemos turi
privalumy ir trakumy. D¢l Sios priezasties atliekama detali tipiniy
kompiuterinio raStingumo testavimo sistemy analize, iSskiriamos ju
pagrindinés savybés ir funkcijos, nustatomi privalumai ir trukumai.

Siame poskyryje apzvelgiamos $ios automatizuotos auksto ir vidutinio
lygio testavimo sistemos: SkillCheck testavimo sistemos SkillCheck

Professional ir Professional Plus (http://www.ncs.com), firmos TestStation

testavimo sistema  (http://www.teststation.com), lietuviSskoji ECDLTE

testavimo sistema (www.ecdllt), ir atviro kodo (www.tao.lu) TAO (pranc.

Testing Assisté par Ordinateur) bei TCExam (www.tcexam.com) testavimo

sistemos.

Komercinés SkillCheck (amerikieciy sukurta) ir TestStation (Svedy
sukurta) testavimo sistemos yra gerai zinomos pasaulyje ir placiai naudojamos
atliekant kompiuterinio rastingumo testavimus. Remiantis ju pavyzdziu buvo
kuriamos ir kitos testavimo sistemos. Lietuviskoji ECDLTE testavimo sistema
yra originali autoriy kolektyvo sukurta sistema, kuri naudojama atlikti
kompiuterinio rastingumo testavimus Lietuvoje, Rusijoje, Ukrainoje, Latvijoje
ir Baltarusijoje.

TAO ir TCExam yra atviro kodo testavimo sistemos, kurias pagal savo
poreikius nekomerciniams tikslams vartotojas gali tobulinti. Kadangi Sios
sistemos yra naudojamos internetin¢je aplinkoje, jos gali biiti idiegtos tiek
lokaliame, tiek vieSame tinkle. Abiem atvejais, vartotojai gali dirbti 1§ skirtingy
viety ir skirtingu metu. Sios testavimo sistemos yra vidutinio lygio, skirtos
atlikti paprastus testavimus, dél to jose numatytos tik pagrindinés testavimui
reikalingos funkcijos. Turintys programavimo ziniy vartotojai gali patobulinti
testavimo sistemas, pavyzdziui, pridédami naujus klausimy tipus ir pan.

SkillCheck testavimo sistemos. SkillCheck Professional ir Professional
Plus testavimo sistemas sukiir¢ amerikieciy firma NCS (National Computer
Systems, Inc.). Sioje testavimo sistemoje galima naudoti ne tik standartinius

testus, bet ir patiems testuotojams susikurti juos pagal poreikius. SkillCheck
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testavimo sistemoje yra naudojamos ivairios grafinés priemonés (klavisai,
tekstiniai laukeliai) bei iSSokantys meniu.

TestStation testavimo sistema. TestStation testavimo sistema buvo
sukurta Svedijoje. Sioje testavimo sistemoje, kaip ir SkillChech, yra naudojami
standartiniai testai ir vartotojo reikméms pritaikyti testai, kurie yra sudaromi
konsultuojantis su uzsakovais (ziniy testavimo imone). TestStation testavimo
sistemoje apie testuojamuosius yra kaupiama statistika, kuri padeda jvertinti
[vairius parametrus, susijusius su ziniy tikrinimu, pavyzdZiui, testo
patikimuma, i$laikymo lygj ir pan. Sioje testavimo sistemoje testai gali biiti
pateikiami jvairiomis kalbomis.

Lietuviskoji ECDLTE testavimo sistema. Lietuvoje kompiuteriniy Ziniy
tikrinimui IBM Lotus-Domino programinés jrangos pagrindu yra sukurta
originali lietuviska ECDL testavimo sistema. Testavimo sistema yra
autorizuota ECDL-Fondo ir tuo paciu prilygsta kitiems komerciniy firmy
produktams. Si testavimo sistema yra jdiegta Informaciniy technologiju
instituto (ITI) tarnybinéje stotyje adresu www.ecdllt. Testai yra laikomi
nuotoliniu biidu jungiantis 1§ jgaliotoju ECDL testavimo centry per interneta.
Lietuviskoji testavimo sistema yra iSversta | rusy bei latviy kalbas. Testy
laikymo vietoje néra reikalinga diegti jokios kitos specialios programinés
{rangos.

TAO testavimo sistema. TAO testavimo sistema buvo sukurta kartu
bendradarbiaujant vieSyju moksliniy tyrimy centrui Henri Tudor ir
Liuksemburgo universitetui. TAO yra atviro kodo kompiuterizuoto vertinimo
platforma, kurioje vartotojai gali kurti, valdyti klausimus ir testus, bei atlikti
testavimus. Dabartin¢gje TAO programoje yra tarpusavyje susij¢ moduliai:
klausimai, testy grupés, testy temos, testuojamieji, testy planavimas bei
valdymas ir rezultatai.

TCExam testavimo sistema. TCExam paprasta, nemokama atviro kodo
testavimo programa. Projektas pradétas 2004 m. Testavimo sistemos sasaja yra
iSversta 1 keleta kalby ir yra placiai naudojama universitetuose, mokyklose,

privadiose imonése. Programa sudaro dvi dalys: administravimo ir testavimo.
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Programoje yra naudojami keli klausimy tipai: tai vienas ar keli teisingi
atsakymai, tvarkos sudarymo klausimai ir tekstiniai trumpi arba ilgi atsakymai.

Pagrindinés testavimo sistemy savybés

Atlikus pasirinkty kompiuterinio rastingumo testavimo sistemy analizg,
buvo iSskirtos pagrindinés savybés. Ju palyginamoji lentelé yra pateikta 3
priede.

SkillCheck testavimo sistema yra organizuota papras¢iau nei
TestStation. TestStation programoje yra naudojama hierarchiné medzio tipo
struktiira ir tai yra patogi priemoné tiems, kurie yra dirb¢ su MS Explorer.
TestStation testavimo sistemoje darbo proceso pagerinimui yra naudojamos
vaizdinés priemonés (spalvotos piktogramos). Siose testavimo sistemose testy
administratorius turi teis¢ nurodyti, kokia rezultaty ataskaita testuojamajam
testo pabaigoje bus pateikiama. Lyginant su TestStation, SkillCheck testavimo
sistemoje administratoriui yra pateikiama i$samesné rezultaty ataskaita. Cia
papildomai galima matyti rezultatus pagal klausimy svorius, produktyvuma,
perzitréti komentarus. Tuo tarpu, TestStation testavimo sistemoje pateikiami
testy rezultatai, yra numatyta galimybé riiS§iuoti duomenis pagal lygi, tematika,
konkrety testa ir pan. (Danieliené, TeleSius, 2008b).

Lietuviskoji ECDLTE testavimo sistema organizuota i§ esmés kitokiu
principu, naudojant keliy lygiy vartotoju administravima. Sistemos vartotojai,
priklausomai nuo turimy teisiy, gali kurti klausimus, registruoti testuotojus,
testavimo centrams iSskirti testuojamyjy korteles, priskirti egzamino data,
spausdinti sertifikatus, ivairiais pjlviais perziliréti testavimy statistinius
duomenis ir pan. Testy laikymai yra grieztai kontroliuojami priskiriant
konkrecCiam testavimo centrui konkrety testy laikymo laika. gioje testavimo
sistemoje testuojamajam rezultaty ataskaita néra generuojama. Testavimo
pabaigoje jam yra pateikiamas praneSimas apie tai, ar testas iSlaikytas, ar
neiSlaikytas. TaCiau sistemos administratoriai gali perziiréti duomenis pagal
laikymo data, testavimo centra, testuojamaji, testo modulj, testo tipa, iSlaikytus
ir neiSlaikytus testus ir pan. (Danielieneé, TeleSius, 2006). Dalj testavimo

sistemos savybiy apibrézia ECDL-Fondo kokybés valdymo sistema.
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Viena i§ TAO programos iSskirtiniy savybiy yra ta, kad vartotojai gali
norimas funkcijas pasipildyti ar pakoreguoti. Turintys programavimo Ziniy
vartotojai gali patobulinti testavimo sistema, pavyzdziui, pridéti naujus
klausimy tipus ir pan. Vartotojai, neturintys programavimo ziniy, sistema gali
naudotis WYSIWYG rezimu ir kurti klausimus, testus, bei atlikti jy duomeny
valdymo operacijas. Sistemoje yra sukurti keliy tipy klausimy Sablonai (vienas
teisingas, keli teisingi atsakymai, taip ir ne atsakymai, trikstamuy simboliy
iraSymo 1 laukeli, teksto, délionés), kuriuos vartotojas gali naudoti kurdamas
savo klausimus.

TCExam testavimo sistemoje testuojamyjy prieiga yra ribojama pagal
laikymo laika, kompiuterio IP adresa, vartotoju grupg ir salyga, pagal kuria
testas laitkomas laikytas arba nelaikytas. Testo metu testuojamasis mato kurie
klausimai buvo perzitiréti, pazZyméti, atsakyti ir koks yra juy sunkumas. Taip pat
bet kuriuo testo metu yra suteikiama galimybe¢ keisti testo atsakyma bei jraSyti
komentara, testa nutraukti ir pratgsti jo laikyma véliau. Visos Sios savybés
nurodo, kad §i testavimo sistema gali biiti naudojama ir savitikros testams
atlikti. Testavimo sistemos administratorius tvarkyti administravimo dalj gali
pagal tai, koks teisiy lygis jam yra suteiktas. Administravimo dalyje yra
suteikiama galimybé stebéti testuojamojo veiksmus realiu laiku. Testuotojas
turi teisg sustabdyti, perkrauti testa, keisti testo laikymo laika (Asuni, 2008).

Testavimo sistemy realizavimas

Testavimo sistemy pagrindinés realizavimo savybés yra pateiktos 4
priedo 1 palyginamojoje lentel¢je. Visose nagrinétose testavimo sistemose
testy pateikimui gali biiti naudojamas atsitiktinis klausimy pateikimo metodas.
Taciau TAO testavimo sistemoje yra papildoma galimybé testo klausimus
generuoti pagal tai, kaip nurodo testuotojas — testas gali biiti pateikiamas
fiksuotos formos, generuojamas atsitiktiniu biidu ir generavimui naudojant
Maxfisher metoda (TAO, 2008). Lietuviskoji ECDLTE testavimo naudoja
kitoki testy klausimy generavima. Pagal ECDL programos Sablonus yra
sukuriami klausimai ir testy metu atsitiktiniu biidu yra iSrenkami 1§ kiekvieno

programos punkto po viena klausima. Tokiu btidu yra garantuojama, kad testy
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klausimai nebus vienodi visiems dalyviams, o taip pat Zinome, kad iS
kiekvieno programos punkto bus pateikiama po vieng klausima.

Testavimo procesas

Testavimo sistemuy pagrindinés proceso savybés yra pateiktos 4 priedo 2
palyginamojoje lenteléje. TestStation, SkillCheck ir TCExam testavimo
sistemose atlikus testa galima pakartotinai perziiiréti savo klausimus ir
atsakymus. [ kai kuriuos klausimus leidZziama atsakinéti po kelis kartus.
Lietuviskoji ECDLTE ir TAO testavimo sistemos pakartotinés
klausimy/atsakymuy perZiiiros galimybiy neturi.

Dauguma klausimy tipy vienodi apzvelgtose testavimo sistemose (taip-
ne atsakymai, pasirinkimas 1§ keliy pateikty varianty, laukeliy uzpildymo).
TestStation testavimo sistemoje galimi spragséjimo (atsakymo) paveiksléliuose
klausimai, o SkillCheck testavimo sistema Sios savybés neturi, taCiau yra
galimybé¢ tikrinti teksto spausdinimo greit; ir tiksluma. Be to, ECDLTE,
TestStation ir SkillCheck testavimo sistemose yra naudojami programings
frangos darbo imitavimo klausimai. TAO testavimo sistemoje be iprasty
klausimy tipy naudojami délioniy klausimai, o TCExam testuose naudojamas
atsakymy surikiavimo tipas.

Dar viena i$skirtiné SkillCheck testavimo sistemos savyb¢ yra ta, kad
testai skirstomi pagal lygius (pradedantieji, vidutiniai ir aukSto lygio).
TestStation sistemoje yra galimybé ruSiuoti rezultatus pagal klausimy
sunkuma, taciau testai pagal lygius neskirstomi. ECDLTE, TAO ir TCExam
testavimo sistemos nei testai, nei rezultatai pagal lygius neskirstomi.

ISvados

Darbe iSnagrinétos kelios tipiSkos testavimo sistemos - SkillCheck,
TestStation, TAO, TCExam ir ECDLTE testavimo sistema. [vardintos bei
aprasytos pagrindinés S$iy sistemy funkcijos. Pastebéta, kad kiekviena
testavimo sistema turi tik jai biidingu savybiy, kurios idiegtos atsizvelgiant {
uzsakovo poreikius. Testavimo sistemos yra auksto lygio, turinCios tiek testy
administravimo, tiek testavimo aplinkas. Neskaitant iprasty testavimy

(pavyzdziui, klausimas su keliais atsakymy variantais), SkillCheck, TestStation
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ir lietuviskoje ECDL testavimo sistemose yra naudojamas taip vadinamas
uzduoCiy ivykdymu paremtas testavimas. Lyginant testavimo sistemas
pastebéta, kad visos jos turi bendra organizacing struktiira. Pagrindinés
funkcijos taip pat panaSios visose testavimo sistemose. Taciau skiriasi Siy
sistemy programing€s jrangos organizavimo principai.

Nagrinétose testavimo sistemose testai yra generuojami pagal temas ir
testuojamieji juos laiko 1§ tam tikros bendros tematikos. Klausimai yra
generuojami remiantis atsitiktinés tvarkos algoritmu, neivertinat jokiy
testuojamyjy parametry. Dél to galima teigti, kad nagrinétos testavimo
sistemos néra adaptyvios testuojamojo atzvilgiu, kad klausimai biity parenkami
atsizvelgiant ne tik { klausimy sunkuma, spé¢jimo faktorius ir pan., bet ir
vertinant jo i$silavinimo lygi, profesija ir pan.

Atlikus Siy testavimo sistemy analiz¢ buvo nustatyta, kad: (1) klausimy
tipai daZniausiai yra naudojami vienodi; (2) néra jvertinamas pradinis
testuojamojo Ziniy lygis; (3) yra naudojami tradiciniai testy konstravimo
metodai, kai klausimai yra pateikiami remiantis atsitiktinés tvarkos metodu; (4)
tiek komercinés, tiek laisvai platinamos testavimo sistemos atlieka bendro tam
tikros srities 1$silavinimo Ziniy tikrinima.

Darbe toliau yra tikslinga iStirti, kokie klausimy tipai apskritai yra
naudojami testavimo sistemose, ir kokie dazniausiai naudojami kompiuterinio

raStingumo testuose.

1.4 Klausimy tipy naudojimas kompiuterinio rastingumo ir

kity Ziniy tikrinimo sistemose

Siame poskyryje yra aprajoma kompiuterinio rastingumo ir kity Ziniy
tikrinimo sistemose naudojimy klausimy tipy palyginamoji analizé. Si analizé
atlickama norint nustatyti, kokie klausimy tipai paprastai yra naudojami jvairiy
sriCiy testavimo sistemose. Pagal gautus rezultatus darbe sitiloma kokius
klausimy tipus galima naudoti kuriamame intelektualaus kompiuterinio

raStingumo klausimy generavimo metode.
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Pagal iSnagrinétus pavyzdzius testavimo sistemos buvo sugrupuotos i
kelias grupes: IT testai; raSybos ir gramatikos testai; intelekto ir socialiniai

testai; vaiky ziniy testai; kiti tiksliyju moksly ir panasis testai.

Testy klausimy tipai
v v v v v
Teksto Trukstamy Atsakymy Vaizdiniy Zaidiminio tipo
iraSymas i simboliy pasirinkimas i$ priemoniy uzduotys
teksting sriti jraSymas pateikty galimy panaudojimas
Keli teisingi Programos darbo | KryziazodZiai |
Taip/Ne atsakymai i§ |« imitavimas
testai keliy pateikty Délionés [«
i - Situacijos
Vienas N Vienas imitavimas | Sudoku <
teisingas i$ teisingas [«
keliy pateikty atsakymas —
varianty Spragséjimas |
ant paveiksliuky |

3 pav. Klausimy tipy kategorijos
Saltinis: sukurta autoriaus

Penktame priede yra pateikti nagrinéty testavimo sistemy pavyzdziai,
Sesto priedo pirmoje lentel¢je pateikti kompiuterinio testavimo klausimy tipy
apraSymai, o antroje to priedo lenteléje pateikta kompiuterinio rastingumo ir
kity ziniy tikrinimo sistemy palyginamoji lentel¢, kuria remiantis buvo testy
klausimy tipai buvo sugrupuoti pagal kategorijas (Zr. 3 pav.).

Klausimy tipy naudojimo sritys

Klausimy tipai ,,Taip/Ne*, ,,Vienas teisingas atsakymas®, ,,Keli teisingi
atsakymai®, ,,Spragteléjimas ant paveiksliuko® ir ,,ReikSmés jraSymas 1
laukelius® yra daZniausiai naudojami visose Ziniy tikrinimo testavimo
sistemose.

Kai kuriuose IT testuose yra naudojamas imitacinis programos darbas,
taip pat Sis biidas gali bliti naudojamas tikrinant vaiky zinias bei kitose tiksliyjy
ir kt. moksly testavimo sistemose. Tam tikros situacijos imitavimas yra
naudojamas IT testuose (pvz., duotas interaktyvus paveiksliukas, kuriame pelés

pagalba ,,drag and drop® principu reikia sudélioti paveikslélio dalis pagal
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prasmg), taip pat Sis budas gali buti naudojamas tikrinant vaiky Zinias,
intelekto ir socialiniuose, geografijos testuose ir kitose tiksliyjy ir kt. moksly
testavimo sistemose.

Elementy délionés principas gali buti naudojamas raSybos ir
gramatiniuose testuose. Intelekto testuose Sis biidas gali biiti naudojamas, kai
duotame interaktyviame paveikslélyje reikia sudélioti paveikslélio reikSmes
pagal prasmg. Taip pat panaSus elementy délionés principas gali biti
naudojamas ir tiksliuosiuose moksluose. Vaiky ziniy testavime gali biiti
naudojamas ,,puzzle‘ tipo délioné.

Tekstu jvedami atsakymai naudojami intelekto testuose. Toks testavimo
tipas dar naudojamas raSybos ir gramatikos testuose bei gali biiti naudojamas
vaiky ziniy tikrinimo sistemose.

Kryziazodziai yra taip pat plaCiai naudojami ivairiose testavimo
sistemose, iSskyrus gramatikos ir rasybos testus. ,,Sudoku* modelis gali biiti
naudojamas intelekto ir vaiky ziniy tikrinimo testavimo sistemose.

Teksto jraSymas 1 teksting sriti gali buti naudojamas raSybos ir
gramatiniuose bei intelekto testuose.

Apibendrinant galima sakyti, kad 1T testavimo sistemose daZniausiai
yra naudojami standartiniai klausimuy tipai (tokie kaip ,,Taip/Ne*, ,,Vienas
teisingas atsakymas®, ,Keli teisingi atsakymai“, ,Spragteléjimas ant
paveiksliuko®), rec¢iau naudojamas ,ReikSmés jraSymas 1 laukelius®.
KryziazodZziy sprendimo principas testuose yra naudojamas retai ir tai tik
savikontrolés testuose. Klausimai su keliais atsakymuy variantais sudétingose
testavimo sistemose taip pat yra refiau naudojami. Objektyviam Ziniy
vertinimui yra rekomenduojama naudoti ivairesnius mokymo rezultaty

tikrinimo metodus (2004, Andziulien¢).
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1.5 ISvados

1.

Realizuojant auks$to lygio testavimo sistemas yra biitina kurti
naujas teorijas ir metodus, kurie leisty tiksliau jvertinti
testuojamyjy Zinias.

Tiek adaptyviis, tiek neadaptyvis testy konstravimo metodai yra
naudojami ivertinant testuojamyjy Zinias i§ jvairiy probleminiy
sri¢ly, taciau nei vienas nagrin€¢jamas testy konstravimo metodas
nepateikia priemoniy, kurios padéty jvertinti ir véliau panaudoti

pradini kompiuterinio rastingumo lygi.

. Atlikus tipiniy auks$to lygio kompiuterinio rastingumo testavimo

sistemy analiz¢ pastebéta:
0 yranaudojami daugiausia tie patys klausimy tipai;
O néra vertinamas pradinis testuojamuyjy Ziniy lygis;

O jose yra naudojami tradiciniai testy konstravimo metodai.
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2 KOMPIUTERINIO RASTINGUMO TESTAVIMO
SISTEMU PRINCIPU IR JTAKOS PARAMETRU
ANALIZE

Sioje dalyje aprasomi reikalavimai kompiuterinio rastingumo testavimo
sistemoms, pagrindziamas poreikis kurti nauja kompiuterinio rastingumo testy
konstravimo metoda ir, remiantis pirmo skyriaus i§vadomis, pateikiamos nauju
intelektualiy metody taikymo galimybés kompiuterinio rastingumo testams.
Nagrin¢jama, kokie nuo testuotojo priklausantys parametrai gali turéti jtakos
testo rezultatams, ir pateikiamas sililymas panaudoti statistinius duomenis
nustatant pradini testuojamojo igiidziy lygi. Statistiniams duomenims apdoroti

sitloma naudoti dirbtinius neuroninius tinklus.

2.1 Kompiuterinio rastingumo testavimo metodo poreikis

Didéjant kompiuterinio rastingumo testuojamuyjy kiekiui, yra reikalinga
tobulinti testy sudarymo algoritma jvertinant testo klausimuy apsauga, t.y.

kompaktiskiau generuoti klausimus.

Iéduota pazyméjimy 2001 - 2008 m etais

16000
14000 =
12000
10000 mECDL
2000 B ETART
G000 N aYiso

4000 ]
B s 1
0 __—EI:I_,_;H : : : : : :
2001 2002 2003 2004 2004 2006 2007 2008
Metai

Pazyméjimy skaicius

4 pav. 2001-2008 metais iSduoty kompiuterinio rastingumo pazyméjimy skaicius

Saltinis: sukurta autoriaus
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Pavyzdziui, 4 paveikslo diagramoje yra parodyta, kiek sertifikaty
lietuviskojoje ECDL' testavimo sistemoje yra iduota i§ viso, ir kiek i¥duota
ECDL bei Start sertifikaty. Matome, kad 2007 metais buvo iSduota beveik
14000 sertifikaty.

Norint gauti Start pazyméjima, reikia iSlaikyti 4 testus, o ECDL
pazyméjimui — 7 testus. Iki 2007 mety testavimo apimtys didé¢jo, pavyzdziui
2007 metais buvo laikyta beveik 70000 testy (zr. 5 pav.). Taigi dél Sios

priezasties yra butina tobulinti testavimo sistema ir didinti klausimy apsauga.

2001 - 2008 metais laikyty testy skaicius

80000
70000 +
60000
50000
40000 -

30000 +
20000 I
m B
0 7_- T - T T T T T T

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Metai

Laikyty testy skaicius

5 pav. 2001-2008 metais laikyty kompiuterinio rastingumo testy skaicius
Saltinis: sukurta autoriaus

Kompiuterizuoti ECDL testavimai Lietuvoje yra atlickami nuo 2000
mety. Nuo to laiko yra kaupiami statistiniai duomenys. Prie§ atliekant testus,
testavimo centro darbuotojas testavimo sistemoje uZpildo reikalingus duomenis
apie testuojamaji. Tai vardas, pavarde, gimimo data, darboviete, pareigos,
apskritis, lytis, amzius ir kt. duomenys. Testavimo sistemoje yra kaupiami ir
kiti statistiniai duomenys: kokie testai buvo laikyti, kiek klausimy buvo

pateikta, kiek 1§ ju atsakyta teisingai, kiek laiko truko testas ir pan. Turint Siuos

' ECcDL (angl. European Computer Driving Licence) yra Europos kompiuterio

vartotojo pazyméjimas, rodantis, kad jo savininkas turi pakankamai ziniy apie IT ir sugeba

naudotis asmeniniu kompiuteriu bei dazniausiai naudojama taikomaja programine jranga.
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statistinius duomenis, galima jvertinti ar tam tikri testuojamaji apibudinantys
parametrai gali turéti jtakos testy rezultatams. 2010 m. pradzioje yra sukaupti
duomenys apie 44867 testuoty asmeny. Tai labai svarbus ir patikimas resursas,

norint vertinti {vairias testuojamyjy apibiidinancias charakteristikas.

2.2 Reikalavimai kompiuterinio ra§tingumo testavimo sistemai

Kadangi §io darbo rezultatai gali buti pritaikyti mokymo istaigose,
siekiant testuoti kompiuterinius Zmoniy jgidzius, praktiniam darbo
panaudojimui buvo pasirinkta ECDL testavimo sistema. Darbo pradzioje buvo
iSkelta problema dél pradinio Ziniy lygio nustatymo ir klausimy saugumo
didinimo testavimo sistemose. Sia problematika galima iSspresti ECDL
testavimo sistemoje idiegiant patobulinta testy konstravimo metoda ir
praktiskai patikrinant sukurto metodo nauda. D¢l Sios priezasties pirmiausia
reikia nustatyti kompiuterinio rastingumo (KR) testavimo sistemos

reikalavimus.

3 lentelé. Kompiuterinio rastingumo testavimo sistemos reikalavimai

Savybé Reikalavimas

Testo vertinimas Keic¢iamas testo iSlaikymo lygio slenkstis skirtingiems testams (esant
nevienodam klausimy kiekiui teste).

Klausimy banko dydis Vidutinis, kiek galima minimizuojant klausimy persidengimo apimtj.

Testo formos Pries testa turi bati suformuotos testy formos i§ kokiy potemiy bus

konstruojamas testas kiekvienam testuojamajam individualiai pagal jo
pateiktus parametrus.

Testo ilgis Fiksuotas arba kintamas.

Testo sustojimo salyga Teoriskai testuojamiesiems turi biiti pateikta po vienoda klausimy
skaiciy i§ kiekvieno sunkumo lygio, esant reikalui (kai pasiekiamas
i8laikymo arba neislaikymo lygio slenkstis) testas gali biiti
nutraukiamas.

Klausimy parametrai Kiekvienas klausimas turi turéti savo parametrus, tokius kaip klausimo
sunkumas, klausimo pateikimo daZnis, profesijos parametras ir pan.

Testo (klausimy) apsauga Turi buti naudojama klausimy pateikimo daznio kontrolé.

Testuojamyjy kiekis Didelis.

Saltinis: sukurta autoriaus

ECDL fondo (ECDL Foundation, 2009) ir lietuviskosios ECDL
testavimo sistemos (ITI, 2009; Lygutas, 2005) rekomendacijose yra aprasoma
sistemos architekttira, sistemos funkcionalumas, testo ir (ar) klausimy

charakteristikos/projektavimas,  administravimo  galimybés,  ataskaity
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perzitir¢jimas, testo vykdymas ir sistemos apsauga. Kiekvienas i§ $iy punkty
rekomendacijy dokumentacijoje yra detalizuojami. ISanalizavus juos, buvo
i§skirti  pagrindiniai reikalavimai, skirti projektuojant ir pertvarkant
kompiuterinio rastingumo testavimo sistema: duomeny bazé ir jos saugumas,
saugus komunikavimas (duomeny Sifravimas), pakankamas duomeny
pralaidumas, patogi vartojo sqsaja, skirtingi klausimy tipai (Siuvo metu
sistemoje jy yra keturi), vartotojy teisiy lygiai ir atsarginiy kopijy kitrimas.

Kadangi pastaruoju metu kompiuteriniy jgidziy testavimo apimtys
did¢ja, yra reikalinga atkreipti démesi ir 1 kitus reikalavimus, tokius kaip: testy
sudarymo metodai, testy ir klausimy saugumo didinimas, geresnis klausimy
parinkimas ir ju vertinimo algoritmai, mazesnis klausimy persidengimas,
optimalus laikas per kuri testuojamasis atsako 1 klausima, testo iSlaikymo
trukmé ir pan.

Remiantis ECDL fondo ir lietuviskosios ECDL testavimo sistemos
rekomendacijy dokumentais buvo sudaryta reikalavimy lentel¢ (zr. 3 lent.)

kompiuterinio rastingumo testavimo sistemai.

2.3 Naujy intelektiniy metody taikymo galimybés

kompiuterinio rastingumo testams

Skyrelyje 2.1 buvo apibrézti reikalavimai, kuriuos turéty atitikti
kompiuterinio rastingumo testas, t.y.; testo vertinimas, klausimy banko dydis,
testo ilgis ir formuy kiekis, testo sustojimo salyga, klausimy parametrai, testy
apsauga ir klausimy persidengimas bei testuojamyjy kiekis. Remiantis
skyrelyje 1.2.7 testy konstravimo metody iSskirtais privalumais ir kuriamo
prototipo apibréztais reikalavimais (zr. 3 lentelg), sudaroma metody
tinkamumo kompiuterinio rastingumo testams lentelé.

Apzvelgus tradicinius kompiuterinius testy konstravimo metodus galima
nuspresti, kurie metodai labiausiai atitinka kompiuterinio rastingumo testams
keliamus reikalavimus. 4 lentel¢je matome, kad daugiausiai reikalavimus
atitinka arba ATA, arba adaptyviis testai (CAT ir CCT). Kadangi

kompiuterinio raStingumo testai yra specifinio pobtidzio, d¢l to sitiloma ieskoti
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sprendimo, kuris atitikty skyrelyje 2.1 apibréztus reikalavimus. Tai yra testai

turi biiti adaptyviai konstruojami testuojamiesiems pagal ju pateiktus
duomenis. Taip pat turi biti vertintas klausimy sunkumas ir jy persidengimas
teste. Klausimy formos turi biti ekvivalencios. Testo ilgis gali biiti kintamo

ilgio, jei yra pasiekiamas nustatytas iSlaikymo/neiSlaikymo lygis, arba kai yra

pateikiamas maksimalus klausimy kiekis.

4 lentelé. Metody tinkamumas kompiuterinio rastingumo testams

Savybé Reikalavimas Tinkamas Netinkamas
metodas metodas
Klausimy Vidutinis, kiek galima minimizuojant klausimy | ATA Mazas klausimy
banko dydis persidengimo apimti. bankas: CFT, LOFT
Didelis klausimuy
bankas: adaptyviis
testai
Testo formos | Pries testa turi biiti suformuotos testy formos i§ | ATA, Adaptyvis testai
kokiy potemiy bus konstruojamas testas LOFT
kiekvienam testuojamajam individualiai pagal
jo pateiktus parametrus.
Testo ilgis Fiksuotas ir kintamas. Adaptyviis | ATA, LOFT, CFT
testai
Testo Teoriskai testuojamiesiems turi biiti pateikta po | Adaptyviis
sustojimo vienoda klausimy skaiciy i$ kiekvieno sunkumo | testai
salyga lygio. Esant reikalui (kai pasiekiamas i§laikymo
arba nei$laikymo lygio slenkstis) testas gali buti
nutraukiamas.
Klausimy Kiekvienas klausimas turi turéti savo ATA,
parametrai parametrus, tokius kaip klausimo sunkumas, adaptyviis
klausimo pateikimo daznis, profesijos testai
parametras ir pan.
Testo Turi biiti naudojama klausimy pateikimo daznio | ATA,
(klausimy) kontrolé. adaptyvis
apsauga testai
Testuojamyjy | Didelis. ATA,
kiekis adaptyvis
testai

Saltinis: sukurta autoriaus

Taigi reikia rasti sprendima, kaip turint vidutinio dydzio klausimy
banka, sukurti tokj testy konstravimo metoda, kad atitikty auksciau iSvardintas
taisykles ir apribojimus. Tam tikslui labiausiai tinka patobulintas ATA
metodas, ivedant tam tikrus adaptyvumo bruozus.

5 lentel¢je yra palygintas testavimo procesas naudojant Siame skyriuje
nagrinétus testy konstravimo budus.

Lenteléje Salia tradiciniy testy

konstravimo metody yra pateiktas siiilomo metodo testavimo proceso
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apraSymas 1 testavima itraukiant dvi naujas dalis. Tai yra: (1) testuojamojo
pradinio Ziniy lygio nustatymas; (2) statistiniy, versijos ir testuojamojo (tokius
kaip, profesijos, lyties, mety, nurodytos patirties parametrai) parametry
naudojimas klausimy konstravime.

[vertinus pradinj testuojamojo Ziniy lygi galima tiksliau parinkti pirma
testo klausima, kuris turés itakos tolesniam klausimy atrinkimo procesui. Tokiu
budu klausimai teste biity konstruojami kompaktiskiau, lyginant su tradiciniais
neadaptyviais testy konstravimo metodais. Norint, kad klausimai teste biity
adaptuoti  testuojamojo atzvilgiu, teste reikia {vertinti testuojamojo
individualius parametrus. KompaktiSkumas ¢ia suprantamas kaip sudétiné
savoka: testo trumpinimas atsizvelgiant i testo baigimo salygas ir klausimy
parinkimas atsizvelgiant { testuojamojo profesijos ir veiklos parametrus. Testo
trumpinimas duoda ekonoming nauda, o testuojamiesiems orientuotas klausimy
parinkimas suteikia jiems psichologini komforta.

Apibendrinus gautus analizés rezultatus, buvo pagristas poreikis kurti
sistema, kurioje bity ivertinamas pradinis testuojamojo Ziniy lygis, biity
spendziama klausimy saugumo problema ir biity kompaktiskai formuojami
testy klausimai. Toks testy konstravimas taip pat turi iSlaikyti testo kokybg.

D¢l Sios priezasties yra sitiloma apjungti automatinio testy sudarymo ir
adaptyvaus kompiuterinio testavimo metodus. Naudojant toki testy
konstravimo metoda klausimai biity pateikiami kiekvienam testuojamajam
individualiai, taigi sumazéty nusiraSymo galimybé, ir klausimams biity
priskiriami jvairGis parametrai, kurie padéty formuojant testy formas. Toks
testy konstravimo budas labiausiai atitinka kompiuterinio raStingumo
testavimo sistemai keliamus reikalavimus ir yra labiausiai tinkamas, norint
iSsprestt - kompiuteriniy  jgidziy tikrinimo metu iSkylancias problemas.
Svarbiausia tiksliau bus {vertinami testuojamyjuy reallis gebé¢jimai dirbti
kompiuteriu. Kad bity tiksliau parenkami klausimai, prie§ realizacija yra
rekomenduojama atlikti jvairiy profesiju Zmoniy, dirban¢iy asmeniniu

kompiuteriu, specifiniy igiidZiy tyrima.
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5 lentelé. Testavimo proceso palyginimas

Testo
sudedamosios CFT ATA CAT CCT Sitlomas metodas
dalys
PRADINIS Pries teksta gali Pries testa testuojamajam yra
TESTUOJAMOJO biti atliekamas nustatomas pradinis Ziniy lygis
ZINIU LYGIS pradinio Ziniy
lygio nustatymo
testas
TESTO PRADZIA
PIRMO TESTO Klausimai parenkami atsitiktiniu biidu Klausimai Pirmas klausimas parenkamas vidutinio | Parenkamas tokio sunkumo, koks
KLAUSIMO arba i§ pateikiamos i§ anksto sudarytos parenkami sunkumo buvo nustatytas pradinis ziniy
PATEIKIMAS testy formos remiantis lygis
KITU TESTO salygomis ir Kiti klausimai parenkami atsizvelgiant i | Kiti klausimai parenkami
KLAUSIMU apribojimais tai, kaip buvo atsakinéjama | atsizvelgiant | tai, kaip buvo
PATEIKIMAS ankstesnius klausimus atsakinéjama | ankstesnius
klausimus
TESTO FORMU Zemo lygio Unikalios vienodos Naudojant Néra, jei testo forma yra kintamo ilgio | Testy formos numatomos
EKVIVALENTISKUMAS | testuose j testy testy formos taisykles ir ekvivalenéiy formy, taciau esant
ekvivalentiskuma apribojimus teste kintamai testo formai,
neatsizvelgiama. galima apibrézti testuojamiesiems gali nereikéti
Auksto lygio testo formy atsakyti { lengvus klausimus
testuose gali biiti ekvivalentiskuma
naudojamos
ekvivalencios
testy formos
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Testo

sudedamosios CFT ATA CAT CCT | Sillomas metodas |
dalys
TESTE NAUDOJAMI Gali buti Neéra Gali buti Visada yra vertinamas klausimo Statistiniai parametrai (sunkumo
PARAMETRAI naudojamas naudojamas sunkumas, tac¢iau priklausomai nuo to, | lygis, klausimy pasirodymo teste
sunkumo sunkumo koks yra pasirinktas IRT modelis, gali daznis);
parametras parametras, taip pat biti vertinami ir Sie parametrai: versijos parametras;
vertinamas Klausimo diskriminantas, rodantis kiek testuojamojo parametrai
klausimo uzduotis gerai atskiria stipriuosius (profesijos, lyties, mety,
parodymo daznis testuojamuosius nuo silpnyjy tikrinamo nurodytos patirties parametrai).
dalyko atzvilgiu;
spéjimo faktorius
VERTINIMO Vertinimas yra [vertinimas yra skaic¢iuojamas po Vertinimas yra skai¢iuojamas
SKAICIAVIMAS skai¢iuojamas kiekvieno atsakymo vertinant teisingy ir neteisingy
jvertinant Galutinis Galutinis atsakymy skaiciy testo pabaigoje
teisingy ir [vertinimas: ivertinimas:
neteisingy skaitiné reik§mé bisena — iSlaikytas
atsakymuy arba neislaikytas
skaiciy testo
pabaigoje
TESTAVIMO PABAIGA | Kai atsakoma | Dazniausiai kai pasiekiama testo Dazniausiai kai pasiekiama testo
paskutini baigimo salyga baigimo salyga
klausima

Saltinis: sukurta autoriaus
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2.4 [Itakos parametry analizé

Siame poskyryje naudojant sukauptus realius ECDLTE testavimo
sistemos statistinius duomenis parodoma, kad turimus statistinius duomenis
apie testus, testuojamuosius ir testy laikymo rezultatus galima panaudoti ne tik
duomeny analizei, bet ir panaudoti véliau atliekant kity Zmoniy testavima.

[takos parametry tyrimui atlikti panaudoti egzistuojan¢ios ECDL
testavimo sistemos statistiniai duomenys buvo kaupti 2001-2009 metais. IS
turimos bazes iSeksportuoti 49822 iraSai su Siais duomenimis apie asmeni:
amzius, lytis, apskritis, darboviete, pareigos, testo modulio pavadinimas, testo
modulio versija, data ir testo iSlaikymo pozymis. I§ pradziy kiekvienas
nagrinéjamas atvejis pavaizduojamas sklaidos diagramoje ir patikrinama, ar
testo iSlaikymas gali turéti jtakos nuo tam tikro testuojamojo parametro.

Taigi pirmiausia nagrin¢jama, ar testo iSlaikymui turi jtakos
testuojamojo amzius. Testo i§laikymo/neislaikymo skaiCius grupuojamas pagal
testuojamyjy amziy kiekvienais metais pradedant nuo 10 mety, baigiant 74
metais. Testo neiSlaitkymo priklausomybés nuo amziaus sklaidos diagrama
pateikta 6 pav.

Neislaikiusiyju pagal metus daugiausiai yra 13—14 mety zmones, kuriy
neiSlaikymo lygis yra apie 30% pagal laikiusiuosius toje amZziaus grupg¢je.
Panasy neiSlaikymo lygi turi ir vyresnio amziaus zmonés (10%—-25%).
Vidutinio amziaus Zmongs priskiriami prie geriausiai laikanciyju. Ju iSlaikymo

lygis svyruoja apie 97% - 100%.
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6 pav. Testo i§laikymo/neiSlaikymo priklausomybés nuo amzZiaus diagrama
Saltinis: sukurta autoriaus
Toliau pateikiama testo iSlaikymo ijtaka pagal apskriti (zr. 7 pav.).
Kiekvienai apskriCiai priskiriamas kodas: Alytaus (1000), Kauno (1001),
Klaipedos (1002), Marijampolés (1003), Panevézio (1004), Siauliy (1005),
Taurages (1006), Telsiy (1007), TEO (1008), Utenos (1009), Vilniaus (1010).
ISnagrinéjus turimus duomenis pastebéta, kad testai geriausiai laikomi
Alytaus (1000), Siauliy (1006) ir Utenos (1009) apskrityse, pras¢iausiai —
Marijampolés apskrityje (1003).
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Apskrities kodas

7 pav. Testo iSlaikymo/neislaikymo priklausomybés nuo apskrities diagrama

Saltinis: sukurta autoriaus
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Darbovietés kodas

8 pav. Testo iSlaikymo/neiSlaikymo priklausomybés nuo darbovietés diagrama
Saltinis: sukurta autoriaus

Pagal darboviete taip pat buvo pastebéta priklausomybé pagal
i§laikymo/neiSlaikymo skai¢iy (Zr. 8 pav.). Kiekvienai darbovietei buvo
priskirtas kodas, pavyzdziui, 85 — FNNT, 86 — IRD, 1819 — URM ir pan.
Pastaba: D¢l vietos stokos diagramoje yra pavaizduota tik dalis darbovieciy
kodu.
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25000 -

20000 A W Meiilaik. sk.

15000 W iElaik. sk.

10000 A

5000 -+

Moterys Vyrai
9 pav. Testo iSlaikymo/neisSlaikymo priklausomybés nuo lyties diagrama
Saltinis: sukurta autoriaus

Pagal lyti nustatyta, kad moterys testus laiko geriau nei vyrai (zr. 9

pav.).
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10 pav. Testo iSlaikymo/neiSlaikymo priklausomybés nuo laikomo modulio

diagrama
Saltinis: sukurta autoriaus

Nagrin¢jant statistinius duomenis pagal modulius (zr. 10 pav.)
paaiskéjo, kad sunkiausiai laikomas yra duomeny baziy (5) ir kompiuteriniy

savoky (1) moduliai. Geriausiai — informacijos ir komunikaciju modulis (7).
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Modulio versijos kodas
11 pav. Testo iSlaikymo/neiSlaikymo priklausomybés nuo laikomo modulio
versijos diagrama
Saltinis: sukurta autoriaus

Pastaba: D¢l vietos stokos diagramoje yra pavaizduota tik dalis moduliy

versijy kody.
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Nagrin¢jant statistinius duomenis pagal moduliy programinés jrangos
versijas (zr. 11 pav.) paaiskéjo, kad lengviausiai laikomi buvo Sie moduliai:

PowerPoint 2000 EN ir PowerPoint 2003 LT (134 ir 137), Outlook XP (133).
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12 pav. Testo iSlaikymo/neiSlaikymo priklausomybés nuo pareigy diagrama

Saltinis: sukurta autoriaus
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13 pav. Testo iSlaikymo/neislaikymo priklausomybés nuo testo laikymo

diagrama
Saltinis: sukurta autoriaus

Nagringjant statistinius duomenis pagal testuojamyjuy pareigas (zr. 12
pav.) paaiskéjo, kad geriausiai laiké testus déstytojai (76), architektai (40),

inzinieriai (42), sekretorés (25) ir pan.
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Prasciausiai laiké bedarbiai (17), pardavéjai (8), operatoriai (60) ir kt.
Pastaba: D¢l vietos stokos diagramoje yra pavaizduota tik dalis pareigy kody.

Nagrin¢jant statistinius duomenis pagal testy laikymo trukme (zr. 13
pav.) paaiskéjo, kad geriausiai laiké testus tie, kurie testo laikymui uztruko 20 -
30 min. (ju iSlaikymo lygis 96% - 97%). Prasciausiai laike testus, kurie uztruko
daugiau nei 40 min.

Taigi apibendrinat galima teigti, kad iSnagrinéti testuojamuyjuy parametrai

vienaip ar kitaip yra susij¢ su testy iSlaikymo ar neislaikymo lygiu.

Testuojamasis

<

Testas
O O k
__Q__

/

Testuojamieji Duomeny
T apdorojimas
testo iSlaikymo
lygiui nustatyti

\\l_

Statistika

14 pav. Statistiniy duomeny panaudojimas
Saltinis: sukurta autoriaus

Tode¢l vietoj tipinés statistiniy duomeny analizés sitiloma testuojamaji
apibiidinancius parametrus panaudoti nustatant galima naujo testuojamojo

1Slaikymo lygi, kaip pateikta 14 paveiksle.

2.5 Duomeny klasterizavimas

Atliekant testus yra kaupiama statistiné informacija. Tai testuojamojo

duomenys, testo duomenys, testavimo rezultatai ir su testo laikymu susijg kiti



duomenys. Norint §iuos duomenis panaudoti, reikia atlikti jy analizg. Vienas 18
galimy bidy duomenims pateikti Zmonéms suprantama forma yra grafinis
informacijos pateikimas arba vizualizavimas (Medvedev, 2007). Apdorojant
testy statistinius duomenis, geriausia juos sugrupuoti (suklasterizuoti) pagal
tam tikrus parametrus.

Geriausiai informacija gali biiti suvokiama ir apdorojama transformavus
daugiamacius duomenis | dvimate erdve ir atvaizdavus juos plokStumoje. Tam
tikslui gali biiti naudojama dirbtiniai neuroniniai tinklai (DNT). Toks duomeny

atvaizdavimas yra geriausias, kai formali analiz¢ yra sudétinga (zZr. 15 pav.).

x| o | x| x| x5 | x
X, |057]0,11[047 |0,54]|0,84 0,53
X | 0,65]0,14] 053055 [0,89 0,54
Xy |0,61]0,13]049 0,52 (0,920,557
Ay |044]0,06|045[042 (099|045
X5 [055[0,11]053 (0,520,092 0,55
X, | 0.44(0,16( 043|041 0,98 0,43

X7 [049]0,12] 056 (0,46 0,82 |0.48 e16

Xg [041]0,17]042 (043|098 0,42 o'% 14 10
Ao | 054002 0,39 | 046 | 0,85 |0.48 8 ®5 3 »
o o e o v oo Y "%

Xio|0.69] 0,16 063 [0,56 0,91 |0.49 . *] 13

Xp;|066(0,16]051]|048 087055 ol

X17(0,70]0,13] 052 | 0,48 | 0,81 0,52 *-*° 13

A3 065 0,14 (0,63(0,352|0.89|049
X14]059]0,11] 051 (0,57 (0,89 0,52

S3[ 001052057089 0,50
Xig]052]0,13] 051 (0,61 (0,92 0,51

15 pav. Duomeny vizualizavimas
Saltinis: (Dzemyda, Kurasova, Zilinskas, 2008)

Duomeny klasterizavimui yra naudojama baigtin¢ aibé objekty (daznai
vadinami vektoriais ar taskais), kurie yra apibiidinami tam tikrais parametrais
(pozymiais, ypatybémis ir pan.). Taigi viena objekta nusako tam tikras
parametry reikSmiu rinkinys: Xi=(Xi;, Xj2, ..., Xin), 1€ {1, ..., m}, kur n —
parametry skaicius, i — objekty eilés numeris (Dzemyda, Kurasova, Zilinskas,

2008).
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Dirbtiniai neuroniniai tinklai (DNT) buvo pradéti tyrinéti biologiniy
sistemy pagrindu. DNT tikslas yra biologiniy neurony saveikos mechanizma
pritaikyti informacijos efektyvesniam pritaikymui. DNT gali buti taikomi
duomeny vizualizavimui, klasterizavimui, prognozavimui intelektinei paieSkai

ir pan. (Ivanikovas, 2009).

'I'|'|-.I

16 pav. Dirbtinis neuronas
Saltinis: (Haykin, 1999; Dzemyda, Kurasova, Zilinskas, 2008)

Kiekvienas neuroninis tinklas turi {¢jimus, per kuriuos yra perduodamos
reikSmeés 1§ iSorés. Neuroninio tinklo viduje daznai biina tarpiniai neuronai,
kurie atlieka vidini vaidmeni tinkle. Kiekvienas neuroninis tinklas taip pat turi
ir 18¢jimy neuronus, kuriuose yra pateikiama prognozé, valdymo signalai ir
pan. Paprastai per neurono tinkla signalai sklinda i§ i§¢jimo neurony pirmyn

per pasléptus vidinius neuronus ir tada pasiekia i1§¢jimo neuronus (Zr. 16 pav.).

Saviorganizuojantys neuroniniai tinklai

Saviorganizuojantys neuroniniai tinklai (Zemé¢lapiai) (angl. self-
organizing maps (SOM)) dar yra zinomi kaip Kohoneno saviorganizuojanciais
zemélapiais ar tiesiog Kohoneno neuroniniais tinklais (Ultsch, Liemon, 1990;
Kohonen, 2002, Merkevicius, 2008). Taip neuroninis tinklas yra vadinamas dél
to, kad, naudodamas mokymo aibe, jis pats save sukuria. Taskai, esantys arti
vieni kity i¢jimo vektoriy erdvéje, yra atvaizduojami arti vieni kity ir SOM
zem¢lapyje. SOM zemélapiai gali buti naudojami siekiant vizualiai pateikti

duomeny klasterius, bei iSreiSkiant daugiamaciy duomeny projekcijas 1
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mazesnés dimensijos erdve, jprastai i plokStuma (Haykin, 1999; Dzemyda,
Kurasova, Zilinskas, 2008; Verikas, GelZinis, 2003).

»daviorganizuojantis neuroninis tinklas yra neurony, paprastai iSdéstyty
dvimacio tinklelio, dar vadinamo zem¢lapiu arba lentele, mazguose, masyvas
M={M;;,1=1,... ks, j=1,....ky}. DaZniausiai yra analizuojami dvimaciai SOM
tinklai, nors galimi ir didesnio matmeny skaiciaus tinklai.”“ (Dzemyda,

Kurasova, Zilinskas, 2008). DNT schema pateikta 17 paveiksle.

F2
——,

[éjimo wvektorus

SO0 tinklas
2 (Zemelapisz)

00O

Q0O
QOO
= 1O00

17 pav. Dvimacio SOM tinklo schema
Saltinis: (Ivanikovas, 2009)

Pastaruoju metu yra sukurta nemazai programiniy sistemy, kuriuose yra
realizuoti DNT. Vienos ju yra specifinés DNT sistemos, kitos — universaliis
statistiniai paketai, kuriuose be DNT yra ir daug kity duomeny analizés
irankiy. Kai kurios 1§ ju yra laisvai platinamos arba pateikiamos juy
demonstracings versijos.

Dirbtiniy neuroniniy tinkly programinés realizacijos

Viena 1§ DNT realizacijos pavyzdziy biuty PathFinder
(http://www.zsolutions.com/pathfind.htm) sistema, kuri yra sukurta ZSolutions
kompanijos. Sioje programoje galima sukurti bei apmokyti dviejy sluoksniy
(paslépto ir i8¢jimy) tiesioginio sklidimo neuronini tinkla. Sudaryta tinkla

galima apmokyti prognozuoti ir klasifikuoti duomenis.

82



Helsinkio technologijos universiteto Kompiuteriy ir informacijos
moksly laboratorijos neuroniniy tinkly tyrimuy centre yra sukurta kita DNT
sistema, tai yra SOM-PAK (http://www.cis.hut.fi/research/
som_lvq pak.shtml). Sioje programoje galima atlikti nemazai funkciju:
inicijuoti neuroninj tinkla pradini Zemélapi, ji apmokyti, suZymeéti neurony-
nugalétojus juos atitinkanciais duomeny vektoriy pavadinimais ir vizualizuoti
zemelapy. Taciau §i programa turi trukumuy, kadangi veikia tik MS-DOS ir
Unix aplinkoje, parametrus reikia nurodyti komandingje eilutéje ir gautus
rezultatus sunku interpretuoti.

Sistema SOM-TOOLBOX (http://www.cis.hut.fi/projects/
somtoolbox/) yra sukurta to paties centro, kaip ir programa SOM-PAK. Norint
naudotis $ia programa bitina turéti Matlab programa ir mokéti su ja elgtis. Si
programa taip pat turi nemazai funkcijy, taCiau turi (vairius rezultaty
atvaizdavimo budus.

Saviorganizuojantys neuroniniai tinklai realizuoti ir §iose programose:
VisiSOM  (http://www.visipoint.fi/), Viscovery® SOMine® — Self-
Organizing Maps (www.eudaptics.com/), Miner3D
(http://www.miner3d.com/).

VisiSOM programa sukiré Visipoint imon¢, kuri §ios programos
demonstracing versija siiilo atsisiysti nemokamai. Taciau naudojantis
nemokama versija galima naudoti ribota {rasy ir parametry skaic¢iy. Be to, néra
galimybés importuoti skaic¢iuoklés tipo faily.

Miner3D yra galinga duomenuy apdorojimo programa, kurios
demonstracing versija galima atsisiysti nemokamai. Taciau Sioje programoje
skirtingai nei VisiSOM ar SOMine programose, saviorganizuojantys tinklai yra
realizuoti kaip viena 1§ galimy funkcijy.

SOMine yra Viscovery imoneés sukurta programa, kurioje yra realizuoti
saviorganizuojantys neuroniniai tinklai. Sia programa ménesiui galima
atsisiysti nemokamai, néra apribojamos jos funkcijos. Naudojant Sia programa

duomenis galima importuoti 1§ skaiCiuokliy faily, su Siais duomenimis atlikti
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modeliavima, klasterizavima, pakartotini apmokima, segmentavima ir pan.

Apdorojus duomenis, yra pateikiama ir pagrinding statistiné informacija.

I§ atliktos DNT programinés realizacijos analizés matyti, kad kiekviena

ju turi savo privalumy ir trikumy. SOM-PAK ir SOM-Toolbox Zemélapiy

vizualizavimo biidas yra panaSus. Profesionalams tinkamesnés yra sistemos

SOM-Toolbox, Viscovery SOMine. Del to tolesni klasterizavimo tyrimai ir bus

atlickami naudojant Viscovery SOMine programa.

2.6 ISvados

l.

Remiantis ECDL fondo ir lietuviSkosios ECDL testavimo
sistemos rekomendaciju dokumentais sudaryti reikalavimai
kompiuterinio rastingumo testavimo sistemai.

Atliktas testavimo procesu palyginimas greta tradiciniy testy
konstravimo metody pateikiant siilomo metodo testavimo
proceso apraSyma. | testavima itrauktos dvi naujos dalys. Tai
testuojamojo pradinio Ziniy lygio nustatymas bei statistiniy,
versijos ir testuojamojo parametry naudojimas klausimy
konstravime.

Pries testa turi biiti jvertinamas pradinis testuojamojo Ziniy lygis
ir jam nustatomi tinkami statistiniai testavimo duomenys,
kuriems apdoroti ir vizualizuoti naudojami saviorganizuojantys

neuroniniai tinklai.
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3 KOMPIUTERINIO RASTINGUMO TESTAVIMO
PROCESO MODELIS

Sioje dalyje apragomas siilomas kompiuterinio ratingumo testy
konstravimo metodas. Naudojant pirmo ir antro skyriy iSvadas sitiloma remtis
adaptyvaus testu sudarymo (CAT) ir kompiuterinio automatizuoto testy
surinkimo (ATA) metodais. Testy konstravimo metodas tobulinamas pridedant
papildomus testuojamujy profesijos, amziaus ir kitus parametrus. Taikant toki
testy konstravima, klausimai dar labiau adaptuojami testuojamiesiems, ir dé¢l to
galima tiksliau pvertinti juy igtdZius. Naudojant nauja testy konstravimo
metoda, i§ pradziy nustatomas pradinis testuojamojo ziniy lygis pagal
statistinius lietuviSkos ECDLTE testavimo sistemos duomenis. Naudojant
Zzmoniy igiidziy apklausos duomenis, konstruojamos testy formos.

Visuomet generuojant testa testavimo sistemy kuréjams iSkyla
klausimas kaip 1§ anksto Zinoti testuojamo Zmogaus ziniy lygi. Tam yra
naudojamos 1ivairios metodikos: nuo paprasciausiy (prie$ testavima atliekant
savikontrolés testa), iki sudétingy algoritmy (kai yra naudojamos ivairios
statistinés teorijos) ar testo metu tiriami tam tikri testuojamojo elgesio
poZymiai (tokie kaip balso ar akies vyzdzio pokyciai). Dazniausiai tam yra
naudojami adaptyvieji testai. Taciau tokios testavimo sistemos idiegimui ir
palaitkymui yra reikalingi dideli kaStai, didelis klausimy bankas, kurio
kalibravimui reikia daug pastangy. Dél Sios priezasties darbe yra sitilomas
tarpinis variantas tarp automatizuoty kompiuteriniy testy ir adaptyviyju testu.

Remiantis atliktais tyrimais, sukurtas kompiuterinio rastingumo

testavimo sistemos modelis, kuris yra pavaizduotas 18 paveiksle.
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18 pav. Kompiuterinio rastingumo testavimo sistemos modelis

Saltinis: sukurta autoriaus

Pagal §1 model; pirmiausia dviem etapais yra renkami duomenys. Pirmo
etapo metu klasterizuojami statistiniai duomenys (kuriais remiantis bus
nustatomas testuojamojo pradinis Zziniy lygis), o antro etapo metu yra
atlickamas jvairiy profesiju zmoniy, dirban¢iy asmeniniu kompiuteriu,
specifiniy igiidziy tyrimas (remiantis surinktais duomenimis bus kuriamos testy
formos). Turint apdorotus statistinius ir tyrimo duomenis bei naudojant testo

apribojimus yra konstruojamas testas.

3.1 Jtakos parametry informacijos rinkimas ir pradinio Ziniy

lygio nustatymas

Pirmo statistinés informacijos etapo rinkimo metu naudojant SOMine
programa (Viscovery® SOMine®, www.eudaptics.com), kurioje yra realizuoti
saviorganizuojantys neuroniniai tinklai, apdorojama statistiné¢ informacija,
surinkta testuojant Zmones ECDLTE testavimo sistemoje. Suklasterizavus

duomenis galima nustatyti, pagal kokius testuojamyjuy parametrus jie yra
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panaSiausi. Turint Siuos duomenis, galima sprgsti ir apie naujy testuojamyjy
turima Ziniy lygi.

Sukaupti statistiniai duomenys (2001 m.—2010 m.) apie testuojamuosius
ir apie ju laikytus testus importuojami { MySQL duomeny bazg, (zr. 19 pav.).
Testuojamaji apibiidina amzZius, lytis, apskritis, darbovieté ir pareigos. IS testo
latkymo duomeny ijvertinama: kokio modulio testas buvo laikytas; kokia
programings jrangos testo versija pasirinkta; kuriais metais testas laikytas; kiek

teste pateikta klausimuy; kiek 18 ju atsakyta teisingai ir jvertinama testo trukmé.

Testuojamojo Testo duomenys
duomenys

Kortelés numeris Modulio pavadinimas
AmzZius Modulio versija
Lytis Testo metu pateikta klausimy
Apskritis Kiek i§ jy atsakyta teisingai
Darbovieté Testo trukmé
Pareigos Testo laikymo data
Kiek testy vienas asmuo yra
laikes

19 pav. Statistinés informacijos rinkimo duomenys
Saltinis: sukurta autoriaus

Statistinés informacijos duomenuy bazg¢ sudaro dvi lentelés. 20

paveikslélyje yra pavaizduota klasterizuojamos informacijos duomeny bazés

struktiira.
Testuojamasis Testo_duomenys
PK | korteles nr PK |id

vardas FK1 | korteles_nr
pavarde < testo_pavadinimas
amzius klausimu_sk
Iytis teisingai_ats_sk
apskritis trukme
darboviete data
pareigos
id

20 pav. Duomeny bazés schema duomeny klasterizavimui

Saltinis: sukurta autoriaus
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Pradinio Ziniy lygio nustatymas

Kiekvienos statistinés duomeny lentelés iraSui yra suteikiamas
identifikacinis numeris, tada duomenys apdorojami SOMine programa ir
sukuriamos saviorganizuojancios diagramos suklasifikuojant testuojamuyju
duomenis 1 klasterius. Saviorganizuojantys neuroniniai tinklai yra naudojami
dél to, kad turint daug parametry yra labai sunku suklasifikuoti
testuojamuosius ir tai yra tinkamas biidas duomenims vizualizuoti.

Daznai auksto ir vidutinio lygio testavimo sistemose yra kaupiami
tvairis duomenys apie testuojamaji. Tai gali biitt gyvenamoji vieta,
i$silavinimas, amzius, kontaktiniai duomenys, testy laikymo informacija ir pan.
Kadangi yra galimybé panaudoti egzistuojancios ECDLTE testavimo sistemos
duomenis, tai 1§ galimy dvideSimties turimy parametry buvo pasirinkti tie,
kurie gali turéti jtakos pradinio ziniy lygio nustatymui (zr. 2.3 skyreli). Taigi
Siame darbe klasterizavimui pasirinkta 11 parametry: testuojamojo lytis,
amzius, apskritis, darboviete, pareigos, laikyti testai, klausimy skaicius teste,
teisingai ir neteisingai atsakyty klausimy skaicius, testo trukmeé ir testo laikymo
data. Sie duomenys suklasterizuoti i keturis klasterius: (1) { visus klausimus
atsake teisingai; (2) suklydo nuo 1 iki 8 klausimuy, taiau testa iSlaiké greiciau;
(3) suklydo nuo 1 iki 8 klausimuy, bet testa laiké daug ilgiau (uztruko ilgiau nei
40 min.); (4) suklydo nuo 9 iki 36 klausimy. Pirmieji trys klasteriai yra

priskiriami prie iSlaikiusiyju testa, o ketvirtasis — prie neislaikiusiyju.

3.2 ParuoSiamieji procesai pilotiniam tyrimui

Kompiuterinio rastingumo programos klausimyno sudarymas

Apklausos klausimynas kuriamas remiantis ECDL antro modulio
(,,Naudojimasis kompiuteriu ir byly tvarkymas*) pagrindu (ECDL programa).
Tam tikslui, §1 programa buvo iSanalizuota ir nustatyti punktai, pagal kuriuos
bus kuriami apklausos klausimai. ECDL programoje (angl. Syllabus) kiekvieno
modulio klausimynas yra sudarytas i§ temu, kurios skaidomos { potemes ir

punktus, pagal kuriuos ruoSiami testo klausimai.
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Taigi Sio etapo tikslas yra naudojant ECDL antro modulio programa
parinkti tuos punktus, kuriems galima parengti praktinius klausimus apie
kompiuterinius igiidzius, o teorinius punktus eliminuoti naudojantis gerosios
praktikos (angl. good practice) idéja. Kalbant apie ECDL geraja praktika, tai
buty komandy atlikimo biidas taupantis laika bei mazinantis Zingsniu skaiciy,
reikalingy konkregiai uzduoGiai atlikti (Zékaite, 2009): (1) greitesnis ir
paprastesnis uzduociy atlikimas, nei jas atliekant iprastu bidu; (2) sparciyju
klaviSsy naudojimas; (3) deSiniojo pelés klaviSo iSkvietimas tam tikroms
komandoms vykdyti.

Bendrieji programos klausimyno sudarymo principai

Planuojant anketos klausimyno struktiira, reikia atsizvelgti 1
pagrindinius ECDL programos sudarymo motyvus (Zékaité, 2009),
pavyzdziui:

0 Paplitimas: iSlaikomas klausimyno jgidziy punkty ir struktiiros

aktualumas.

0 Kokybé: kuo tiksliau pateikiamas klausimyno apibréZimas, kad biity

iSlaikomas aukstos kokybés sertifikavimo programos vystymas.

O Struktira: kuo tiksliau pateikiama geresné kategorijy, igudziy

grupiy ir klausimy punkty struktiira.

Apklausos duomeny etapo rinkimo procesas

Atliekant apklausa, renkami duomenys apie vairiy profesiju zmoniy
ipro¢ius dirbant personaliniu kompiuteriu. Sie duomenys véliau panaudojami
klausimy konstravimo metu, kuriant testy formu pagal testuojamuyju profesijas.
Apklausa sudaroma i§ dviejy daliy: pirmojoje dalyje tiriamas kompiuteriu
atlickamy veiksmy naudojimo daZnumas, antrojoje dalyje ty paciy veiksmy
atlikimo biidas.

Kiekvienas pirmos dalies apklausos klausimas turi turéti po 5
atsakymus, kad respondentas galéty pasirinkti kaip daznai naudoja tam tikra
veiksma (arba visai nenaudoja). Klausimo struktiira turi buti tokia, kaip

parodyta 21 paveiksle, su keliais galimais atsakymy variantais.
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Ar dirbant kompiuteriu tenka atlikti veiksmq X?
a. Labai daznai
b. Daznai
c. Retai
d. Labai retai
e. Sio veiksmo nenaudoju

21 pav. Pirmos dalies anketos klausimo struktiira
Saltinis: sukurta autoriaus

Dauguma veiksmy kompiuteriu galima atlikti dviem ar daugiau budy
(priklauso nuo funkcijos, kuri yra atlieckama). Taigi kitoje anketos dalyje
pateikiami klausimai remiantis sudaryta kompiuterinio rastingumo programa.
Kiekviename klausime pateikiami bent du atsakymo variantai ir atsakymai
,,Nezinau® ir ,Si veiksma atlieku kitokiu biidu. Atsakant i klausima galima
pasirinkti tik vieng atsakyma.

Klausimo struktiira turi biiti tokia, kaip parodyta 22 paveiksle su keliais

galimais atsakymuy variantais.

Veiksmq X atlieku tokiu biidu?
a. Pirmas biidas
b. Antras biidas
c. Trecias biidas ir t.t
d. NezZinau
e. Si veiksmq atlieku kitokiu biidu

22 pav. Antros dalies anketos klausimo struktira
Saltinis: sukurta autoriaus

Apklausos metu asmuo pirmiausia turi uZsiregistruoti pateikdamas
informacija apie save: nurodydamas profesija, lyti, amziy, pareigas ir patirt
dirbant kompiuteriu. UZsiregistravus (arba prie sistemos prisijungus véliau) po
vieng pateikiami anketos klausimai. Atsakinéti 1 visus anketos klausimus
galima etapais. Respondenty patogumui registracijos metu nurodomas
vartotojo vardas ir slaptazodis, kad respondentas galéty prie anketos prisijungti

véliau ir testi apklausa (zr. 23 pav.).
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23 pav. Anketos veiklos diagrama

Saltinis: sukurta autoriaus

Apklausos duomenuy bazg sudaro 7 lentelés. 24 paveiksle yra
pavaizduota anketos duomenuy bazés struktiira. Lentel¢je ,,Asmuo® jraSoma
informacija apie apklausos dalyvi: (1) asmens identifikavimo numeris; (2)
centro identifikavimo numeris (kuris siejasi su lentelés ,,Centras testavimo
centry pavadinimais); (3) profesijos identifikavimo numeris (kuris siejasi su
lentelés ,,Profesija® profesiju saraSu); (4) dalyvio lytis; (5) dalyvio amzius; (6)
dalyvio patirtis darbu su kompiuteriu; (7) dalyvio pareigos; (8) vartotojo vardas
ir (9) slaptazodis, kurie galés biiti naudojami nepabaigus apklausos ir ja
pratesiant kita karta. Lenteléje ,,Centras iraSomi ECDL testavimo centrai, o
lentel¢je ,,Profesija® saugomos dazniausios profesijos. Jeigu kokia nors
profesija nebus jtraukta i Sia lentelg, tuomet vartotojas galés isiraSyti savo

(lentelés laukas ,,vartotojo_irasyta‘).
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AT Profesija
PK |asm id PK | profesijos_id
—— >
FK2 | centro_id profesu_a .
FK1 | profesijos._id vartotojo_irasyta
lytis
amzius
patirtis
pareigos Centras Klausimas
vartotojas ] PK |lid
slaptazodis — PK,FK1 | klausimo_id
pavadinimas ]
klausimas
T FK2 atsakymo_id
estas Testo_duomenys T
PK |testo_id PK |id ‘
<
:z: ens id FK1 | testo_id
LT FK3 | klausimo_id
FK1 |asm_id .
FK2 | atsakymo_id
v
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PK,FK1 | atsakymo_id

FK2 klausimo _id
numeris
atsakymas
paveikslelis

24 pav. Anketos duomeny bazés schema

Saltinis: sukurta autoriaus

Lenteléje ,,Testas™ iraSomi duomenys apie apklausos dalyvio atlikta
apklausa: (1) apklausos identifikavimo numeris; (2) apklausos data; (3) asmens
identifikavimo numeris. Lentel¢je ,,Testo_duomenys* {raSoma informacija apie
testa: (1) identifikavimo numeris; (2) apklausos identifikavimo numeris; (3)
apklausos klausimo identifikavimo numeris (kuris siejasi su lenteléje
,Klausimas®“ jraSytais apklausos klausimais); (4) atsakymo identifikavimo
numeris (kuris siejasi su lentel¢je ,,Atsakymas‘ jrasytais apklausos klausimy

atsakymais).
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3.3 Testavimo sistemos projektavimas

Siame skyrelyje apraSome kaip remiantis pirmajame skyriuje
pateiktomis rekomendacijomis ir sifilymais, testavimo sistema gali biti
projektuojama naudojant adaptyvaus testy sudarymo (CAT) ir automatizuoto
testy surinkimo (ATA) metodu savybes. | testavimo sistema sitiloma jtraukti
dvi naujas dalis.: pradinio ziniy lygio ivertinimas pirmo klausimo parinkimui ir
papildomy testuojamuyju profesijos, amziaus ir kitus parametry jvertinimas

klausimy parinkimo metu (Zr. 25 pav.).

Pradinio ziniy lygio

ﬁ [ e )
{ Pirmo klau3|mo J
1 |

|

parinkimas

T Kity testo klausimy,
parinkimo taisyklés
{ Teste naudojami

parametrai

Testavimas

[vertlnlmo
skaiCiavimas

25 pav. Testavimo sistemos projektavimas

Saltinis: sukurta autoriaus

Klausimy jraSy projektavimas

Sio etapo tikslas i§ anketoje sukurty klausimy parengti po kelis galimus
naujy klausimy variantus su vienu teisingu atsakymu ir trimis neteisingais.

Pries kuriant testo klausimus i§ pradZiy jiems apibréziami reikalavimai.
Kadangi testas formuojamas atsizvelgiant { sunkumo ir programy versiju
parametrus, tai kompiuterinio raStingumo klausimyno programos kiekvienas
punktas turi turéti po bent jau tris klausimus su skirtingais sunkumo lygiais. O
kiekvienas klausimas, turintis sunkumo lygi, dar gali biiti pateikiamas
skirtingoms programos versijoms. 26 paveiksle pateikiama programos

strukttira ir klausimy sasaja.

93



Tema T,
—ﬂ Potemé Py
Punktas Pugp,

Versija V4

Versija V,

Lengvas
klausimas Kl L,

Vidut. sunkumo
klausimas Kl V

Sunkus
klausimas Kl S,

Punktas Pu,.

L ..

Versija Vi

o

26 pav. Klausimyno programos ir klausimy struktiira

Saltinis: sukurta autoriaus

Sukiirus klausimus yra sudaromos testy formos, kuriose klausimai

atrenkami pagal atliktos apklausos duomenis naudojant statistinius (sunkumo

lygis, klausimy pasirodymo teste daznis), versijos (kai kurie klausimai gali biiti

pateikiami naudojant skirtingas programos versijas, o testuojamasis gali rinktis

1§ kurios laikyti testa) ir testuojamojo (profesijos, lyties, mety, nurodytos

patirties parametrai) duomenis (Zr. 27 pav.).

Statistiniai
duomenys

Versijos
duomenys

Testuocjamojo
duomenys

r

| Klausimo jragas |

27 pav. Klausimo jraso sudarymo schema

Saltinis: sukurta autoriaus

Taigi kiekvienas klausimo iraSas privalo turéti ne tik ji apibuidinancius

parametrus, bet ir testuojamaji identifikuojancius parametrus:

Kl jrasas = [KI, Ta, S, V, Pd, Tp, ®(Pr, M, L, Pa)],

kur Kl_jrasas — klausimo jrasas duomeny bazéje,

Kl — klausimas,

Ta — klausimo teisingas atsakymas,



S — sunkumo lygis,

V — programos versija, is kurios yra laikomas testas,

Pd — klausimo pasirodymo daznis,

Tp — turing ribojantis parametras,

Pr — profesijos identifikatorius,

M — testuotojo mety intervalas,

L — testuotojo Iytis,

Pa — testuotojo darbo patirtis kompiuteriu.

Testy konstravimo algoritmas

Idiegus nauja adaptyvaus testavimo klausimy konstravimo metoda,
tvertinant  papildomus klausimy parametrus, klausimai bus atrenkami
adaptyviai. Norint testa formuoti kompaktiskai, sitiloma klausimus pateikinéti
kaip ir adaptyviuose testuose, taCiau pradedant ne nuo vidutinio sunkumo
klausimo, o nuo tokio, kokj nustato programa pagal testuojamojo pateiktus
duomenis prie§ testa. Jeigu 1 klausima testo metu atsakoma teisingai, yra
pateikiamas sunkesnis klausimas, o jei atsakoma neteisingai, tuomet
lengvesnis.

Viso testo metu testuojamiesiems teoriSkai turéty biiti pateikiami visy
sunkumu klausimy po lygiai. Tadiau testas gali biiti kintamo ilgio. Jei
testuojamasis nesuklydes atsako i tam tikra klausimuy skai¢iy ir surenka
minimaly baly kiekj, tada testas gali biiti baigiamas, pateikiant iSlaikymo
rezultata. Testas gali buti baigiamas (nutraukiamas) ir kitu atveju: jei
testuojamasis neatsako 1 tam tikra klausimy skaiiy (tai yra kai, virSjja
neatsakyty klausimy baly skaiciy). Tada néra tikslo testi testa toliau ir jis yra
nutraukiamas pateikiant testo neiSlaikymo rezultata.

Testo forma (t. y. nurodoma i$ kokiy programos punkty tam tikram
profesijos zmogui bus sudaromi klausimai) yra sudaroma, kai testuojamasis
pateikia reikiama informacija apie save. Taigi testo formos sudaromos
adaptyviai, priklausomai nuo testuojamojo pateikty duomeny, jo pradinio
lygio, kity klausimy sunkumo lygiuy, turini ribojanciy ir kt. parametry:

T forma = [PI, Pk, Kt, SI, Pp, V, Ps, 1l, ®()]
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kur, T forma — testo forma,

Pl — pradinis testuojamojo lygis,

Pk — pirmas klausimas,

Kt — kiti testo klausimai,

S! — klausimy sunkumo lygis,

Pp — klausimy persidengimas, lyginant su kitomis formomis,
Ps — testo pabaigos sqlyga,

1l — testo islaikymo lygis,

@() — testuojamojo parametrai.
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Naujai sukurto kompiuterinio rastingumo testy konstravimo metodo

algoritmas atrodo taip:

Testuojamojo jvedami parametrai: testo_programos_versija, profesija, amzius,
Iytis, apskritis

[viso klausimu, sunkumu_lygiu kiekis] <- UzkrautiDuomenis(MYSQL DB)
klausimu_sunkumu_limitai = ApskaiciuotiKlausimuLimitus(viso_klausimu,
sunkumu_lygiu_kiekis)

min_balu_kiekis = ApskaiciuotiMinBaluKieki(klausimu sunkumu_limitai)
leistinas_prarastu_balu_kiekis =
ApskaiciuotiLeistinaPrarastuBaluKieki(klausimu_sunkumu_limitai)

surinkti balai =0

prarasti_balai =0

ziniu_lygis = ApskaiciuotiZiniuLygiPagalStatistiniusDuomenis()
sekancio_klausimo sunkumas = GautiPradiniSunkuma(ziniu_lygis)
klausimu_forma = GautiFormaPagalProfesija(profesija, amzius, lytis, apskritis,

ziniu_lygis)

While (surinkti_balai <min balu kiekis) AND (prarasti_balai
<=leistinas_prarastu_balu_kiekis) do
klausimo_sunkumas = sekancio _klausimo sunkumas
poteme = GautiNepanaudotaPoteme(klausimo sunkumas)
klausimo id = GautiKlausima(testo programos_versija, poteme,
klausimu_forma)
atsakymo nr = GautiTestuojamojoAtsakyma(klausimo_id)
If (ArTeisingasAtsakymas(atsakymo nr)) Then
surinkti_balai += GautiKlausimoSvori(klausimo_id)
Else
prarasti_balai += GautiKlausimoSvori (klausimo_id)
EndIf
sekancio_klausimo sunkumas =
ApskaiciuotiKlausimoSunkuma([sunkumu_limitai])

EndWhile
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Zinant pradini testuojamojo Zziniy lygi, turint klausimus ir testo
apribojimus, pradedamas testo konstravimo procesas. Priklausomai nuo ziniy
lygio yra parenkamas pirmas atitinkamo lygio testo klausimas. Jei
testuojamasis atsako teisingai, jam yra pateikiamas sunkesnis arba to paties
sunkumo klausimas (jei sunkesniy klausimuy néra). Jei testuojamasis atsako
neteisingai — pateikiamas lengvesnis arba to paties sunkumo klausimas (jei

néra lengvesniy klausimuy).

Testo apribojimai } [ Klausimy aibé ]
l * l
Pradinis Sunkiy Vidutinio sunkumo Lengvy
testuojamojo lygis klausimy aibé klausimy aibe klausimy aibé

. . : : :
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Sunkumao lygis ?

Neteisingai  Teisingai

ik -
Lengvesnis klausimas Sunkesnis klausimas
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arba tas pats
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¥ |
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. N
Sunkesnis klausimas
arba tas pats
sunkumo lygis

Lengvesnis klausimas
arba tas pats

sunkumo lygis
A

Testas baigiamas:
islaikytas arba neislaikytas

/1 Meteisingai  Teisingai
e e o
N’ T |Lengvesnis klausimas | | Sunkesnis klausimas
| arba tas pals arba tas pals
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AL T P S

Testas baigiamas:
iZlaikytas arba neiSlaikytas

28 pav. Klausimy konstravimo procesas
Saltinis: sukurta autoriaus
Procesas tgsiamas tol, kol yra pasiekiama testo pabaigos salyga, kuri
gali buti: (1) testas iSlaikytas, je1 yra pasiekta testo iSlatkymo riba, (2) testas
iSlaikytas (arba neiSlaikytas), jei yra pateiktas maksimalus teste galimy
klausimy skaicius, (3) testas neiSlaikytas, jei yra pasiekiama testo neiSlaikymo

riba. Po kiekvieno pateikto klausimo vyksta tikrinimas, ar yra surinktas
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minimalus baly skaifius (jei atsakyta teisingai) arba ar dar yra galimybé
surinkti minimaly baly skaiciy (jei 1 klausima atsakyta neteisingai).
Kompiuterinio rastingumo testy konstravimo metodo bruozai

1. Kompiuterinio raStingumo testy konstravimo metodas yra skirtas
tokioms testavimo sistemoms, kurios yra naudojamos tikrinti Zmoniy
kompiuterinius jgiidZius.

2. Kompiuterinio rastingumo testy konstravimo metodas 1§ kity metodu
1$siskiria:

e pries atliekant testa, yra jvertinamos pradinés testuojamojo Zinios,

e testo forma yra generuojama pagal testuojamojo profesija,

e klausimai i testa yra atrenkami pagal sunkumo lygius, atsizvelgiant

1 ankstesnio klausimo atsakyma.

3. Kompiuterinio rastingumo testy konstravimo metodas esant tam

tikroms salygoms leidzia sumazinti klausimy skaiciy teste.

4. Naudojant kompiuterinio rastingumo testy konstravimo metoda,
padidéja testo apsauga ir galima teigti, jog klausimai yra generuojami
kiekvienam testuojamajam individualiai.

5. Testuojamieji gauna vienodo sunkumo testy formas.

6. Testo metu yra jvertinami statistiniai, versijos, testuojamojo profesijos
ir kiti parametrai.

Testo apribojimai

Konstruojant testo formas ir testo klausimus, remiantis 2.2 skyrelyje
pateiktais kompiuterinio raStingumo testy konstravimo testavimo sistemos
reikalavimais, reikia atsizvelgti { Siuos testo apribojimus:

e Kiekvienas testuojamasis teoriSkai gauna po vienoda klausimy
skai¢iy i§ kiekvieno sunkumo lygio. Siuo atveju yra trys
sunkumo lygiai.

e Priklausomai nuo suklasterizuoty duomeny, testuojamajam yra

nustatomas pradinis ziniy lygis.

99



e Priklausomai nuo anketos duomeny, pagal nurodytus
testuojamojo parametrus (), yra parenkama tinkama testo
forma, kurioje yra nurodyta i$ kokiy potemiy gali buti sudaromas
testas.

e Priklausomai nuo pries testa testuojamojo pasirinktos programos
versijos, testo metu yra parenkami tik tos versijos klausimai.

e Testas gali biti kintamo ilgio.

e Pirmas klausimas gali biiti {vairaus sunkumo, priklausomai nuo
to, koki programa nustato pradini testuojamojo Ziniy lygi.

e Jei testuojamasis surenka minimaly baly skaiciy, reikalingy testui
iSlaikyti, testas yra stabdomas ir pateikiamas iSlaikymo
rezultatas.

e Jei testuojamasis neatsako i tam tikra klausimy skaiciy (tai yra
kai virSija neatsakyty klausimy baly skaiciy), tokiu atveju testas
yra nutraukiamas pateikiant testo neiSlaikymo rezultata.

e Sudarant testus turi biiti atsizvelgiama | klausimy persidengima ir
kiekvieno klausimo pateikimy skaiciy.

Pagrindiniai testavimo sistemos procesai

I testavimo sistema jvedus naujus klausimy parametrus ir patobulinus
teorin¢je dalyje nustatytus testavimo sistemos trilkumus, naujai projektuojamos
testavimo sistemos pagrindiniai procesai atrodo, kaip yra pateikta 29 paveiksle.
Testy konstravimo modulis i§ esmés kei¢iamas nauju. Kadangi yra idiegiamas
naujas adaptyvaus testavimo metodas, tai klausimai testuojamajam bus
pateikiami ne i§ anksto numatytoje testy formoje, o generuojami tiesioginés
kreipties reZimu pagal tai, kaip testuojamasis atsakinés | ankstesnius klausimus

ir pagal kitus parametrus.
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29 pav. Kompiuterinio rastingumo testavimo sistemos pagrindiniai procesai

Saltinis: sukurta autoriaus

Konceptuali kompiuterinio rastingumo testavimo sistemos

architektiira
Remiantis 1.1 skyrelyje apraSyta Richard M. Luecht (Luecht, 2006)

kompiuterizuota testavimo sistemos koncepcinés architektiira, sudaromas
kompiuterinio rastingumo testavimo sistemos konceptuali architekttra (zr. 30
pav.), kurioje identifikuojamos tokios sistemos dalys:

e Testy tvarkymo, pateikimo ir vertinimo moduliai,

e Duomeny bazé,

e Sistemos administravimo modulis,

e Duomeny analizés ir archyvavimo moduliai,

e Archyvy duomeny baze.
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Tipiné automatizuota testavimo sistema gali apimti ir Siuos papildomus
modulius:
e Testy kokybeés valdymo modulis,
e Apmokeéjimo valdymo modulis,

e Psichonometrinéd analizés modulis ir kt.

Testavimo centras Testuojamojo
Testuojamieji duomeny
| .| registracijos
i 5 modulis
Testuotojai Pradinio Ziniy
lygio nustatymo €——
modulis
A A A
| o
W W W W
Testy Testy Testavimo Testy
—> registracijos —>  sudarymo centro statistikos generavimo
modulis modulis modulis modulis
2 4
Testy tvarkymas, pateikimas ir vertinimas
A A LS L M F
h 4 h 4 h 4 h 4 h 4 A 4 [ :
- Testai, atsakymai
. Te;stavimo centrali Archyvai
« Sistemos vartotojy duomenys n
« Testy statistika -
AQTB « Pazyméjimy statistika L
g g g 4 L E
4 ¥ h 4 h A A
A4 4
Darbuotojy k'_l'e‘stq , Testy Rezultaty Duomeny
registravimo red:;;T:f(i)mo administravimo || | analizavimo | | archyvavimo
modulis modulis modulis modulis modulis
Systemos administravimas Kiti sistemos moduliai
d 4 a a
4 4 h h h h Y 4 h 4 h
Atstovybés darbuotojai:
N Administratoriai
Vadybininkai

30 pav. Konceptuali kompiuterinio rastingumo testavimo sistemos architektiira
Saltinis: sukurta autoriaus

Testy kurimas ir redagavimas

Norint, kad testavimo sistema dirbty stabiliai, biity efektyvi ir patogi
dirbti bei biity geresnés sistemos iSpleCiamumo galimybeés, rekomenduojama
kiirimo ir redagavimo modul; padalinti { du: pirminis ir realusis. Pirminiame

modulyje galima kurti testy ir klausimy strukttra, atlikti bandomuosius
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testavimus, o po to sukurtus testus perkelti i realyji moduli — realiems
testavimams atlikti. Priklausomai nuo pasirinkto testo konstravimo metodo,
pirminiame modulyje prie kiekvieno klausimo taip pat turi biiti numatyta

papildomy parametry (pavyzdziui, klausimo sunkumas) jvedimo galimybe.

Testavimo sistemos duomeny bazé

Duomeny baz¢je saugomi ivairiis duomenys: testy klausimai ir ju
parametrai, informacija apie testuotojus ir testuojamuosius, testavimo centrus,
kitus sistemos vartotojus, numatomas egzaminy datas, iSduotus sertifikatus,
statistiné informacija ir pan. Testavimo sistemoje numatoma galimybeé
perziiréti informacija (vairiais pjuviais, pavyzdziui, apie iSlaikytus ir
neiSlaikytus testus pagal centrus, egzaminuotojus, data, testo modulius,
atsakymuy statistika ir pan.

Statistiné informacija saugoma ne vien dél to, kad biity galima
perzitiréti informacija, bet ir dél sistemos tobulinimo galimybiy. Pavyzdziui,
testavimo sistemos administratoriai turédami informacija apie atsakytus ir
neatsakytus klausimus, klausimy atsakymo trukme gali priimti sprendimus
kaip galima padidinti testy ir klausimy sauguma, redaguoti ir atnaujinti
reikiamus klausimus, pakeisti testo konstravimo metoda ir pan. Patobulintame
testy konstravimo metode yra numatyta, kad statistiné¢ informacija naudojama
nauju testuojamyjy pradiniy Ziniy lygio nustatymui.

Testavimo sistemos prototipo duomeny bazeje turi biti sukurtos tokios
lentelés:

e Tema — saugoma testo programos temy pavadinimai,

e Potemé — saugoma testo programos potemiy pavadinimai,
e Rinkinys — saugoma kiekvienos potemes klausimai,

e Forma — saugomos galimos klausimy formos,

e Profesija — saugomi profesijy pavadinimai,

o Klausimas — saugomi galimi testy klausimai,

o Atsakymas — saugomi klausimy atsakymai,
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o Versija — saugoma kuri potemé turi klausima su versijos

poZymiu,
e Potemés punktas — saugomos potemiy klausimuy grupés.
Tema Poteme
PK |temos_id < PK potemes_id
pavadinimas < FK1,FK2 [temos_id
pavadinimas
A
A 4
Rinkinys Forma
PK |id PK |formos_id
Klausimas
FK2 | formos_id fesiios i
PK |klausimo_id potemes. id FKi o esijos_id
rinkinio_nr T
FK1 | versijos_id FK1 | temos id
klausimas —
sunkumo_lygis Profesija
Versija PK | profesijos_id
—» PK | versijos id pavadinimas
FK1 | ppunkto_id
| pavadinimas
Atsakymas
PK |atsakymo_id
FK1 | klausimo_id Potemes_punktas
nr .
atsakymas PK | ppunkto_id
pave tkslas FK1 | potemes_id
teisingas

31 pav. Kuriamo prototipo duomeny bazés modelis
Saltinis: sukurta autoriaus

Duomeny archyvavimas

Norint, kad informacija nebiity prarasta dé¢l jvairiy programiniy ar
techniniy gedimuy, ji turi biiti nuolat jraSoma 1 i1Sorinius archyvavimo jrenginius.
Kompiuterinio raStingumo testavimo sistemoje yra numatytas duomeny
archyvavimo modulis, kuris turi buti vykdomas kasdien, tuo metu, kai

testavimo sistemos apkrovos yra minimalios. Darant atsargines duomeny
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kopijas, jokie kiti darbai sistemoje negali biti atliekami. Duomeny archyvai
yra iraSomi 1 kita serveri ir Sie archyvai rekomenduojami saugoti dvi dienas,
senesni archyvai yra automatiskai i$trinami.

AnksCiau naudojamy testy konstravimo metody panaudojimas
savikontrolés testuose

Iki Siol lietuviskojoje ECDLTE testavimo sistemoje testai buvo
generuojami dviem biidais: (1) naudojant testy formas, kurias sudaro ECDL
fondas, (2) naudojant atsitiktini generavimo principa. Kita klausimy sudarymo
buda, kuris yra naudojamas e-Citizen testuose, kai i testa klausimai yra
surenkami po lygiai 1§ trijy galimy temuy, siiloma naudoti prie§ testa
testuojamajam pasitikrinant savo zinias. Toki testa sudaro 18 klausimy ir jie
testuojamajam yra parenkami naudojant iSrinkimo atsitiktine tvarka algoritma,
kaip parodyta 32 paveikslélyje. Testo sudarymo metu néra jvertinamas
klausimy persidengimas ir atrenkant klausimus nejvertinamas klausimy

sunkumo ar kt. parametrai.

Klausimy aibés
Tema pagal tgmas
1
2
@),
O O
e

32 pav. e-Citizen testy konstravimo procesas.
Saltinis: sukurta autoriaus

ECDLTE testavimo sistema sitiloma papildyti naujuoju kompiuterinio
rastingumo testy konstravimo metodu, kuris yra aprasomas Siame darbe.

Testavimo sistemos dalyviy roliy apraSymas

Sioje dalyje identifikuojami kompiuterinio rastingumo testavimo
sistemos dalyviai, ir apraSoma, kokius veiksmus jie gali atlikti prisijungg prie

testavimo sistemos.
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Tarkime, kad yra vykdomas testavimas T. Testo metu yra sukuriama
testo laikymo sesija S ir naudojant algoritma A testuojamajam E per tam tikra
laika t yra pateikiama k klausimy. Toliau nagrinéjant testo procesa X galima
gauti informacija: kaip daznai klausimas k yra pateikiamas testuojamiesiems E;
kaip 1 ta klausima yra atsakinéjama; per kiek laiko yra atsakoma; kaip 1
klausimus atsakiné¢jama pagal testuojamuyjy lyti, centra, data ir pan.

Taigi identifikuodami testa gauname koncepcini vieneta T:

Ti=<Eadma Radm: Etﬁkﬁr: Rtikﬁra Evadyba Rvadyba Etestuota Rtestuota Etestuoj: Rtestuoja

Einspekta Rinspekta Paa Tba te, Ad>

E.qm — testavimo sistemos administratorius,

E¢ xar— testy klausimy kuré;jas,

Eyagyp — vadybininkas, turintis maziau teisiy nei administratorius ir
negalintis redaguoti klausimy,

Eesuot — testavimo centro darbuotojas,

Elestuoj — testuojamasis,

St

Radm, Rtﬁkﬁr, Rvadybs Rtestuota Rinspekt - dalyVlll I'OléS,

P, — veikla,
T, — testas,
t. — laikas,

A4— algoritmas, kuris yra taikomas konkretaus testo metu.

Sistemos dalyviy rolés

6 lentel¢je yra identifikuojami galimi sistemos veiksmai ir dalyviy rolés.
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6 lentelé. Sistemos dalyviy veiksmai testavimo sistemoje

Dalyviy rolés Admin | Testy Vadybi | TC Testuo | Koky-
-istra- | klausimy | -ninkas | darbuo | -jama- | bés in-

Veiksmas torius kiréjas -tojas sis spekt.
Prisijungti prie sistemos + + + + + +
naudojant interneto narSykle
Redaguoti sistemos DB + - - - - N
Atlikti programavimo + - - - - -
veiksmus
Valdyti testavimo sistemos + - - - - -
procesus
Registruoti/redaguoti centrus + - + - - +
Registruoti/ redaguoti + - + - - +
testuotojus
Perziiiréti testavimo centrus + + + +! - +
Perzinréti testuotojus pagal + + + +! - +
centrus
Perzitréti egzaminy daty + + + +! - +
sarasSa
Paskirti egzamino data + + + +! - -
Perzitiréti klausimus jvairiais + + + - - +
pjuviais
Kurti/ redaguoti /trinti + + - - - -
klausimus
Spausdinti pazyméjimus + - + - - -
Perzitiréti i§duotus + - + +! - +
pazyméjimus pagal centra
ISduoti sertifikato dublikatg + - + - - -
I$skirti naujas korteles + - + - - -
Perzitiréti registruotas/ + - + +1 - +
neregistruotas korteles
Pildyti kortelés duomenis + - + + - -
Atlikti korteliy paieska + - + +! - +
Keisti kortelés duomenis + - + +! - -
Perkelti kortele i kita centra + - + - - +
Perzitiréti testy laikymo + + + +1 +2 +
(laikyti, nelaikyti, laikomi,
neislaikyti) statistika jvairiais
pjuviais
Perzitiréti atsakymus, + + + +1 - T
pavardes, statistika pagal
centrus, data, moduli
Priskirti testa + - + + - -
I§ paskirto saraso pasirinkti - - - - + -
testa laikymui
Laikyti testa - - - - + -

Saltinis: sukurta autoriaus

Pastabos:

+' — testuotojas gali atlikti veiksmus tik su to testavimo centro duomenimis.

+% — testuojamasis gali perzitiréti tik savo laikyty testy duomenis.
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Remiantis 6 lentelés duomenimis ir prisijungus prie testavimo sistemos

skirtingomis rolémis yra iSskiriami tos rolés veiksmams atlikti reikalingi

elementai. Detaliau nagrinéjami tik testuotojo ir testuojamojo roliy veiksmams

atlikti reikalingi elementai. 7 lentel¢je yra pateikiami testuotojo rolés

veiksmams reikalingi elementai, nurodomas tipas ir trumpas apraSymas.

7 lentelé. Testuotojo rolés veiksmams reikalingi elementai

Elementas

Tipas

AprasSymas

Prisijungimo prie sistemos
sasaja

Interneto narsykle

Interneto narsyklé prisijungimui
prie sistemos

Prisijungimo duomenys

Interneto puslapis: tekstiniai
laukeliai

Prisijungimo vardas ir
slaptazodis

Pagalba Interneto puslapis: sugrupuota Tekstiné informacija
tekstiné informacija
Egzaminy priskyrimas Interneto puslapis: tekstiniai Tekstiniai laukeliai: data,

laukeliai, patvirtinimo mygtukas

egzamino laikas, kortelés
numeris, testavimo vieta

Egzaminy saraso perzitira

Interneto puslapis: sugrupuota
informacija

Sugrupuota informacija pagal
testavimo centra, testuotoja ir
data.

Korteliy pildymas/
redagavimas

Interneto puslapis: tekstiniai
laukeliai, patvirtinimo
mygtukas.

Tekstiniai laukeliai, reikalingi
norint uzpildyti reikalingus
duomenis apie testuojamaji.
Testuojamuyjy paieskos
galimybé

Testo priskyrimas

Interneto puslapis: tekstiniai
laukeliai, patvirtinimo mygtukas

Reikalingas kortelés numeris
norint i$ saraso parinkti testa

ISlaikiusiy testuojamyju
sgrasas

Interneto puslapis: sugrupuota
informacija

Sugrupuota informacija pagal
iSlaikyty testy skaiciy ir pagal
pavardes. Testuojamuyjy
paieskos galimybé

Statistikos perzitira

Interneto puslapis: sugrupuota
informacija

Sugrupuota informacija pagal
datg ir i§laikymo biiseng

ISduoty pazyméjimy perzitira

Interneto puslapis: sugrupuota
informacija

Sugrupuota informacija pagal
pavardes. Testuojamujy
paieskos galimybé

ISsiregistravimas i sistemos

Interneto puslapis. atsijungimo
mygtukas

Paspaudus atsijungimo
mygtuka, baigiama testuotojo
sesija testavimo sistemoje

Saltinis: sukurta autoriaus

8 lenteléje yra pateikiami testuojamojo rolés veiksmams reikalingi

elementai, nurodomas tipas ir trumpas apraSymas.
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8 lentelé. Testuojamojo rolés veiksmams reikalingi elementai

Elementas

Tipas

ApraSymas

Prisijungimo prie
sistemos sasaja

Interneto narsyklée

Interneto narSyklé prisijungimui prie
sistemos

Prisijungimo duomenys

Interneto puslapis: tekstiniai
laukeliai

Prisijungimo vardas ir slaptazodis

Testy pasirinkimas

Interneto puslapis: testy
sarasas

Testuojamasis i§ saraso gali pasirinkti
norima laikyti testa

Laikas testui atlikti

Interneto puslapis: tekstinis
laukas

Tekstinis laukas, atvaizduojantis kiek
laiko liko iki testo pabaigos

informacija

Klausimy bazé Duomeny bazé Per interneto narSykle yra jungiamasi su
duomeny baze ir i§ jos pagal atitinkama
algoritma yra parenkami klausimai

Klausimy atsakymy Interneto puslapis: Testo metu pateikiama po vieng

valdymas klausimas, atsakymy klausima, keli atsakymy variantai ir

variantai ir patvirtinimo patvirtinimo mygtukas. Gali biiti

mygtukas. pateikiamas klausimas ir paveikslélis,
kuriame reikia spragteléti reikiama
atsakyma

Rezultaty langas Interneto puslapis: tekstiné Pabaigus testa yra pateikiamas testo

rezultatas

Saltinis: sukurta autoriaus

Taigi kuriamoje sistemoje iSskiriamos dvi vartotoju kategorijos.

Testuojamieji,

naudodamiesi

testavimo

sistema,

atsakin¢ja 1 pateiktus

klausimus ir gali perzituréti anksciau islaikyty savo testy statisting informacija

(rezultatus). Atsake | klausima testuojamieji, neturi galimybés grizti | anks¢iau

atsakytus klausimus. 33 paveikslo panaudojimy atveju diagramoje yra

pavaizduota, kokias funkcijas gali atlikti testuojamasis.

Perzidréti savo statistineg inf.

33 pav. Testuojamojo atliekami veiksmai sistemoje

Saltinis: sukurta autoriaus

Testavimo sistemoje testuotojas turi teis¢ sudaryti testy klausimyna ir

pateikti atsakymuy variantus, perzitréti sukurta testa, perzitréti atlikty testy
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rezultatus bei perzitiréti bendra testuojamyju testy rezultaty suvesting. 34

paveikslo panaudojimy atveju diagramoje yra pavaizduota, kokias funkcijas

Furt klausimus
CUSESR

PerZidrét kliausimus ¥\

gali atlikti testuojas.

Redaguoti klausimus

Maudotis pagalba

Trirti kKiausimus.

FRegistruoti testucjamuesius

PerZidrati testucjamujy korteles k1 Testuocjamojo duom. redagavimas

Testuojamam priskirti testy

Perzildrai statisting informacijg

Egzamino datos priskyrimas

Perzidrétl isductus tam centrui paz.

34 pav. Testuotojo atliekami veiksmai sistemoje

Saltinis: sukurta autoriaus
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3.4 ISvados

1. Sukurtas testy konstravimo metodas turi automatizuoto testavimo bei
adaptyvaus testy konstravimo ypatybiy:

a. kontroliuojamas klausimy pasirodymo daznis bei testuojamiesiems
pateikiamos vienodo sunkumo testy formos;

b. kintamo ilgio testas kompaktiSkai formuojamas kiekvienam
testuojamajam individualiai atsizvelgus 1 jo profesijos ir veiklos
parametrus.

2. Kompiuterinio rastingumo testy konstravimo metodui realizuoti turi biti
atlieckamas pilotinis tyrimas apie testuojamuyju iprocius dirbant kompiuteriu.

3. Pries testa turi biti jvertinamas pradinis testuojamyju ziniy lygis.
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4 KOMPIUTERINIO RASTINGUMO TESTU
KONSTRAVIMO METODO EKSPERIMENTINIS
PRAKTINIS PANAUDOJIMAS

Sioje dalyje apraSoma, kaip teorin¢je dalyje pateiktus sprendimus
galima pritaikyti tipinéje kompiuterinio radtingumo testavimo sistemoje. Cia
pateikiama anketiniy ir statistiniy duomeny analizé, apraSomas sukurtas
prototipas. Pristatomi apibendrinti eksperimento tyrimo rezultatai ir aptariamos

tolesnés kompiuterinio rastingumo testavimo sistemos plétros galimybés.

Eksperimento strategija
I etapas: Statistinés informacijos rinkimas

1. I§ egzistuojan€ios kompiuterinio raStingumo testavimo sistemos
iSeksportuojama ta testuojamyju duomeny dalis, kuri atitinka 3.1
skyrelyje apraSytus nurodymus su visais uzpildytais testuojamojo
duomeny laukais.

2. Naudojant SOMine programa, kurioje yra idiegti saviorganizuojantys
neuroniniai  tinklai, apdorojami statistiniai duomenys ir jie
klasterizuojami.

II etapas: Anketiné apklausa
Anketinés apklausos klausimyno kiirimas testy formy sudarymui

1. Sukuriama kompiuterinio rastingumo praktiniy geb&jimy programa (angl.
Syllabus).

2. Remiantis sudaryta kompiuterinio raStingumo praktiniy geb¢jimy
programa, sukuriamas kompiuteriu atlieckamy veiksmy klausimynas. Tai
yra reikalinga norint nustatyti, kaip kompiuteriu atlickamy tam tikry
veiksmy naudojimas yra pasiskirstes pagal testuojamuyju asmeny
specialybes (i§ kiekvieno punkto bent po viena klausima, kiekvienas
klausimas turi turéti po 5 atsakymus: 1,2,3,4,5 — pagal naudojamumo

daznj).
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Anketinés apklausos klausimyno kiirimas testo klausimy atrankai

3. Remiantis sudaryta kompiuterinio raStingumo praktiniy gebéjimy
programa, sukuriamas klausimynas, norint suzinoti jvairiy specialybiy
zmoniy jpro¢ius dirbant personaliniu kompiuteriu (i§ kiekvieno punkto
bent po viena klausima su bent dviem galimais tam tikro veiksmo
atlikimo variantais).

Apklausos kiirimas

4. Sukuriama jvairiy profesiju Zmoniy jproc¢iy dirbant personaliniu
kompiuteriu apklausos sistema.

5. Sukurta apklausos sistema idiegiama serveryje. Naudojant interneto
narSykle prie jos turi galimybeg prisijungti bet kuris Zmogus, Zinantis
interneto adresa. Apklausa turi biiti anoniminé, joje nereikia pateikti
jokios asmeninés informacijos.

6. Apklausa atliekama trimis etapais:

a. pirmame etape respondentas pateikia savo asmening informacija
(nurodant savo profesija, lyti, amZiy, pareigas ir patirt; dirbat
kompiuteriu),

b. antrame etape respondentai apklausiami apie kompiuterinio rastingumo
1giidziy veiksmy naudojimo daznuma,

c. treCiame respondentai apklausiami kokiu budu tuos veiksmus jie
atlieka.

7. Antrame ir treCiame etapuose apklausos klausimai pateikiami po viena.
Prie kiekvieno atsakymo yra mygtukas ,,Pasirinkti®. Viename klausime
galima pasirinkti tik viena atsakyma ir patvirtinus atsakyma
(paspaudziant mygtuka ,,Pasirinkti®) pateikiamas kitas klausimas.

8. Prisijungus prie apklausos sistemos, yra galimybé registruotis naujam
arba prisijungti registruotam dalyviui. Taigi vartotojas, turintis apklausos
dalyvio teises, turi galimybe testi apklausa véliau, jei dél ivairiy trukdziy
(pavyzdziui, interneto rySio nutriikimo arba jei laikinai néra galimybés

testi apklausa).
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9. Apklausos duomenys saugomi duomeny bazeje (duomenuy bazeés
struktiira pateikta 24 pav.).

Apklausos vykdymas

10. Sukurta apklausos sistema ir duomeny baz¢ patalpinamos serveryje.

11. Apklausos internetinis adresas iSsiuntin¢jamas el. paStu jvairiy
specialybiy zmonéms.

Duomeny apdorojimas

12. Atlikus apklausa, duomenys apdorojami ir sudaromos testy formos.

III etapas. Testavimo sistemos prototipo kiirimas ir ypatumai

1. Kuriamas testavimo sistemos prototipas.

2. Programa skirta darbui internete, tod¢l veikia interneto narSyklés lange.

3. Testavimo sistemos sasaja yra patogi vartotojui: nesudétingas
prisijungimas prie testo; aiSkiai pateikiamas klausimas; atsakymo
patvirtinimo mygtukas.

4. Testas generuojamas adaptyviai pagal algoritma, pateikta trecioje Sio
darbo dalyje.

5. Apklausos ir testy duomenys saugomi duomeny bazéje.

Reikalavimai techninei ir programinei jrangai
1. Operaciné sistema: Windows XP, Windows Vista, Windows 7.

2. Narsyklés: Internet Explorer, Mozilla, Firefox.
3. Minimalis reikalavimai kompiuteriui.

Sistemos kiirimo priemonés
1. MySQL Server.

2. Adobe Dreamweaver.
Programavimo kalba
Eksperimentai atlikti naudota PHP programavimo kalba, o duomenims
saugoti ir apdoroti — MySQL duomeny baze¢.
PHP yra placiai paplitusi atviro kodo skripty kalba pasiZyminti dideliu
grei¢iu serverio pus€je ir palaiko nemazai reliaciniy duomeny baziy. PHP

veikia daugelyje operaciniy sistemu (pavyzdziui, Windows, Mac, Solaris ir kt.)
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ir veikia su dauguma interneto serveriy (pavyzdziui, Wampserver, Apache,
CGl ir kt.) (Boundreaux, 2007).

MySQL yra nemokama viena i§ greiCiausiai veikian¢iy reliaciniy
duomeny baziy valdymo sistemy, dirbanti SQL kalbos pagrindu. MySQL
dazZnai yra pasirenkama programuojant interneto svetaines. Dar vienas MySQL
privalumas yra tas, kad duomeny baz¢ veikia daugelyje operaciniy sistemy

(Windows, Linux, Mac, Solaris ir kt.) (Gilfillan, 2003).

4.1 ECDL testuojamyjy duomeny klasterizavimas

Remiantis antrame skyriuje atlikta jtakos parametry analize, yra
atlieckamas statistiniy duomenuy panaudojimas naujy testuojamyju pradinio
ziniy lygio nustatymui. Tam naudojami Sie parametrai: testuojamojo amzius;
lytis; apskritis; darbovieté; pareigos; modulio pavadinimas; modulio versija;
testo metu pateikty klausimy skaicius; kiek i§ klausiamy atsakyta teisingai;
testo trukmé; data ir asmeny, laikiusiy testa skaicius. Eksperimentas atliktas
naudojant vieno ECDL modulio statisting informacija (modulis ,,Naudojimasis

kompiuteriu ir byly tvarkymas®).

9 lentelé. Statistiniy duomeny lentelé

Viso jrasy duomeny bazéje 49822

Testuojamyjy skaiéius 4985 testuojamieji
Motery/Vyry skaicius 76% moterys/ 24% vyrai
Amziaus intervalas 10 m. — 71 m. testuojamieji
Apskriciy skaiéius 11 apskri¢iu

Darbovieciy skaicius 2536 darbovietés

Skirtingy pareigy 193 pareigos
I§laikiusiyjy/Neislaikiusiyjy skaicius 96% iSlaikiusiy, 4% neislaikiusiy
Testy laikymo periodas 2001-06-08 —2009-05-20
Skirtingy testy 1 testas

Skirtingy testy varianty 5 skirtingi testy variantai

Saltinis: sukurta autoriaus

Pirmiausia turimi duomenys buvo parengti klasterizavimui, kuris buvo
atlickamas naudojant SOMine programa (zr. 2.4 sk.). Duomenys buvo surasyti
1 lentelg, kur kiekviena testuojamaji apibtdinty tam tikri parametrai, kurie gali
turéti itakos testy iSlaikymo lygiui (Zr. 2.3 sk.). Parametrai (Siuo atveju lytis,

apskritis, darbovieté, pareigos, atsakinéjimo lygis, testo laikymo lygis ir
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modulio versijos kodas) turintys neskaitines reikSmes buvo koduojami. Tai
buvo reikalinga padaryti, kadangi neuronai (testuojamieji) pagal poZymius
suklasifikuojami dvimacdiame Zzemélapyje, ko pasekoje gaunami regionai
tarpusavyje susij¢ pagal reikSmes (kiekviena neurony grupé¢ atsidurs Salia kitos

grupés turincios panasias savybes).
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10 lentelé. Duomeny lentelés pavyzdys klasterizavimui

Testo

Kortelés Neatsakyta | ISlaikeé/ Atsakinéjimo | laiko Modulio
Nr. Amzius | Lytis Apskritis | Darbovieté | Pareigos | klausimy neiSlaiké | Trukmé | Data lygis lygis versijos kodas
1 65 0 1010 2325 67 6 1 1757 2006 1 1 0
2 65 0 1010 2325 67 11 0 2363 2006 2 1 0
3 65 0 1010 2325 67 10 0 2594 2006 2 1 0
4 32 0 1010 1177 34 0 1 956 2009 0 0 1
5 32 1 1010 1177 12 4 1 1124 2009 1 0 1
6 28 1 1010 1177 16 7 1 1450 2009 1 0 1
7 28 1 1010 1177 16 5 1 1393 2009 1 0 1
8 31 1 1010 1177 16 7 1 1303 2009 1 0 1
9 28 0 1010 2303 65 0 1 1905 2009 0 1 1
10 45 1 1010 1199 12 0 1 1830 2009 0 1 1
11 30 0 1010 1178 16 8 1 2628 2009 1 1 1
12 49 1 1010 1200 12 7 1 2605 2009 1 1 1
13 44 1 1010 1201 12 4 1 2511 2009 1 1 1
14 44 1 1010 1202 12 5 1 2285 2009 1 1 1
15 41 1 1010 1203 12 7 1 2425 2009 1 1 1
16 40 1 1010 1204 12 3 1 2098 2009 1 1 1
17 28 1 1010 1205 12 3 1 2214 2009 1 1 1
18 48 1 1010 1205 12 6 1 2681 2009 1 1 1
19 25 1 1010 1206 12 2 1 1946 2009 1 1 1
20 43 1 1010 1207 12 2 1 2331 2009 1 1 1
21 49 1 1010 1205 13 1 1 1563 2009 1 1 1

Saltinis: sukurta autoriaus
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10 lentelés duomeny aiSkinimas:

Lytis: O - vyrai, 1- moterys. Apskritis: 1000, 1001, ..., 1010.

1000 - Alytaus, 1001 - Kauno, 1002 - Klaipédos, 1003 - Marijampolés, 1004 -
Panevézio, 1005 - Siauliy, 1006 - Tauragés, 1007 - TelSiy, 1008 - testuota visoje Lietuvoje
(TEO), 1009 - Utenos, 1010 - Vilniaus apskritis.

Darbovieté: 1, 2, 3, ... , 2536. Siame sarade yra UAB imonés, mokyklos,
savivaldybés, centrai ir kt.

Pareigos: 1, 2, 3, ..., 193. Siame saraSe yra mokytojai, pardavéjai, statybininkai,
informatikai, programuotojai ir kt.

ISlaiké/neislaiké: 1 - 18laiké, O - neiSlaiké.

Atsakinéjimo lygis: 0 - nesuklysta nei | viena klausima (testas iSlaikytas), 1 -
suklysta 1 0 - 8 klausimus (testas iSlaikytas), 2 - suklysta i 8 - 13 klausimy (testas
neislaikytas), 3 - suklysta | 13 ir daugiau klausimy (testas neislaikytas).

Testo laiko lygis: 0 - laikant testa uztrukta iki 25 min., 1 - uztrukta 20 - 40 min., 2 -
uztrukta daugiau nei 40 min.

Modulio versijos kodas: 0 - Linux OS, 1 - Windows Vista OS, 2 - Windows 2000
0S8, 3 - Windows XP OS angly kalba, 4 - Windows XP OS lietuviu kalba.

Toliau 10 lentel¢je pateikti statistiniai duomenys apdorojami SOMine
programa, ir sukuriamos saviorganizuojandios diagramos. Siuo atveju
programa i8skiria keturis pagrindinius klasterius (zr. 35 pav.A klasteris reiskia
neislaikiusiyjy aibe, B klasteris — iSlaikiusiyjy testa, nesuklystant nei viename
klausime, C ir D Kklasteriai reiSkia iSlaikiusiyju aibg, tik C klasteryje
atvaizduojami duomenys ty zmoniy, kurie testa iSlaiké greiciau, o 1 D klasteri

patenka duomenys ty Zzmoniy, kurie testa laiké daug léciau.

SOmM-wWard-Clusters

35 pav. Pagrindiniai klasteriai

Saltinis: sukurta autoriaus
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Remiantis 36  paveiksle esanCiomis detalizuotomis  (ypac
»I8laiké/Neislaike®, ,,Atsakymai® ir ,,Laikas®) diagramomis visi testuojamyju
duomenys buvo suklasterizuoti | keturis klasterius.

Apskritis

T,
T R R TR
16 21 27 33 38 44 S50 55 G4

R S e s S
1000 1003 4005 4008 1010

Darbovieté Atsakymy skaicius

L UL L LI B e
26 651 1275 1200 2524 4 32 62 91 120 149 172 o 2 5 7 O 11 12 14

ISlaikymo/neidlaikymao lygis

Testo trukme
w

[ o - |
I — 1 U - v T v 1
0.0 1.0 422 1504 236 3667 4749 2005 2006 2007 2008 2009
Atsakinejimo lygis Testo laikymo lygis Modulio kodas
-
¥ ¥
c &
Cc D " Cc D
k
3 &
E:E . —"‘-‘?— h = |
- . | -, : | [ o |
— T T L I T 1 — T T — 1
0,0 1,0 2.0 3.0 0,0 1,0 2.0 1.0 2.0 2.0 4,0

36 pav. Suklasterizuoti duomenys

Saltinis: sukurta autoriaus
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Kiekvienos diagramos apacioje atvaizduojama skalé. Pavyzdziui,
diagramoje ,,lytis* reikSmeés gali buti 1 (moteris), atitinkanti raudong spalva,
arba 0 (vyras), atitinkantis mélyna spalva toje diagramoje. Remiantis Siomis
spalvomis galima nustatyti kurioje klasterio vietoje yra tam tikro testuojamojo
duomenys.

IS viso buvo klasterizuojami 49822 testuojamuyjy (i$ kuriy 76% moterys
ir 24% vyrai) duomenys. Daugiausiai testuojamieji yra 1§ Vilniaus (39%),
Panevézio (24%) ir Kauno (11%) apskri¢iy. Pagal specialybg 1§ 193
specialybiy saraSo testus daugiausiai laiké mokytojai (19%), vyr. specialistai
(13%) ir mokiniai (10%). Pagal testy laikymo laika iki 25 min. testus laiké
46% testuojamyjy, iki 40 min. - 51% ir daugiau nei 40 min. - 3% testuojamuyjuy.
Laikydami testa né vienos klaidos nepadarée 6% testuojamuyjy, 1-8 klaidy
(testas dar laikomas iSlaikytu) suklydo 91% testuojamyjy, likusieji 3% testa
neislaiké (nes buvo suklysta atsakinéjant | daugiau nei 8 klausimus).

Toliau detalizuojama kiekviena 36 paveiksle esanti diagrama atskirai.
Diagramoje ,,Amzius‘ atvaizduojama, kaip Zmongs yra pasiskirst¢ pagal amziy
nuo 11 iki 71 mety. Pagal amZiy testuojamyjy daugiausiai laiké 30-40 (29%) ir
40-50 mety (31%) zmonés. Detalesni testuojamyjy duomenys pagal ju amZiaus

pasiskirstyma yra pateikti 11 lentel¢je.

11 lentelé. Testuojamyjy amziaus pasiskirstymo lentelé

I5laikeé
AMZIUS | Neislaiké | Be klaidy | Daugiau nei 25 min. | Iki 25 min.
10-20 3% 6% 35% 56%
20-30 3% 6% 44% 47%
30-40 3% 5% 50% 42%
40-50 3% 5% 54% 39%
50-60 2% 5% 57% 36%
60-71 4% 0% 55% 41%

Saltinis: sukurta autoriaus

Pagal amziy daugiausiai neiSlaikiusiyjy yra 60-71 mety zZmonés (jie
sudaro 4% toje amZiaus grup¢je), be klaidy laiké 10-30 mety Zzmonés (9% toje

amziaus grup¢je). Greiciausiai (t.y. iki 25 min.) testa laiké 10-20 mety Zmones
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(56% laikiusiy toje amziaus grupéje), ilgiausiai — 40-71 mety Zmoneés (54%
laikiusiy toje amziaus grupgje).

Pries atliekant klasterizacija, kai kuriuos duomenis reikéjo ,,uzkoduoti‘.
Tai buvo padaryta diagramose ,,Lytis®, ,,Apskritis®, ,,Darbovieté®, , Pareigos®,
,»Atsakymai®, ,Laikas® ir ,,Modulio kodas“. Taigi diagramoje ,,Lytis* vienetu

buvo uzkoduotos moterys, o nuliu — vyrai (zr. 12 lentelg).

12 lentelé. Testuojamyjy pagal lytj pasiskirstymo lentelé

Kodas ISlaiké
LYTIS | diagramoje | NeiSlaiké | Be klaidy | Daugiau nei 25 min. | Iki 25 min.
Moterys | 1 24% 23% 27% 26%
Vyrai 0 27% 31% 21% 21%

Saltinis: sukurta autoriaus

Pagal lyti be klaidy daugiausiai iSlaikiusiy testa dauguma sudaro vyrai
(31%). Moterys yra linkusios laikyti testus suklysdamos nuo 1 iki 8 klausimy ir
Ju procentinis pasiskirstymas lyginant su vyrais beveik nepriklauso nuo testo
laikymo trukmés.

Diagramoje ,,Apskritis“ atvaizduojama, kaip testuojamyju duomenys

yra pasiskirste pagal apskritis (zr. 13 lentelg).

13 lentelé. Testuojamyjy pagal apskritj pasiskirstymo lentelé

Kodas ISlaike
APSKRITIS | diagramoje | Neislaiké | Be klaidy Daugiau nei 25 min. | Iki 25 min.
Alytus 1000 14% 17% 43% 26%
Kaunas 1001 24% 16% 31% 29%
Klaipéda 1002 22% 33% 22% 22%
Marijampolé | 1003 38% 19% 19% 25%
Panevézys 1004 16% 31% 26% 26%
Siauliai 1005 10% 52% 26% 13%
Tauragé 1006 43% 0% 43% 14%
Telsiai 1007 33% 33% 17% 17%
Utena 1009 9% 35% 13% 43%
Vilnius 1010 34% 18% 23% 25%

Saltinis: sukurta autoriaus

Daugiausiai neislaikiusiyjy iSskirta i§ Marijampolés (38%) ir Tauragés
(43%) apskri¢iy, o islaikiusiyjy be klaidy i§ Siauliy (52%) ir Utenos (35%)
apskri¢iy. Ilgiausiai testus laike 1§ Alytaus (43%) ir Taurages (43%), o iki 25
min. — 1§ Kauno (29%) ir Utenos (43%) apskriciu.

121



Diagramoje ,,Laikas* atvaizduojama, kaip testuojamyjy duomenys yra

pasiskirstg pagal testo laikymo trukme laiko intervalais: iki 25 min., nuo 25 iki

40 min. ir nuo 40 min. (zr. 14 lentelg).

14 lentelé. Testuojamyjy testo laikymo trukmés pasiskirstymo lentelé

Kodas Islaiké
LAIKAS diagramoje | NeiSlaiké | Be klaidy | Daugiau nei 25 min. | Iki 25 min.
iki 25 min. 0 2% 8% 0% 90%
25-40min. | 1 3% 5% 92% 0%
nuo 40 min. | 2 8% 3% 89% 0%

Saltinis: sukurta autoriaus

Sioje diagramoje daugiausiai neislaike testo biina tie, kurie uZztrunka
daugiau nei 40 min. (8%). Be klaidy testa laiko geras Zinias turintys Zmones
(tai sudaro 8%), 1-8 klaidas padarantys Zzmonés sudaro 90% ir tam jie
daZniausiai uztrunka iki 25 min. Kitos diagramos nebus detalizuotos dél
didelio duomeny kiekio.

Naujy testuojamyjy klasterizavimas

Turédami pradinius testuojamojo duomenis ir naudodami klasteriy
diagramas, galime spéti kaip Zmogus gali biti linkes laikyti testus ir nustatyti

jo pradiniy Ziniy lygi bei tuo remiantis parinkti pirma testo klausima.

15 lentelé. Testuojamyjy duomenys klasterizavimui

Apskri- | Darbo- Modulio
Amzius | Lytis tis vieté Pareigos | Data Modulis kodas
38 1 1010 1275 19 2009 2 144
30 1 1005 400 8 2009 2 143
36 1 1009 1666 17 2009 2 144
50 1 1004 250 8 2009 2 139
57 1 1000 400 2 2009 2 140
16 1 1005 1156 3 2009 2 144
22 1 1009 1534 4 2009 2 143
28 1 1003 2290 7 2009 2 144
34 0 1000 33 10 2009 2 139
37 1 1010 54 12 2009 2 140
40 1 1005 75 14 2009 2 139
43 1 1009 96 15 2009 2 140

Saltinis: sukurta autoriaus

Pavyzdziui, yra turimi duomenys apie testuojamuosius, kurie yra

pateikti 15 lentel¢je. Kiekvienas Zmoguy apibiidinantis parametras yra
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koduojamas, pavyzdziui, lytis: skai¢ius O - vyras, 1 — moteris, 1004 yra
Panevézio apskritis, modulio kodas 144 atitinka 2 modulio Windows XP

lietuviskos versijos testo koda. Pavyzdiniai duomenys pateikti 15 lentel¢je.

Fidu}

a7

37 pav. Naujy testuojamyjy klasterizavimas
Saltinis: sukurta autoriaus

15 lentelés duomenis importavus i SOMine programga i§ karto galima
suzinoti, { kuri klasteri pateko informacija apie kiekviena testuojamaji, ir pagal
tai galima parinkti pirma klausima. PavyzdZiui, patekusiam | B klaster]
(testuojamieji iSlaiko testa be klaidy) galima parinkti sunkesni klausima;
patekusiam { C klaster] (Zmonés yra linke greiCiau iSlaikyti testa, taciau keleta
leistiny karty suklysta) parinkti vidutini klausima, o patekusiam | D klasteri,
galima parinkti lengva klausima, kadangi Cia yra patek¢ duomenys ty Zmoniy,
kurie yra linke suklysti keleta karty ir testa laikyti ilgiau, nei vidutiné testo
laikymo trukmé. Patekusiam | A klaster] testuojamajam (statistiskai i §i klaster]
pateke¢ zmonés daZniausiai suklysta) galima pateikti tam tikras Ziniy
tobulinimo rekomendacijas ir rekomenduoti prie§ testo laikyma atlikti Ziniy
savitikros testa (zr. 37 pav.).

Taigi apibendrintai galima teigti, kad saviorganizuojantys neuroniniai
tinklai pagal tam tikrus naujo testuojamojo parametrus padeda i§ anksto

nustatyti kokiai grupei jis priklauso, t.y. i§ anksto nustato biisimo testuojamojo

ziniy lygi.
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4.2 Pilotinio tyrimo rezultatai

Sios dalies tikslas yra istirti kaip Zmonés atliecka kompiuterinius
veiksmus ir ar veiksmo atlikimo pobudis priklauso nuo jy profesijos. Siam
tikslui igyvendinti buvo kuriami apklausos klausimai, kaip galima tam tikra
veiksma atlikti ir pateikti galimus atlikimo variantus. Pasitvirtinus hipotezei,
kad kompiuteriniy veiksmy atlikimo budas priklauso nuo profesijos,
kiekvienam klausimui galésime suteikti profesijos svorius. Sie svoriai padés
testuojamajam parinkti klausimus pagal jo profesijai biidingy veiksmy atlikimo
biida. Siuo metu egzistuojanéiose testavimo sistemose néra atsizvelgiama i §i
parametra ir testuojamasis gali gauti klausimus atsitiktiniu ar kitokiu biidu ir
gali nezinoti kaip ta dalyka padaryti. Tada gali nukentéti Ziniy ivertinimo
rezultatai.

Tyrimas bus atlickamas keliais etapais:

1. Anketos klausimy ir apklausos sistemos sukiirimas,
2. Apklausa ir rezultaty analizé,
3. Naudojant tyrimo rezultatus kuriami testavimo sistemos
klausimai.
Anketos klausimy ir apklausos sistemos sukiirimas

Sios dalies tikslas yra sukurti anketos klausimus ir apklausos sistema.
Klausimai buvo sudaromi remiantis ECDL II modulio (,,Naudojimasis
kompiuteriu ir byly tvarkymas*) programa jvertinant kurie programos punktai
yra praktinés paskirties ir juose esancius klausimus galima ivertinti naudojant
geraja praktika (angl. best practice). Testuojant S§io modulio Zzinias yra
sudétinga sumodeliuoti operacinés sistemos sasaja, todel yra pasirenkamas
klausimy su keliais atsakymu variantais tipas. De¢l Sios priezasties yra
reikalinga zinoti koki klausimg reikia parinkti tam tikros profesijos atstovui.
Sudarant anketos klausimus taip pat buvo atsizvelgiama, kad respondentai turi
pagrindines kompiuterines zinias. Anketos sudarymo metu buvo nustatyta, kad
I modulyje yra 27% teorinés ir 73% praktinés paskirties punkty, kuriais

remiantis sukuriami anketos klausimai (Zr. 7 prieda).
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Sukurti du apklausos klausimynai buvo pateikiami {vairiy profesiju
atstovams. 38 paveikslélyje yra pateiktas pirmos dalies vienas pavyzdinis

klausimas.

Ar dirbant kompiuteriu tenka pakeisti uzZsklandq pauzei?
a. Labai daznai
b. Daznai
c. Retai
d. Labai retai

e. Sio veiksmo nenaudoju

38 pav. Pirmos dalies apklausos pavyzdinis klausimas
Saltinis: sukurta autoriaus

Sioje apklausos dalyje buvo sukurta 40 klausimy — visas klausimynas
yra pateiktas 8 priede.

39 paveikslelyje yra pateiktas antros dalies pavyzdinis klausimas su
keliais galimais atsakymu variantais. Apklausoje paruostuose klausimuose yra
pateikiami keli galimi atsakymai, apraSantys kaip ta pati veiksma galima atlikti

keliais budais.

Kokiu biidu daZniausiai atveriate disko turinj?
a. Desiniuoju pelés klavisu paspaudus Start mygtukq ir pasirinkus Explore
b. Desiniuoju pelés klavisu paspaudus My Computer ir pasirinkus Explore
c. Atvérus My Computer langq
d. Kairiajame lango skydelyje Other Places paspaudus My Computer
e. Spragteléjus adreso laukelj sqrase yra rodomi visi prie kompiuterio
prijungti diskai
f. Nezinau
. Si veiksmaq atlieku kitokiu biidu

39 pav. Antros dalies apklausos pavyzdinis klausimas

Saltinis: sukurta autoriaus

Sioje apklausos dalyje buvo sukurti 44 klausimai — visas klausimynas
yra pateiktas 9 priede.

40 paveikslélyje yra pateikta internetinés anketos registracijos forma.
Sioje formoje apklausos dalyvis uzpildo informacija apie save, tai yra savo
profesija, nurodo lytj, amzZiy, pareigas, kaip vertina savo kompiuterinius

lgiidzius. Tada iraSius prisijungimo varda ir slaptazodi yra pradedama
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apklausa. Vartotojo vardas ir slaptazodis yra reikalingi tam, kad biity galima

testi apklausa, jei 1S karto nepavyko atsakyti 1 visus klausimus.

Prasome uZpildyti Sia registracijos forma.
Visi laukeliai paZzyméti ZvaigZzdute yra privalomi!

Testavimo centras | =" F'amr!nkne_centra_ szl _
Sis laukas néra privalomas, jei nesate registruotas ECDL testa

Profesija * |- - - Pasirinkite profesijg - - - b

Jeigu sgrase neradote, jrasykite savo:

(prafome naujg profesijg jradyti vyriskosios giminés forma)

O wyras

Lytis * !

" O moteris

AmZius *

(O]
Kaip vertinate savo kompiuterinius jgudZius? 8 E
{(1- prastai, 5 - puikiai) * .
O a4
Cs

Pareigos *

40 pav. Internetinés anketos registracijos forma

Saltinis: sukurta autoriaus

Apklausos anketa patalpinta adresu:

http://www.ecdl.lt/apklausa/registracija.php.

Apklausos atlikimas ir rezultaty analizé

Atlikus pirma apklausos dali paaiSkéjo, kad dauguma mokytojy,
tarnautoju ir ekonomisty retai naudoja arba visai nenaudoja sudétingesniy,
nekasdieniniy operacijy, tokiu kaip valdymo skydelio priemonés, vaizduoklio
parink¢iy tvarkymas, aplanky ,,medzio* perziiira programy Salinimas, disky

formatavimas ir pan. (zr. 41 pav.).
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41 pav. Tam tikry specialybiy kompiuteriu atliekamy veiksmy pagal

nenaudojimo daznj pasiskirstymas
Saltinis: sukurta autoriaus

Naudojant SOMine programa, buvo suklasterizuoti apklausos dalyviuy
kiekvienos profesijos atstovy dazniausio atsakymo rezultatai (Zr. 42 pav.).
Kiekvieng paveiksliuko diagrama nagrin¢jant atskirai, galima suZinoti kaip
skirtingai kiekvienos profesijos atstovas atliecka vienoki ar kitoki veiksma.
Atskirose diagramose galima matyti, kiek buvo apklausta dalyviy ir koks yra
atsakiusiyju skaicius 1 tam tikra klausima. PavyzdZziui, apklausus kiek dalyviy
iSkvieCia operacinés sistemos pagalba, paaiSkéjo, kad IT specialistai,
administratoriai ir studentai tai daro paspausdami F1 mygtuka, tuo tarpu
vadybininkai ir valstybés tarnautojai OS pagalba iSkvieia naudodami

paleisties mygtuka.
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Saltinis: sukurta autoriaus

daznj pasiskirstymas
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Remiantis tyrimo rezultatais, kiekvienam apklausos klausimo atsakymui
(atsakymuose buvo pateikti visi galimi tam tikros uZduoties atlikimo biidai), su
keturiais atsakymuy variantais buvo sukurtas ziniy tikrinimo testo klausimas .
Kiekvienam Siam klausimui buvo priskirtas profesijos ir sunkumo (lengvo,
sunkaus ar vidutinio sunkumo) parametras. Klausimy sunkumo ir profesijos
parametry lentel¢ yra pateikta 10 priede. Suklasterizavus 10 priede esancius
duomenis, buvo gautos diagramos, kurios yra pateiktos 43 paveiksle, kur yra
atvaizduojama, kaip konkrecios specialybés respondentai tas pacias uzduotis
atlieka skirtingai. Diagramose skal¢ nuo 0 iki 5 reiSkia tam tikro veiksmo
naudojimo daznuma: 0 — reiSkia nenaudojamas komandos atlikimo biidas, 1 —
populiariausias, 2 — populiarus, 3 — maZiau populiarus, 4 — nelabai populiarus,
5 — labai mazai populiarus. Pavyzdziui, IT specialistai, administratoriai,
projekty vadovai ir inZinieriai naudoja ivairius tam tikry komandy atlikimo
budus, tuo tarpu buhalteris, bibliotekininkas ar sekretorius toms specialybéms
budingus tam tikry komandy atlikimo budus.

Taigi apibendrinus apklausos metu gautus rezultatus, galima teigti, jog
darbo pradzioje iSkelta hipotezé apie tai, jog skirtingy profesijy atstovai
kompiuterinius veiksmus atliecka juy specialybei budingu biidu. Dél Sios
priezasties sitilomo klausimy konstravimo metode prie kiekvieno klausimo bus
naudojamas profesijos parametras, kuris turés jtakos nurodytos specialybés

testuojamiesiems atrenkant klausimus.
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Saltinis: sukurta autoriaus
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4.3 Eksperimentinio testavimo rezultatai

Prie§ pradedant adaptyvy testavima, pirmiausiai testuojamiesiems buvo
pateikiami testai, formuojami tradiciniu budu (kai klausimai atrenkami
naudojant atsitiktinio klausimo atrankos funkcija). Klausimy banke buvo
patalpinta 159 klausimai su trimis sunkumo lygiais, stengiantis iSlaikyti ju
proporcija. Klausimy bankas buvo padalintas i kelias grupes. Testuojamiesiems
testo metu pateikiama po 36 klausimus. Testus laiké penkios grupés, kurias
sudar¢ 18 — 28 testuojamieji. Viso bandomajame testavime dalyvavo 117
dalyviai.

Remiantis klasikine testy teorija kiekvienas teisingai atsakytas
klausimas vertinamas 1 balu, o neteisingai 0. PavyzdZziui, penktoje
testuojamyjy grup¢je dalyvavo 18 Zmoniy ir kiekvienam 1§ juy buvo pateikta po
15 klausimy. Juy atsakymuy rezultatai buvo suraSyti i matrica X;, kuria sudaro K
eilu¢iy (uzduociy skaicius teste i=1...K) ir N stulpeliy (testuojamyjy skaicius

i=1..N).

16 lentelé. Teisingai/neteisingai atsakyty klausimy matrica

KI. Dalyvio numeris

nr. |1 2 3 4 |5 6 7 8 9 10 [ 11 [ 12 |13 [ 14 (15 |16 |17 |18 | *
1 1 1 0 |0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14
2 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 16
3 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 17
4 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 15
5 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16
6 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16
7 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 15
8 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16
9 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15
10 | 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 17
11 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16
12 | 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 14
13 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16
14 | 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 16
15 |0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 14
Y.

- 8 1T |11 (12 12 (12 {12 |13 |13 |13 [ 13 |13 |15 |15 |15 |15 | 15| 15

* - Dalyviy, atsakiusiy teisingai | tam tikra klausima, skaicius
** - Teisingai atsakyty klausimy skaicius

Saltinis: sukurta autoriaus
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Norint surasti per lengvus, per sunkius ir blogai koreliuojancius
klausimus, buvo apskai¢iuojamas klausimo lengvumo matas ir surandamas
Pirsono koreliacijos koeficientas, kuris parodo kiekvieno testo klausimo sarysi

su bendra testo baly suma.

Turint 16 lentelés rezultatus galima apskaiciuoti j-0jo testuojamojo bala:

Y; = ZX i (D)
Pirsono koreliacijos koeficientas bus randamas naudojant formulg:
N X, . Y-X,-Y
;= 2)
N -1 o0

Cia N — testuojamyjy skaicius;
X, Y - visy testuojamyjy rezultato uZz i-gja uzduoti ir testuojamuyjuy

suminio balo vidurkis;

DX, - X))
o, == ) - 1-tosios uzduoties jverc¢iy standartinis nuokrypis;
N _
Z(YJ -y’
o, = ’:‘T - testuojamyju surinkty suminiy baly standartinis
nuokrypis;

Xij — J-ojo testuojamojo balas uZ i-taja uzduoty;

Z - vidutinis testuojamyju rezultatas uz i-taja uzduoti;
Y; — individualus j-oto testuojamojo balas;

Y - grupés vidurkis.

Klausimo lengvumo matas apskai¢iuojamas naudojant formulg:

3)

Naudojant standartines MS Excel funkcijas buvo apskaiciuotas Pirsono
koreliacijos koeficientas ir klausimo lengvumo matas, kuriy rezultatai yra

pateikiami 17 lentel¢je.
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Turint Siuos duomenis galima paSalinti per sunkias (p;>0,9) ir per
lengvas (p;<0,2) uzduotis. Taip pat paSalinami tie klausimai, kurie blogai
koreliuoja su bendra testo baly suma (1<0,15). Taigi remiantis Siais
apribojimais buvo pasalinti Sie klausimai: 10 kl. (r;=0,08), 12 kl. (p;=0,92,
1;i=0,04), 21 k1. (p=0,92), 39 kl. (r;=0,06), 47 kl. (pi=0,93), 57 kl. (p=0,93), 71
kl. (r=0,04), 81 kl. (p;i=0,91), 96 kl. (r=0,11), 108 kl. (r=0,11), 110 kl.
(r=0,10), 123 kl. (r;=0,05), 132 kl. (p=0,96), 137 kl. (r=0,05), 139 Kkl
(r=0,05), 141 kl. (r=0,12), 147 kl. (p;i=0,94, r=0,12) ir 154 kl. (p=0,94,
1;=0,12). Viso pasalinta 18 klausimuy.
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17 lentelé. Teisingai/neteisingai atsakyty klausimy vertinimo lentelé

Kl. Sunku- Pirsono Kl. Sunku- Pirsono Kl. Sunku- Pirsono Kl. Sunku- Pirsono Kl. Sunku- Pirsono
Nr.! mas koef. Nr.2 mas koef. Nr. mas koef. Nr.* mas koef. Nr. mas koef.
1 0,72 0,38 37 0,71 0,15 73 0,83 0,57 109 0,83 0,38 145 0,78 0,27
2 0,88 0,24 38 0,82 0,55 74 0,87 0,32 110 0,87 0,10 146 0,89 0,47
3 0,80 0,20 39 0,86 0,06 75 0,87 0,35 111 0,87 0,24 147 0,94 0,12
4 0,88 0,40 40 0,82 0,42 76 0,83 0,41 112 0,87 0,45 148 0,83 0,47
5 0,84 0,34 41 0,86 0,41 77 0,87 0,43 113 0,87 0,57 149 0,89 0,28
6 0,88 0,58 42 0,86 0,43 78 0,78 0,44 114 0,87 0,74 150 0,89 0,47
7 0,88 0,69 43 0,89 0,41 79 0,87 0,22 115 0,78 0,04 151 0,83 0,23
8 0,80 0,29 44 0,86 0,29 80 0,87 0,27 116 0,83 0,55 152 0,89 0,57
9 0,80 0,46 45 0,82 0,52 81 0,91 0,32 117 0,83 0,55 153 0,83 0,55
10 0,88 0,08 46 0,86 0,45 82 0,87 0,38 118 0,83 0,23 154 0,94 0,12
11 0,84 0,37 47 0,93 0,45 83 0,87 0,59 119 0,87 0,45 155 0,89 0,18
12 0,92 0,04 48 0,89 0,54 84 0,83 0,55 120 0,83 0,14 156 0,78 0,56
13 0,88 0,24 49 0,71 0,51 85 0,83 0,60 121 0,87 0,17 157 0,89 0,28
14 0,72 0,21 50 0,82 0,25 86 0,83 0,41 122 0,83 0,21 158 0,89 0,09
15 0,84 0,44 51 0,82 0,48 87 0,83 0,31 123 0,83 0,05 159 0,78 0,56
16 0,72 0,42 52 0,86 0,13 88 0,87 0,24 124 0,83 0,15

17 0,80 0,35 53 0,89 0,17 89 0,74 0,60 125 0,87 0,55

18 0,80 0,18 54 0,82 0,08 90 0,87 0,19 126 0,87 0,74

19 0,76 0,24 55 0,82 0,42 91 0,87 0,32 127 0,87 0,19

20 0,68 0,15 56 0,79 0,36 92 0,83 0,38 128 0,87 0,53

21 0,92 0,55 57 0,93 0,48 93 0,83 0,31 129 0,87 0,19

22 0,80 0,31 58 0,86 0,22 94 0,83 0,48 130 0,83 0,40

23 0,80 0,33 59 0,86 0,34 95 0,87 0,40 131 0,87 0,36

24 0,84 0,53 60 0,82 0,15 96 0,87 0,11 132 0,96 0,34

25 0,80 0,31 61 0,86 0,22 97 0,83 0,50 133 0,78 0,42

26 0,68 0,45 62 0,86 0,43 98 0,83 0,15 134 0,87 0,74

27 0,80 0,44 63 0,86 0,15 99 0,78 0,24 135 0,83 0,08

28 0,92 0,48 64 0,79 0,41 100 0,83 0,34 136 0,87 0,43

29 0,88 0,45 65 0,82 0,46 101 0,87 0,24 137 0,87 0,05
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Kl. Sunku- Pirsono Kl. Sunku- Pirsono Kl. Sunku- Pirsono Kl. Sunku- Pirsono Kl. Sunku- Pirsono
Nr.! mas koef. Nr. mas koef. Nr.} mas koef. Nr.* mas koef. Nr.’ mas koef.
30 0,84 0,27 66 0,79 0,47 102 0,87 0,27 138 0,83 0,60

31 0,88 0,40 67 0,89 0,22 103 0,83 0,45 139 0,87 0,10

32 0,84 0,37 68 0,86 0,39 104 0,78 0,53 140 0,87 0,53

33 0,88 0,48 69 0,86 0,39 105 0,83 0,19 141 0,83 0,12

34 0,80 0,20 70 0,79 0,55 106 0,83 0,31 142 0,83 0,55

35 0,84 0,53 71 0,86 0,04 107 0,78 0,59 143 0,83 0,18

36 0,84 0,37 72 0,79 0,20 108 0,70 0,04 144 0,83 0,15

Saltinis: sukurta autoriaus

1 — pirmoje grupéje buvo testuota 25 dalyviai

2 — antroje grupéje buvo testuota 28 dalyviai

3 —treCioje grupéje buvo testuota 23 dalyviai

4 — ketvirtoje grupéje buvo testuota 24 dalyviai

5 — penktoje grup¢je buvo testuota 18 dalyviy
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Nagrinéjant kity autoriy darbus yra randama tyrimy, pagal kuriuos
tinkamai organizuoti testai turi pasiskirstyti pagal normalyji désni (Gage &
Berliner,1994; Clift & Imrie, 1981; Girdzijauskas, 1999). Turint eksperimento
metu vykdyto testavimo duomenis galima patikrinti ar testy rezultatai
pasiskirsto pagal normalyji désni. Testo metu buvo pateikiama po 36
klausimus. Norint i8laikyti testa, reikéjo atsakyti { 28 klausimus. 18 lentel¢je

yra pateikiamas teisingai atsakyty susumuoty atsakymu dazniy skirstinys.

18 lentelé. Teisingai atsakyty susumuoty atsakymuy dazniy skirstinys

Klausimy

skaicius Daznis
>27 15
28 11
29 11
30 15
31 12
32 7
33 10
34 8
35 6
36 5

Saltinis: sukurta autoriaus

44 paveikslo esancioje diagramoje matyti, kad testy rezultatai néra
pasiskirste pagal normaluji désni. Si skirstinj iskreipia neislaikyty testy
rezultatai ir  daugiausiai  laikiusiyjy  testa  suklydo arti  testo

i§laikymo/neiSlaikymo ribos (tai yra neteisingai atsakydami i 7-8 klausimus).
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“ariahle: war2, Distribution: Mormal
Chi-Sguare test = 11,12653, df = 7 (adjusted) , p = 0,13319

. <
h
n
| u

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
Category (upper limits)

Mo, of observations

44 pav. Teisingai atsakyty klausimy pasiskirstymo diagrama
Saltinis: sukurta autoriaus

Toliau bus nagrin¢jamas adaptyviai formuojamas testavimas ir testy
rezultaty vertinimas. Naudojant tradicini kompiuterizuota testy sudarymo

algoritma jvertinimas yra skai¢iuojamas remiantis formule:

P=pi+tp>+..+ ps 4)
0, jei atsakyta teisingai

kur p, =< " o
1, jei atsakyta neteisingai

Naudojant Siame darbe siiiloma kompiuterinio raStingumo testy

konstravimo metoda, vertinimas skaiiuojamas remiantis Sia formule:

P=S+V+L (5)
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Kur §-= st - p, » sunkiy klausimy baly suma, kuri gali kisti nuo 0 iki

30;

ky =35, sunkiy klausimy koeficientas; i = 1 ... 6;

V= Zkv - p, » vidutinio sunkumo klausimy baly suma, kuri gali kisti
nuo 1 iki 18;

k, = 3, vidutinio sunkumo klausimy koeficientas, j = 1 ... 6;
L= Zk, - p. , lengvy klausimy baly suma, kuri gali kisti nuo 1 iki 6;

k= 1, lengvy klausimy koeficientas; r = 1 ...6;

Naudojant uzduociy sprendimo teorijos IRT modeli galima suZinoti
atsakymo 1 klausima teisingai tikimybe, kuri yra apibréziama kaip skirtumas
tarp b ir @. Paprasciausio IRT modelio funkcijoje yra naudojami tik Sie du
elementai. Kadangi kiekviena klausima apibiidina sunkumo (b) parametras,
modelis yra vadinamas vieno parametro arba 1-PL. Modeli sukiiré ir
iSpopuliarino dany matematikas Georg Rasch (1901-1980) ir dél to modelis dar

daznai vadinamas Rasch‘o modeliu. Tikimybé¢ yra skai¢iuojama pagal formule:

PO =y (©)

Kur P(®) yra tikimybe¢, kad egzaminuojamasis su ® geb¢jimais atsakys
1 klausima, kurio sunkumas yra b, teisingai (Wainer H. et al., 2007, Partchec I.
2004, Hambleton R. K, 1991; McDonald, 1999).

Naudojant 6 formulg¢ buvo sumodeliuotas blogiausias, geriausias ir
vidutinio lygio testo laikymo scenarijus (Zr. 45 pav.). Geriausiu atveju
testuojamasis neteisingai atsaké { vidutinio lygio klausima ir praranda 3 balus
i§ galimy 54 baly, pradinis jo Zziniy lygis buvo parinktas aukSciausias.
Blogiausiu atveju testuojamasis neteisingai atsaké i1 3 klausimus (viduting,
lengva ir sunky) ir prarado 9 balus, bet testo iSlaikymui baly pakako. Pradinis
S10 testuojamojo lygis buvo vidutinis, tac¢iau deél suklydimo jam teko atsakinéti

1 maksimaly klausimy skaiciy (Siuo atveju 18). Vidutinio lygio atveju
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testuojamasis neatsake 1 5 klausimus (1 vidutinio lygio ir 4 lengvus klausimus)

ir prarado 9 balus. Pradinis Sio testuojamojo lygis buvo parinktas maziausias

19 lentelé. Klausimy atsakinéjimo tikimybiy lentelé

Klausimo | Vidutinio lygio Geriausias variantas Blogiausias variantas
numeris variantas

Klausimo Klausimo Klausimo

sunkumas | P(@) sunkumas | P(@) sunkumas | P(@)

Pradinis lygis = -1 Pradinis lygis = 1 Pradinis lygis =0
1 -1 0,5 1 0,5 0 0,5
2 0 0,622459 |1 0,377541 | -1 0,817574
3 -1 0,835134 |1 0,349222 | -1 0,860275
4 -1 0,862372 |1 0,342814 | 0 0,702718
5 -1 0,865573 |1 0,341372 |1 0,426222
6 -1 0,865945 |1 0,341048 |1 0,360366
7 0 0,703901 | 0 0,584445 |1 0,345329
8 1 0426511 | -1 0,829833 |1 0,341938
9 1 0,360432 | 0 0,69632 0 0,584661
10 1 0,345344 | 0 0,667371 |1 0,397633
11 1 0,341941 | 0 0,660914 | 1 0,353802
12 1 0,341176 0 0,587539
13 1 0,341004 0 0,6428
14 0 0,584434 0 0,655386
15 -1 0,839618
16 -1 0,862903
17 -1 0,865635
18 -1 0,865952

Saltinis: sukurta autoriaus

Remiantis auk$¢iau pateiktos lentelés duomenimis buvo sukurta trijy
testuojamyjy testy laikymo diagrama. IS diagramos matyti, kad teste pateikus
daugiau klausimy nuo 16 klausimo tikimybeé, kad i klausima bus atsakyta

teisingai beveik nesikeicia (3 dalyvio pavyzdys).
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—e— 1 dalyvis
—=— 2 dalyvis
—— 3 dalyvis
1 e
-1,5

Klausimy skaicius

45 pav. Klausimy atsakinéjimo tikimybés
Saltinis: sukurta autoriaus

Apibendrinant galima teigti, jog testo sutrumpinimas iki tam tikro
skaiCiaus neturi jtakos vertinimui. Ta pati patvirtina ir literatiiroje kity
mokslininky tyrimuose pateikiamos iSvados, kad atsakius 1 13 — 15 testo
klausimy, tolesni klausimai reikSmes testo jvertinimui jau neturi (Al-A‘alli M.,

2007, Gouli E. et al., 2001, Eggen & Straetmans 2000).

Taigi siilomo klausimuy konstravimo metu kiekvienam testuojamajam
testas yra formuojamas individualiai pagal tai, kaip jis atsakinéjo | ankstesnius
klausimus. Kadangi testas yra adaptyvus, testo ilgis gali biti kintamo ilgio.
Tokiu biidu yra taupomas testuojamojo laikas ir minimizuojamas klausimy
parodymy skaicius, tuo sumazinant nusiraS§ymo ir klausimy suzinojimo

(iSplatinimo) galimybe.

4.4 Kompiuterinio rastingumo testavimo sistemos prototipas

Projekto tikslas

Sio darbo eksperimentinés dalies tikslas yra sukurti testavimo sistemos
prototipa, atrenkanti klausimus adaptyviai, pagal turima statisting informacija
naudojant testuojamuyju klasterizacija. 46 paveiksle yra pateiktas klausimy

konstravimo algoritmas. Pirmiausia jvertinus pradini testuojamojo ziniy lygi
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(zr. 2.4 ir 4.1 sk.) yra pateikiamas pirmas klausimas su atitinkamu sunkumo
lygiu. Testo pradZioje testuojamasis pasirenka programos versija, kuria
naudojant norés laikyti testa. Kompiuterinio rastingumo testavimo sistemos
kirimo rekomendacijose nurodyta, kad testo metu visi testuojamieji turéty
gauti vienodo sunkumo klausimus. Jeigu testa sudaro 18 klausimy, tai Siuo
atveju §i problema bus sprendziama taip: vienoje testo formoje turi buti 6
sunkis, 6 vidutinio sunkumo ir 6 lengvi klausimai. Priklausomai nuo klausimo
sunkumo, jis turi skirtinga balo svori.

Jei testuojamajam pirmas yra pateikiamas aukSto lygio sunkumo
klausimas, ir 1 ji yra atsakoma teisingai, kitas klausimas yra pateikimas to
paties sunkumo (jei suklystama, tuomet pateikiamas lengvesnis klausimas). Sis
procesas yra tgsiamas tol, kol yra iSnaudojami visi testuojamajam skirti sunkis
klausimai (33%), aiSku jei né karto néra suklystama. Toliau yra pateikinéjami
lengvesnio lygio klausimai. Jei né karto nesuklystama, testas yra baigiamas
atsakius 1 11 1§ 18 galimy klausimy. Kai atsakingjant suklystama, yra
pateikiamas lengvesnio lygio, jei dar karta suklystama, dar lengvesnis
klausimas. Jei 1 lengvesni atsakoma teisingai, tuomet yra pateikiamas
sunkesnio lygio klausimas.

Testo metu galima suklysti 20% atsakymy. Kadangi testas bus
vykdomas adaptyviai, jis gali buti trumpinamas, kai yra pasiekiamas testo
sustojimo salyga, kuri gali biti arba virSytas leistinas maksimalus klausimuy,

arba leistinas neteisingy atsakymuy skaicius.
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Pagal profesijg parinkti _
{ klausimy forma H PradZia
v

Pradinj sunkurmo Iaipsnﬂ

niustatyti j vidutin J

¥
Kiekvienam sunkumo
laipsniui nustatyti baly svor]

E

Mustatyti kiskvieno sunkumo

klausimy kiekio limitg

¥

c—

Parinktg poteme pazyméti

Adsitiktine tvarka parinkti
vieng poteme £ klausimy
formoje dar nepazyméty

(

nepanaudoty) potemiy

kaip panaudotg

nurodyta versijg

!

[Parinkti testuojamojo

Parinkti nustatyta sunkumo
laipsnio klausimag

|

v ]
Klausimg
atvaizduoti ekrane

.

Registruoti atsakyma
:

Ar | klausimag,
atsakyta teisingal

|

.

Taip
L
FPadidinti surinktg baly
kiek| atsakyto klausimo
sunkuma svoriu

Ar surinktas

M

B |

—

Pakeisti sunkuma | tok|,
kuriam dar neisnaudotas
klausimy limitas

Pabaiga

Me:

numatytas sunkiausi

iausias) sunkumao lygi

Padininti
einamajj
sunkumo laipsnj

Sumazinti
einamajj sunkumag

Me

46 pav. Naujas testy konstravimo algoritmas

Saltinis: sukurta autoriaus
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Testuotojo ir testuojamojo roliy veiksmams atlikti reikalingi elementai

20 lentel¢je yra pateikti testuotojo ir testuojamojo roliy veiksmams
reikalingi elementai, nurodomas tipas ir trumpas apraSymas. Dalyviy veiksmy
sistemos prototipe yra idiegta maziau nei nurodyta projektinéje dalyje (zr. 7 ir

8 lentelés), kadangi jie néra biitini norint pavaizduoti testy konstravimo

algoritmo veikima.

20 lentelé. Testuojamojo rolés veiksmams reikalingi elementai

Elementas

Tipas

Aprasymas

Prisijungimo prie sistemos
sasaja

Interneto narsykle

Interneto narS$yklé prisijungimui prie
sistemos

Prisijungimo duomenys

Interneto puslapis: tekstiniai
laukeliai

Prisijungimo vardas ir slaptazodis

Laikas testui atlikti

Interneto puslapis: tekstinis
laukas

Tekstinis laukas, atvaizduojantis
kiek laiko liko iki testo pabaigos

Klausimy bazé Duomeny bazé Per interneto narSykle yra
jungiamasi su duomeny baze ir i$ jos
pagal atitinkama algoritma yra
parenkami klausimai

Klausimy atsakymy Interneto puslapis: klausimas, | Testo metu pateikiama po viena

valdymas atsakymy variantai ir klausima, keli atsakymy variantai ir

patvirtinimo mygtukas. patvirtinimo mygtukas. Gali biiti
pateikiamas klausimas ir
paveikslélis, kuriame reikia
spragteléti reikiamg atsakyma

Rezultaty langas Interneto puslapis: tekstiné Pabaigus testa yra pateikiamas testo

informacija rezultatas
Saltinis: sukurta autoriaus
Testavimo sistemos prototipo langai
Testavimo sistemos prototipas yra  patalpintas adresu:

http://www.ecdl.lt/atest/index.php. Testo metu gali buti pateikiama iki 18
klausimy. Kiekvienas klausimas priklausomai nuo jam priskirto sunkumo
parametro yra vertinamas skirtingai. Testo metu galima surinkti maksimaliai
54 balus. Norint, kad testas biity iSlaikytas, reikia surinkti ne maziau kaip 80%
visy baly, taigi 44 balus, o prarasti galima iki 10 baly.

Lengvi klausimai yra vertinami po 1 bala, vidutinio sunkumo - 3 balai, o
sunkiis klausimai - 5 balai. Taigi 1§ viso lengvi klausimai teste sudaro 6 balus,
vidutinio sunkumo -18 baly ir sunkas klausimai — 30 baly.

Prie§ pradédamas testa, testuojamasis iraso reikiama informacija apie

save: vardas, amzius, lytis, apskritis, darbovieté ir profesija. Si informacija yra
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reikalinga, norint suklasifikuoti testuojamaji ir nustatyti jo pradini ziniy lygi.
Pries laikydamas testa, testuojamasis taip pat pasirenka programos versijas,
kurias naudoja dirbdamas kompiuteriu (Start meniu ir Control Panel versijos).
Laukelyje ,,Ivertinimo procentai i§laikymui* yra nurodomi procentai, kiek baly
i§ 100% turi atsakyti, norint i§laikyti testa. Sis laukelis yra pateikiamas, norint
pabandyti kaip kinta klausimy sunkumo pateikimas. Realiame prototipe Sis
laukelis gali buti idiegtas tik testuotojui, kuris turés galimybe esant reikalui
pakeisti Sig i§laikymo/neiSlaikymo riba (zZr. 47 pav.).

UzZpildzius testuojamojo duomenis yra pradedamas testas, kuris
susideda 1§ dviejuy daliy. Pirmoje dalyje testas yra generuojamas iprastu bidu,
klausimus parenkant atsitiktine tvarka. Sioje dalyje testas yra fiksuoto ilgio, tai
yra testuojamasis turi atsakyti | maksimaly klausimu skaiciy (18 klausimuy).
Pabaigus §i testa yra pradedama antra dalis, kurioje klausimai yra pateikiami
naudojant nauja klausimy konstravimo algoritma. Sioje dalyje testas yra
kintamos formos: jei testuojamasis teisingai atsakingja, jam pakanka atsakyti {

11 klausimy, tam, kad testas biity i$laikytas.

Vardas

AmZius

Lytis —-pasirinkite-- *

Apskritis

Darbovieté

Pasirinkite profesijg - - - Pasirinkite profesijg - - - »
Murodykite Ziniy, lygj —pasirinkite--

Murodykite Start Meniu versijg —pasirinkite-- *

Murodykite Contral Fanel versijg —pasirinkite-- +

Ivertinimo procentai iSlaikymui 80 0%

Toliau

47 pav. Testavimo sistemos prisijungimo langas

Saltinis: sukurta autoriaus

48 paveiksléelyje yra pateiktas klausimy sunkumo lygiy kitimo

pavyzdys, kai testas iSlaikytas. Geltoname langelyje galima stebéti kokio
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sunkumo buvo pateikiami klausimai. IS pradziy buvo pateiktas vidutinio
sunkumo klausimas, 1 ji atsakyta teisingai. Tuomet buvo pateikiami sunkesnio
lygio klausimai, kol buvo suklysta. Tada pateiktas vidutinio sunkumo, i ji
atsakyta neteisingai, ir tada pateiktas lengviausio lygio klausimas, i ji taip pat
atsakyta neteisingai. Nors 1 kelis klausimus testo metu ir buvo atsakyta
neteisingai, taciau testuojamasis testa iSlaikeé, kadangi atsakant neteisingai i

klausimus buvo surinkta 9 balai 1§ galimy 10.

Klausimy: 18, max baly: 54, min baly: 27, galima prarasti baly: 27
Ivertinimy pasidalijimas: L: 6, V: 18, 5: 30

Atsijungti

Paskutinis atsakymas. Teisingas: 1
balai: 3, Baly suma: 27, Prarasta baly: 9

Testas islaikytas

Sunkumo lygio kitimas:

Pateikta klausimy (lengvi, vidutiniai, sunkts):
-236-

Surinkta baluy: 27, prarasta baly: 9
48 pav. Klausimy sunkumo lygiy kitimo pavyzdys, testas iSlaikytas
Saltinis: sukurta autoriaus

49 paveikslelyje yra pateiktas klausimy sunkumo lygiy kitimo
pavyzdys, kai testas neiSlaikytas. Kadangi testo metu buvo prarasta daugiau nei

10 baly, testas buvo nutrauktas.
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Klausimuy: 18, max baly: 54, min baly: 44, galima prarasti baly: 10
Ivertinimy pasidalijimas: L: 6, V: 18, 5: 30

Atsijungti

Paskutinis atsakymas. Teisingas: 0
balai: 3, Baly suma: 9, Prarasta baly: 12

Testas neislaikytas

Sunkumo lygio kitimas:

| W

Pateikta klausimuy (lengvi, vidutiniai, sunkis):
-332-

Surinkta baly: 9, prarasta baly: 12

49 pav. Klausimy sunkumo lygiy kitimo pavyzdys, testas neiSlaikytas
Saltinis: sukurta autoriaus

50 paveikslélyje yra pateikta keliy testuojamuju, kurie iSlaiké testus,
testavimo eiga. Pirmojo testuojamojo buvo nustatytas Zemas pradinis Ziniy
lygis. Testo metu Sis testuojamasis 1 kelis klausimus neatsake, dél to jis tur¢jo
atsakyti { 14 klausimy. Antrojo testuojamojo buvo nustatytas aukstas pradinis
ziniy lygis ir jis atsakinédamas nesuklydo. Dél to jis gavo 11 klausimy.
Treciojo testuojamojo buvo nustatytas vidutinis pradinis ziniy lygis. Nors Sis

testuojamasis nesuklydo atsakinédamas, taciau jis gavo 12 klausimy.

testavimo_eiga

50 pav. Testavimo eiga
Saltinis: sukurta autoriaus

Taigi siilomo klausimy konstravimo metu kiekvienam testuojamajam
testas yra formuojamas individualiai pagal tai, kaip jis atsakinéjo { ankstesnius
klausimus. Kadangi testas yra formuojamas kompaktiskai, testo ilgis gali biiti

kintamo ilgio. Tokiu budu yra taupomas testuojamojo laikas ir
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minimizuojamas klausimy parodymuy skaicius, tuo sumazinant nusiraSymo ir
klausimy suzinojimo (iSplatinimo) galimybeg.

Rekomendacijos testavimo sistemai plétoti

Eksperimentin¢je dalyje buvo apraSomas kompiuterinio rastingumo
testavimo sistemos prototipas. Sia programa diegiant realioje sistemoje, ja
reikéty tobulinti jvertinant tokias rekomendacijas:

1. Testavimo sistemoje biitina turéti patogy testy ir klausimy
kiirimo ir redagavimo moduli.

2. Testavimo sistemoje turi biiti idiegtas testuojamuyju, testuotoju
duomeny ir egzaminy laikymo apribojimy moduliai. Sukurtame
prototipe testuojamieji patys registruojasi sistemoje ir be jokiy
apribojimy laiko testa.

3. Realioje testavimo sistemoje turi biiti apjungtos turimy statistiniy
duomeny klasterizavimo ir testavimo sistemos dalys.

Gauti tyrimy rezultatai gali biiti naudojami testuojant kompiuterinius
zmoniy igidzius mokymo istaigose (mokyklose, kolegijose, universitetuose ir
pan.), ivairiuose mokymo ir testavimo centruose ar kvalifikacijos kélimo
sistemoje. Disertacijoje suformuotas testy konstravimo metodas buvo idiegtas
vieSojoje istaigoje ,Informaciniuy technologiju institutas ECDL testavimo

sistemoje.
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4.5 ISvados

l.

Atliktas statistiniy duomeny klasterizavimo eksperimentas rodo,
kad saviorganizuojantys neuroniniai tinklai (SOM) gali buti
naudojami nustatant pradini naujo testuojamojo ziniy lygi.

Vizuali SOM analizé leidzia aiSkiai iSskirti sritis, kuriose

susikoncentruoja skirtingy geb¢jimy testuojamyju duomenys.

. Atliktas tyrimo eksperimentas parod¢, kad skirtingu specialybiy

zmonés kompiuteriu atlieka veiksmus juy specialybei budingu

budu.

. Atliktas adaptyvaus testavimo eksperimentas patvirtino hipotezeg,

kad tokio testo trumpinimas iki tam tikro klausimy skaiciaus

neturi jtakos testo kokybei.

. Atlikus eksperimenta nustatyta, kad:

e e e e A e

kiekvienam testo klausimui galima suteikti profesijos
svorius. Sie svoriai padeda testuojamajam parinkti
klausimus pagal jo profesijai budinga veiksmy atlikimo
buda;

b. statistiniy duomeny klasterizavimas naudojant
saviorganizuojancius neuroninius tinklus padeda nustatyti
pradinj testuojamojo kompiuteriniy igudziy lygi;

c. adaptyviai formuojamo testo trumpinimas iki tam tikros

ribos neturi esminés jtakos galutiniams testo rezultatams.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

Mokslinés literatiiros apzvalga, tyrimo metody analizé ir kompiuterinio
raStingumo testy konstravimo metodo pritaikymas ir atlikti tyrimai patvirtino
disertacijoje ginamus teiginius.

1. Realizuojant auks$to lygio testavimo sistemas yra bitina kurti naujas
teorijas ir metodus, kurie leisty tiksliau jvertinti testuojamuyjy Zinias.

2. Tiek adaptyvis, tiek neadaptyviis testy konstravimo metodai yra
naudojami jvertinant testuojamyju Zinias i§ ivairiy probleminiy sriciy,
taiau nei vienas nagrin¢jamas testy konstravimo metodas nepateikia
priemoniy, kurios padéty {vertinti ir véeliau panaudoti prading
kompiuterinio rastingumo lygi.

3. Atlikus tipiniy aukSto lygio kompiuterinio rastingumo testavimo sistemy
analizg pastebéta:

a. yra naudojami daugiausia tie patys klausimy tipai;

b. néra vertinamas pradinis testuojamyjy ziniy lygis;

c. jose yra naudojami tradiciniai testy konstravimo metodai.

4. Pries testa turi biiti jvertinamas pradinis testuojamojo ziniy lygis, ir jam
nustatyti tinkami statistiniai testavimo duomenys, kuriems apdoroti ir
vizualizuoti naudojami saviorganizuojantys neuroniniai tinklai.

5. Sukurtas testy konstravimo metodas turi automatizuoto testavimo bei
adaptyvaus testy konstravimo ypatybiu:

a. kontroliuojamas klausimy pasirodymo daznis bei testuojamiesiems
pateikiamos vienodo sunkumo testy formos;

b. kintamo 1ilgio testas kompaktiSkai formuojamas kiekvienam
testuojamajam individualiai atsizvelgus | jo profesijos ir veiklos
parametrus.

6. Atlikus eksperimenta nustatyta, kad:

a. kompiuteriniai igiidZiai priklauso nuo profesijos, d¢l to kiekvienam

testo klausimui galima suteikti profesijos svorius. Sie svoriai padeda
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testuojamajam parinkti klausimus pagal jo profesijai biidinga
veiksmy atlikimo buda;

b. statistiniy duomeny klasterizavimas naudojant saviorganizuojancius
neuroninius  tinklus padeda nustatyti pradini testuojamojo
kompiuteriniy igidziy lygi;

c. adaptyviai formuojamo testo trumpinimas iki tam tikros ribos neturi
esminés itakos galutiniams testo rezultatams.

7. Sitlomas testy konstravimo metodas uztikrina pakankama efektyvuma
atlieckant kompiuterinio raStingumo testavima, jvertinant pagrindinius
bitinus ir pakankamus reikalavimus.

8. Sukurta testavimo sistema turi prakting vertg, atliekant kompiuterinio
raStingumo igidziy testavima. Tai irodo pasiiilyto testo konstravimo
metodo idiegimas vieSojoje istaigoje ,,Informaciniy technologiju
institutas* vykdant ECDL testavimus.

9. Sukurta testy konstravimo metoda yra tikslinga naudoti tobulinant ECDL

ir kitas auksto lygio kompiuteriniy igiidziy testavimo sistemas.
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2 PRIEDAS. TESTU KONSTRAVIMO METODU PRIVALUMAI IR

TRUKUMAL

Metodas Savybés Privalumai Trikumai

Kompiuteriniai | 1. Testas yra fiksuoto ilgio | 1. Nedidelé kaina ir néra | 1. Zemas klausimy

fiksuoti testai (trukmés). sunku suprojektuoti bei saugumo lygis.

(CFT) 2. Klausimai gali bati idiegti. 2. Klausimai negali bati
pateikiami fiksuota arba 2. Yra galimybé idiegti adaptyviai atrenkami
atsitiktine tvarka. ankstesniy klausimy kiekvienam
3. Placiai naudojami, kai perziiirg ir keisti testuojamajam.
néra didelis testuojamuyjy atsakymus. 3. Testas negali buti
skaicCius. 3. Klausimy bazés sutrumpinamas

5. Ivertinimas
skaiciuojamas pagal
teisingy ir neteisingy
atsakymy skaiciy.

5. Plac¢iai naudojamas
mazos svarbos testavimo
sistemose (savikontrolés,
nuotoliniy kursy,
idarbinimo).

6. Testai néra adaptyvis.

kalibracijai néra
reikalingas didelis
testuojamyjy skaicius.
4. Naudojamas
nesudétingas klausimy
atrankos algoritmas.

5. Klausimy banko
kalibracijai reikalingas
nedidelis testuojamyju
skaiCius.

testavimo metu.

4. Norint, kad testai biity
patikimesni, reikia teste
pateikti daug klausimy.
5. Testuojamieji gauna
po vienoda klausimy
skaiCiy ir gali gauti tg
pacia klausimy aibe.
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Metodas Savybés Privalumai Trikumai

Tiesinis 1. Testas yra fiksuoto ilgio | 1. Kiekvienam 1. Didelis klausimy

testavimas (trukmés). testuojamajam pateikiami | bankas.

realiu laiku 2. Klausimai gali bati unikalls testai 2. Netinka

(LOFT) pateikiami fiksuota arba 2. Aukstas saugumo sudétingesnéms
atsitiktine tvarka. lygis. testavimo sistemoms ar
3. Placiai naudojamos, kai | 3. Nedidel¢ kaina ir néra | dideléms testuotoju
néra didelis testuojamuyjy sunku suprojektuoti bei grupéms testuoti.
skaicius. idiegti. 3. Mazai skirtingy testy
5. Ivertinimas 4. Yra galimybé idiegti varianty.
skai¢iuojamas pagal ankstesniy klausimy 4. Klausimai negali buti
teisingy ir neteisingy perzitirg ir keisti adaptyviai atrenkami
atsakymy skaiciu. atsakymus. kiekvienam
6. Placiai naudojamas testuojamajam.
didelés svarbos testavimo 5. Testas negali biti
sistemose (mokomiesiems sutrumpinamas
ir profesionaliems testavimo metu.
egzaminams).
7. Testai néra adaptyvis.

Automatiniai 1. Testas yra fiksuoto ilgio | 1. Testuojamieji gauna 1. Jei apribojimai

testy sudarymo | (trukmés). skirtingus testo variantus. | prieStarauja vienas

metodai (ATA) | 2. Testa konstruoti galima | 2. Testo formos gali buti | kitam, negalima sukurti

remiantis tiesiniu
programavimu, sprendziant
optimizavimo problema,
iSrenkant klausimus po
viena.

3. Testa konstruoti galima
remiantis euristiniu
pozitriu, su klausimy
iSrinkimo taisykle
iSrenkant klausimus
nuosekliai.

4. Testo metu sukuriama
daug testo formuy.

5. Klausimai teste yra
konstruojami remiantis
salygomis ir apribojimais.
6. [vertinimas
skai¢iuojamas pagal
teisingy ir neteisingy
atsakymy skaiciu.

7. Tokie testai gali buti
taikomi ir didelés svarbos
testavimo programose.

8. Testai néra adaptyvis.

sukurtos prie$ jam
prasidedant.

3. Apribojimai ir
specifikacijos leidzia
kurti testus pagal
unikalius reikalavimus.
3. Nedidelé kaina ir néra
sunku suprojektuoti bei
idiegti.

4. Yra galimybé idiegti
ankstesniy klausimy
perzitra ir keisti
atsakymus.

5. Testy formos turi bati
paruostos
psichonometriskai
ekvivalencios.

6. Testo metu yra
siekiamas minimalus
klausimy persidengimas.
7. Testai gali biiti
pateikiami didelés
testuojamyjy grupéms.

jokio testo. Tuomet testo
surinkimas laikomas
nejvykdomu.

2. Klausimai negali biiti
adaptyviai atrenkami
kiekvienam
testuojamajam.

3. Testas negali biiti
sutrumpinamas
testavimo metu.

4. Testuojamieji gauna
po vienoda klausimy
skaiciy.
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Metodas Savybés Privalumai Trikumai
Adaptyviis 1. Testas gali bti ir 1. Klausimy eiliskumas ir | 1. Sunku sukalibruoti
testavimo fiksuoto ir kintamo ilgio testo ilgis (trukmé) klausimy banka.
testai (CAT) (trukmés). priklauso nuo atsakymuy | | 2. Draudziama atsakyty
2. Testas yra adaptyvus, klausimus. klausimy perzitira daznai
konstruojamas 2. Klausimai yra sukelia vartotojy
individualiai pagal skirstomi pagal sunkumo | nepasitenkinima.
anksciau atsakytus lygius. 3. CAT gali biiti ne pats
klausimus. 3. Adaptyvus testavimas | geriausias pasirinkimas
3. Klausimai konstruojami | pateikia vieningus, bet kuriai testavimo
testo metu. tikslius rezultatus. programai arba bet
4. lvertinimas 4. I8laiko aukstesnj kurioje situacijoje.
skai¢iuojamas po tikslumo lygi, nei fiksuoti | 4. Testuojamieji i§
kiekvieno atsakymo. testai. anksto negali zinoti testo
5. Testas baigiamas tada, 5. Didelé klausimy trukmes.
kai testuojamasis yra apsauga. 5. Testuojamieji gali
suklasifikuojamas arba kai | 6. Mazesnis klausimy netinkamai interpretuoti
yra pateikiamas persidengimas. testo adaptyvuma,
maksimalus klausimy 7.Tikslus kiekvieno galvodami, jog
skaicius. testuojamojo ziniy netinkamai buvo
6. Placiai naudojamos, kai | ivertinimas. parinktas sunkesnis ar
yra didelis testuojamuyjy 8. Maksimizuoja testo lengvesnis klausimas.
skaiCius. efektyvuma. 6. Didelé¢ testavimo
7. Placiai naudojamas 9. Pagerinamas didelio ir | sistemos projektavimo ir
didelés svarbos testavimo mazo gebéjimy kiirimo kaina.
sistemose (mokomiesiems | egzaminuojamyjy
ir profesionaliems vertinimo tikslumas.
egzaminams). 10. Skaiciuojant galutini
vertinima, algoritmas
atleidzia® nety¢ia
padaryta klaida.
Kompiuteriniai | 1. Testai yra adaptyvis, 1. Klausimy eiliSkumas ir | 1. Draudziama atsakyty
klasifikavimo konstruojami panasiai kaip | testo ilgis (trukmé) klausimy perzitira daznai
testai (CCT) ir CAT testai, tik skirtumas | priklauso nuo atsakymy | | sukelia vartotojy

yra testo pabaigimo
salygoje, klausimy
atrinkimo algoritme ir
skiriasi vertinimo
skai¢iavimas.

2. Testas baigiamas tada,
kai yra pasiekiamas tam
tikras tikslumas arba
pateikiamas maksimalus
klausimy skaicius.

3. CAT testuose yra
maksimizuojamas testo
efektyvumas ir
sumazinama klasifikavimo
klaida minimizuojant
klausimy kieki teste.

4. Vertinimas pateikiamas
klasifikacijos sprendimu
arba vertinama pagal skalg
pabaigus testa.

klausimus.

2. Klausimai yra
skirstomi pagal sunkumo
lygius.

3. Adaptyvus testavimas
pateikia vieningus,
tikslius rezultatus.

4. I8laiko aukstesni
tikslumo lygi, nei fiksuoti
testai.

5. Didelé klausimy
apsauga.

6. Mazesnis klausimy
persidengimas.
7.Tikslus kiekvieno
testuojamojo ziniy
ivertinimas.

8. Maksimizuoja testo
efektyvuma.

9. Sumazinama
klasifikavimo klaida
minimizuojant klausimy
kiekj teste.

nepasitenkinima.

2. Testuojamieji i§
anksto negali zinoti testo
trukmés.

3. Testuojamieji gali
netinkamai interpretuoti
testo adaptyvuma,
galvodami, jog
netinkamai buvo
parinktas sunkesnis ar
lengvesnis klausimas.

6. Didelé testavimo
sistemos projektavimo ir
kiirimo kaina.

Saltinis: sukurta autoriaus
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3 PRIEDAS. KOMPIUTERINIU TESTAVIMO SISTEMU LYGINAMOIJI ANALIZE

Testavimo Galimybé Klausim | Galimybé | Testy | Testy Rezultat | Testo Testy Anksciau Testai Kt. savybés
sistema uzsisakyti y tipy 1 lygiai | naudojimosi | u nutraukimo | importavi iSduoto keliomis
testus, ivairove | klausima taisyklés, paieska | galimybé bet | mas pazyméjimo kalbomis
pritaikytus savo atsakyti testy kuriuo metu atnaujinimo f-
reikméms kelis laikymo ja
kartus metu
Lietuviskoji | + + - - - + + + - + *
ECDL TS
SkillCheck | +' + + + + + + + - +
TS
TestStation | + + - - - + - + + + o
TS
TAO +6 +8 - - - + + + - -
TCExam +° +7 + - - + + + - +

Saltinis: sukurta autoriaus

Lentelés paaiSkinimai:

TS — testavimo sistema. 1 — vartotojai gali patys susikurti testus pagal savo reikmes.

2 — atsakymy pasirinkimo i$ keliy galimy varianty, taip-ne ir tinkamo laukelio klausimai, programinés jrangos imitavimo, klausimai su iliustracija, kurioje reikia

pele spragteléti objekta (meniu punkta, mygtuka ir pan.), atitinkantj teisinga atsakyma (teisingu ats. varianty gali biiti keletas; tokiu atveju pakanka spragteléti bet kuri i§ ju).

3 — atsakymy pasirinkimo i$ keliy galimy varianty, taip-ne, laukeliy uzpildymo, ivairios programinés jrangos imitavimo ir pan.

4 — testai suskirstyti { tris lygius — pradedanciyjy, vidutinj ir pazangesnj. 5 — testy eksportavimas, informacijos apie asmenis importavimas i§ kitoje sistemoje

sukurto failo, duomeny bazés atnaujinimas. 6 — galimybé testavimo sistema prisitaikyti pagal savo reikmes

7 — atsakymy pasirinkimo i$ keliy galimy varianty, taip-ne, laukeliy uzpildymo, kai naudojami tekstiniai laukai, testa vertina testuotojas; ats. rikiavimo klausimai

8 — atsakymy pasirinkimo i§ keliy galimy varianty, taip-ne, laukeliy uzpildymo, délionés

* — sistema naudojama interneto narSykliy pagalba - prie sistemos tarnybinés stoties jungiamasi per internety. ** — sistemos programiné jranga organizuota

Windows Explorer principu — hierarchiniu medziu.
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4 PRIEDAS. TESTAVIMO SISTEMU REALIZAVIMO IR
TESTAVIMO SAVYBES

2 priedo 1 lentelé. Testavimo sistemy realizavimas

Testavimo Savybés

sistema

Lietuviskoji Siuo metu Lietuvoje yra teikiamos dvi ECDL programos, ir kiekvienos i§ ju yra

ECDL TS skirtingas klausimy generavimo algoritmas naudojant atsitiktinés tvarkos
pateikima.

Testo klausimai grupuojami pagal temas, ir i§ kiekvienos yra renkami klausimai
i testa. Testy priskyréjas neturi galimybés valdyti kurios temos turi patekti |
testa - tai atlieka klausimy generavimo algoritmas.

SkillCheck TS Testuotojas turi galimybg susikurti testus, ir testai pasirenkami i§ saraso.
Testuose naudojama atsitiktiné testo klausimy pateikimo tvarka.

Visi naujai sukurtieji testai talpinami galimy SkillCheck testy sarase, kad juos
galima bty skirti testuojamiems asmenims kartu su kitais jdiegtais testais,
Yra galimybé sudaryti norimas testy grupes, duoti joms norimus pavadinimus,
nurodyti, kurios grupés bus pateikiamos galimy testy sarase.

Si savybé naudinga tada, kai testuotojas nuolat skiria testuojamiems asmenims
ta pati testy rinkini.

TestStation TS | Naudojama vaizdiné priemoné, pagreitinanti informacijos apie asmenj gavimo
procesa, — tai hierarchinis medis.
Atsitiktiné testo klausimy pateikimo tvarka.

TAO TS I§ pradziy yra kuriami klausimai, o tik po to sudaromos klausimy grupés, dél to
esant didelei testavimo sistemai (kai yra daug klausimy vienoje grupéje, o ir
paciy grupiy daug), gali biiti nepatogu ir sudétinga tvarkyti klausimy grupes.
Testo klausimai generuojami pagal tai, kaip nurodo testuotojas — testas gali buti
pateikiamas fiksuotos formos, generuojamas atsitiktiniu biidu, generavimui
naudojant Maxfisher metoda.

TCExam TS Testas gali biti fiksuotas i§ eilés einanciy klausimy tipo, arba klausimai gali
biiti generuojami atsitiktiniu biidu.

Testa gali bti leidziama kartoti ir jrasyti testo komentarus.

Kai testas yra baigtas, sistemos administratorius turi teis¢ jvertinti automatiskai
nevertinamy uzduocCiy (pvz., laisvo stiliaus atsakymai, es¢).

Testo sudarymas komplikuotas, kadangi norint itraukti klausimus i testa, reikia
zinoti to klausimo visus parametrus: klausimo numeri, tipa, sunkumg ir
atsakymy skaiciy, bei kokioje temoje yra itrauktas.

Saltinis: sukurta autoriaus
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2 priedo 2 lentelé. Testavimo procesas

Testavimo Savybés

sistema

Lietuviskoji Lietuviskoje ECDL testavimo sistemoje naudojami tinkamo plotelio klausimai.
ECDL TS Cia taip pat naudojami atsakymy pasirinkimo i§ keliy galimy varianty bei taip-

ne klausimai,

Atlikimo klausimai, kur imituojamas kokios nors programinés jrangos darbas
(pvz., Microsoft Word, Excel ir pan.), o testuojamasis turi atlikti tam tikra
uzduoti tarsi dirbdamas su realia programine iranga.

Sioje testavimo sistemoje testuotojas turi galimybe nurodyti testuojamajam testo
laikymo data ir i§ saraSo jam parinkti testq.

Testo pabaigoje yra praneSama apie testo iSlaikymo biisena: iSlaikytas arba
neislaikytas.

Lietuviskoji ECDL testavimo sistema pakartotinés klausimy/atsakymy perzitiros
galimybiy neturi.

Lietuviskoje ECDL testavimo sistemoje nei testai, nei rezultatai pagal lygius
neskirstomi.

SkillCheck TS SkillCheck testai skirstomi pagal lygius. Galimi trys lygiai — pradedanciyjy,
vidutinis ir pazangesnis.

Testuojamam asmeniui su kiekvienu testu pateikiamos taisyklés, kaip atlikti ta
testa,

Griztamojo rysio jjungimas/iSjungimas (jei griztamasis rySys ijungtas,
testuojamas asmuo po kiekvieno atsakymo i klausima bus informuojamas, ar
atsaké teisingai, ar ne. Pastaruoju atveju jis galés méginti atsakyti dar kartg); 7
Testo ar testy sekos pabaigoje bus pateikiama sugeneruota rezultaty ataskaita.

TestStation TS | TestStation sistemoje yra galimybé riiSiuoti rezultatus pagal klausimy sunkuma,
taciau testai pagal lygius neskirstomi.

TestStation sistemoje naudojami tinkamo plotelio klausimai, kur testuojamasis
nurodo teisinga atsakyma paspausdamas pele paveiksliuko reikiama ploteli,
Atlikimo klausimai, kur imituojamas kokios nors programinés irangos darbas
(pvz., Microsoft Word, Excel ir pan.), o testuojamasis turi atlikti tam tikra
uzduotj tarsi dirbdamas su realia programine jranga.

Griztamojo rysio jjungimas/iSjungimas (jei griztamasis rySys ijungtas,
testuojamas asmuo po kiekvieno atsakymo i klausima bus informuojamas, ar
atsaké teisingai, ar ne. Pastaruoju atveju jis galés méginti atsakyti dar karta); >
TestStation testavimo sistemoje yra galimybé testuotojams patiems jvesti arba
modifikuoti savo duomenis. Jungdamasis prie sistemos testuotojas turi jvesti
savo vartotojo varda bei slaptazodi, kuriuos suteikia testuotoja registruojantis
testinio centro administratorius.

Testo ar testy sekos pabaigoje bus pateikiama sugeneruota rezultaty ataskaita.

TAO Sistemoje yra sukurti keliy tipy klausimy Sablonai (vienas teisingas, keli teisingi
atsakymai, taip ir ne atsakymai, trikstamy simboliy jraSymo i laukelj, teksto,
delionés), kuriuos vartotojas gali naudoti kurdamas savo klausimus.

Klausimai gali buti kuriami grupémis, o véliau grupuojami pagal temas.
Klausimy (ar klausimy grupés) parinkimas | tema yra atlickamas pazymint
klausimg varnele.

Testai néra skirstomi pagal lygius, tai gali padaryti tik testuotojas, rankiniu badu
priskirdamas klausimus | testa.

? _ Kai kuriuose testuose i3 karto galima matyti, ar atsakymas { klausima teisingas, ar ne. Tai
priklauso nuo testo pobiidzio. | kai kuriuos klausimus galima méginti atsakyti kelis kartus. Atsakymuy

teisingumui/neteisingumui parodyti naudojamos grafinés priemonés — indikatoriai, spalvos.
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Laikant testa galima grizti prie ankstesniy klausimy (8ig savybe gali aktyvuoti
testuotojas). Testuotojas gali nurodyti testo vertinimo buida, svori, sunkumo,
spéjimo ir diskriminacijos koeficientus.

Baigus laikyti testa néra rodomi iSlaikymo rezultatai.

TCExam

TCExam testavimo sistemoje naudojami taip-ne klausimai, vieno ar keliy
atsakymy pasirinkimo galimybé i$ keliy galimy varianty, tvarkos sudarymo
klausimai, kai testuojamasis turi atsakymus iSrikiuoti ir tekstiniai atsakymai, kai
testuojamasis i tekstini lauka iraSo atsakyma (tokie klausimai vertinami rankiniu
bidu).

Klausimai grupuojami pagal temas, kuriy kiekis neribojamas. Kiekvienoje
temoje gali biiti taip pat neribojamas klausimy skai¢ius. Galutinis testas gali buti
sudarytas i§ keliy temy.

Nors kiekvienas klausimas turi sunkumo lygj, patys testai néra skirstomi pagal
lygius, tai gali padaryti tik testuotojas, rankiniu biidu priskirdamas klausimus {
testa.

Testavimo sistemoje yra galimybé nurodyti, kad testa galima kartoti, galima
nurodyti testuojamajam testo pabaigoje rodyti detalius rezultatus, arba tik
iSlaikymo/neislaikymo procenta.

Testo metu testuojamasis turi galimybe irasyti komentara.

Saltinis: sukurta autoriaus
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5 PRIEDAS. KOMPIUTERINIO RASTINGUMO IR KITU ZINIU
TIKRINIMO SISTEMU PAVYZDZIAI

1 — www.ecdLIt — klausimo tipo ,,Taip/Ne atsakymas® pavyzdys. Yra pateikiamas
klausimas ir du atsakymu variantai, i§ kuriy reikia pasirinkti viena teisinga.

2 — www.ecdLlt — klausimo tipo ,,Vienas teisingas atsakymas“ pavyzdys. Yra
pateikiamas klausimas, ir keli atsakymuy variantai, i§ kuriy reikia pasirinkti viena teisinga.

3 - http://proin.ktu.lt/mobilus - klausimo tipo ,,Keli teisingi atsakymai* pavyzdys.
Yra pateikiamas klausimas ir keli atsakymy variantai, i§ kuriy reikia pasirinkti kelis teisingus
atsakymus. Siame pavyzdyje atsakymy variantus reikia jra$yti ranka i nurodytas Zymes.

4 — www.ecdl.lt - klausimo tipo ,,Spragtel¢jimas ant paveikslélio™ pavyzdys. Yra
pateikiamas klausimas, o ant paveikslélio yra kelios aktyvios sritys, kur reikia spragteléti ant
tam tikros paveikslélio vietos.

5 — tokio tipo klausimai naudojami Lietuviskos versijos e-Citizen testuose.
Testuojant tokiu biidu yra atveriama ,,dirbtiné* programa (programos darbo simuliavimas),
pvz., MS Word. Yra duodamos tam tikros uzduotys ir pagal jas toje programoje reikia atlikti
veiksmus.

6 — http://univelas.com/clients/simulate/protein_synthesis translation/ - tam tikroje
aplinkoje, pvz., Macromedia Flash programa sukurtoje testavimo priemonéje, pelés pagalba
,,drag and drop* principu reikia atlikti tam tikrus veiksmus.

7 - http://www.bergen.org/infotech/tests/tcpip test.html - klausimo tipo ,,ReikSmés
iraSymas | laukelius* pavyzdys. Yra pateikiamas klausimas, ir tekstinis laukelis, i kurj reikia
iraSyti viena teisinga arba kelias teisingas reikSmes, Siame pavyzdyje i laukelius reikia jraSyti
kelias teisingas reikSmes.

8 - www.navigatorius.lt - klausimo tipo ,,Reik§més iraSymas i laukelius* pavyzdys.
Yra pateikiamas klausimas ir tekstinis laukelis, i kurj reikia jrasyti reikSme, Siame pavyzdyje
1 laukelj reikia jrasyti Zodj.

9 - http://proin.ktu.lt/mobilus - klausimo tipo ,Kryziazodziai“ pavyzdys. Yra
pateikiami klausimai, o atsakymus reikia irasyti i tekstinius laukelius, i§ kuriy yra sudarytas
kryziazodis.

10 — http://www.egzaminai.lt/testai/2004m/vbet/index.php?e=102022 — klausimo tipo
»Reik§més jraSymas i laukelius“ pavyzdys. Tai gali buti duotas tekstas, ir i reikiamas vietas
reikia jraSyti trikkstamus skyrybos Zenklus (Siuo atveju).

11 - http://www.egzaminai.lt/testai/2004m/vbet/index.php — klausimo tipo
,Reik§més jrasymas | laukelius“ antras pavyzdys. Tai gali buti duotas tekstas, ir | reikiamas

vietas reikia jraSyti triikkstamus Zodzius ($iuo atveju).
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12 — http://univelas.com/clients/simulate/sentence construction/ - klausimo tipo
»~EBlementy délioné™ pavyzdys. Tai gali biiti duoti zZodZziai (daiktavardziy, veiksmazodziy, ir
kt. Zodziy sarasas ) ir i$ to saraso reikia sudaryti sakini.

13 - http://www.saremegroup.com/images/puzzle/2.html - klausimo tipo ,,Elementy
délioné* pavyzdys. Tai gali biti duotas sukarpytas paveiksliukas, ir i§ ty paveikslélio daleliy
reikia sudéti pilna paveiksliuka. Tokio tipo pavyzdys biity ,,puzle®.

14 — http://britton.disted.camosun.bc.ca/usamap/usamap.htm - klausimo tipo
,Elementy délioné“ pavyzdys. Tai gali buti duotas sukarpytas zemélapis, ir i§ ty paveikslélio
daleliy reikia sudéti pilna Zemélapi.

15 - http://www.euroguidance.lt/profesijosvadovas/gui/test.htm - klausimo tipo
,»Nekonkretiis atsakymai“ pavyzdys. Tokio tipo testuose konkrefiy atsakymuy paprastai
nebiina.

16 — http://univelas.com/clients/simulate/Europe/ - klausimo tipo ,,Sudoku modelis*
pavyzdys.

17 - http://www.englishjet.com/english courses_files/test beginners.asp - klausimo
tipo ,,Teksto ijraSymas i teksting sriti" pavyzdys. Paprastai biina duotos tekstinés sritys, i
kurias reikia jrasyti teksta. Tokio tipo testuose kaip ir auks¢iau pateikty testy pavyzdziuose,
rezultatai apskaiciuojami automatiskai.

Taciau gramatiniuose ir intelekto testuose pasitaiko ir tokiy klausimuy, kai { teksting
sritj reikia iraSyti laisvos formos teksta. Gramatiniuose testuose tai gali biiti rasinélio tipo, o
intelekto testuose — kaip isivaizduojama tam tikra situacija. ,,Teksto iraSymas i teksting sriti
klausimai néra jvertinami automatiskai, juos turi ivertinti mokytojas, déstytojas ar pan.

18 - http://www.permadi.com/java/puzzle8/ - klausimo tipo ,,Elementy délioné*
pavyzdys. Duotame interaktyviame paveikslélyje reikia sudélioti paveikslélio reikSmes pagal

prasmg.
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6 PRIEDAS. KOMPIUTERINIO TESTAVIMO KLAUSIMU TIPAI

6 priedo 1 lentelé. Kompiuterinio testavimo klausimy tipai

UZduotis Realizacija ir rezultatas Panaudojimo pavyzdziai
naudojant
Teksting sriti Naudojamas norint jrasyti didesnés Tokio tipo klausimai gali biiti naudojami
apimties teksta. gramatiniuose testuose, pvz., Toefel, kai
reikia ka nors aprasyti keliais sakiniais.
Tokio tipo klausimus vertina testuotojas,
ne kompiuteris.
Tekstinj lauka Naudojamas norint jraSyti i§ anksto Tokio tipo klausimai gali biiti naudojami
apibrézta teksta. gramatiniuose testuose, pvz., Toefel, kai
reikia jrasyti viena ar kelis Zodzius.
Pazyméjimo Naudojamas, kai atsakant i klausimg | Tokio tipo klausimai daznai yra
langelius (Check | i§ duoty keliy atsakymy varianty naudojami testuose, pvz., ECDL testuose.
box) reikia pasirinkti vieng teisinga.
Pasirinkimy Naudojamas, kai atsakant i klausima

laukeliai (Option
Button)

18 duoty keliy atsakymy varianty
reikia pasirinkti kelis teisingus.

Realios aplinkos
imitavimas

Naudojamas, kai yra imituojama reali
programa, ir joje reikia atlikti
nurodytus veiksmus.

Tokio tipo klausimai gali biiti naudojami
norint {vertinti kaip testuojamasis
isisavino tam tikros programos darbo
igtdzius.

6 priedo 2 lentelé. Kompiuterinio testavimo klausimy tipy palyginimo lentelé

Klausimo tipas: IT Rasybos, Intelekto, Vaiky Geografijos | Tiksliyju

testai gramatiniai socialiniai | ziniy testai moksly ir
testai testai testavimas pan. testai

Taip/Ne +! +! 4T 4 n n

Vienas teisingas + + +2 +2 12 2

atsakymas

Keli teisingi +3 +3 13 3 - e

atsakymai

Spragteléjimas ant | +* + I i) A =

paveiksliuko

Programos + - - s N e

imitavimas

Tam tikros +° - +5 46 10 40

situacijos

imitavimas

Reikimés jragymas | + + + + + g

1 laukelius

Elementy délione¢ | - +10 .17 L7 e 7

Nekonkretiis - - +13 - - _

atsakymai

(Sutinku,

nesutinku, galbat,

nezinau, taipogi ir

pan.)

Teksto tvarkymas | - +14 - g _ N

tam tikroje

aplinkoje

KryziazodZiai + - 53 18 I 3

,.Sudoku“ modelis - - +15 +15 _ -

Teksto jraSymas i - +10 416 - : 116

teksting sritj
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Auksciau esancioje lenteléje prie pliuso ir minuso, kurie reiskia viename
1§ SeSiy pateikty testy klausimo tipo panaudojimo galimybg, yra pateikti
indeksai, nurodantys konkre¢ios testavimo sistemos pavyzdj. Testavimo
sistemy pavyzdziy sarasas pateiktas Zemiau esanciame sarase.

1 — www.ecdLlt — klausimo tipo ,, Taip/Ne atsakymas* pavyzdys.

2 — www.ecdl.It — klausimo tipo ,,Vienas teisingas atsakymas‘ pavyzdys.

3 - http://proin.ktu.lt/mobilus - klausimo tipo ,,Keli teisingi atsakymai* pavyzdys.

4 —www.ecdl.lt - klausimo tipo ,,Spragteléjimas ant paveikslélio* pavyzdys.

5 — tokio tipo klausimai naudojami Lietuviskos versijos e-Citizen testuose.

6 — http://univelas.com/clients/simulate/protein_synthesis_translation/ drag and drop*
principu atliekami tam tikrus veiksmai.

7 - http://www.bergen.org/infotech/tests/tcpip_test.html - , Reik§més iraSymas {
laukelius* klausimo tipo pavyzdys.

7 - www.navigatorius.lt - ,,Reik§més jraSymas i laukelius* klausimo tipo pavyzdys.

8 - http://proin.ktu.lt/mobilus -, Kryziazodziai“ klausimo tipo pavyzdys.

9 — http://www.egzaminai.lt/testai/2004m/vbet/index.php?e=102022 — ,Reik§més
iraSymas i laukelius* klausimo tipo pavyzdys.

9 — http://www.egzaminai.lt/testai/2004m/vbet/index.php — ,,Reik§més jrasymas i
laukelius* klausimo tipo antras pavyzdys.

10, 14 — http://univelas.com/clients/simulate/sentence construction/ - klausimo

,»Elementy délioné* pavyzdys.

11 - http://www.saremegroup.com/images/puzzle/2.html - klausimo ,Elementy
délioné* pavyzdys.

12 — http://britton.disted.camosun.bc.ca/usamap/usamap.htm - klausimo ,,Elementy
délioné* pavyzdys.

13 - http://www.euroguidance.lt/profesijosvadovas/gui/test.htm -  klausimo

,,.Nekonkretiis atsakymai* pavyzdys.

15 — http://univelas.com/clients/simulate/Europe/ - klausimo ,,Sudoku modelis*
pavyzdys.

16 - http://www.englishjet.com/english courses_files/test beginners.asp - klausimo
,,Leksto ira§ymas i teksting sritj“ pavyzdys.

17 - http://www.permadi.com/java/puzzle8/ - klausimo ,Elementy délioné*

pavyzdys.

180



7 PRIEDAS. KOMPIUTERINIO RASTINGUMO [GUDZIU

PROGRAMA

Kategorija Igtidziy sritis Nr. UZzduotys

2.1. Operaci- 2.1.1. Pirmieji 2.1.1.1 Anuliuoti istrigusia programa

né sistema Zingsniai

2.1.1.2 Pasinaudoti operatyviosios pagalbos Zinynu
2.1.2. Nuostatos 2.1.2.1 Perzitréti pagrinding informacija apie kompiuterio

sistema: operacinés sistemos tipas ir versija, jdéta
RAMirt.t.

2122 Pakeisti kompiuterio darbalaukio (angl. desktop)
konfigiiracija: data ir laika, garso lygi, displéjaus
parametrus (spalvy skaiciy, fona, ekrano raiska,
uzsklanda pauzei)

2.1.23 Nustatyti klaviatiiros kalba, pridéti kalba

2.1.24 Idiegti ir paSalinti taikomajg programa

2.1.2.5 Mokeéti naudojant klaviatiira kopijuoti ekrano ir
aktyvaus lango vaizda

2.1.3. Piktogramy | 2.1.3.3 Mokeéti darbalaukyje sukurti Saukinj (angl.
tvarkymas shortcut), ji paSalinti
2.1.4. Darbas su 2.142 Mokeéti sutraukti | mygtuka darbastalio langa, ji
Windows sumazinti, padidinti, perkelti bei uzdaryti
2.14.3 Pereiti i§ vieno atverto lango i kita
2.3. Faily 2.2.1. Pagrindines | 2.2.1.1 Suprasti, kaip operaciné sistema kompiuteryje
tvarkymas sqvokos tvarko irenginius, aplankus ir failus, panaudodama
hierarching jy organizacija

2.2.13 Zinoti, kokiais vienetais matuojama aplanky ir
faily talpa

2214 Suprasti, kodél reikia reguliariai daryti duomeny
atsargines kopijas kei¢iamose laikmenose ar
kituose kompiuteriuose

2215 Suprasti operatyviosios faily atminties privalumus:
paprasta prieiga, galimybé kartu naudotis failais

2.2.2. Aplankai ir 2221 Atverti langa, kuriame rodomas aplanko
failai pavadinimas, dydis, vieta diske

2222 Sutraukti ir iSskleisti disky ir aplanky turinio
vaizda

2223 Pereiti i aplanka ar pasiekti faila diske

2224 Sukurti aplankg ar Zzemesnio lygio aplanka

2.2.3. Faily 2.23.1 Atpazinti dazniausiai naudojamus faily tipus:

tvarkymas teksto, skai¢iuoklés, duomeny bazés, pateikciu,
PDF, paveiksly, garso, vaizdo, suglaudintus failus,
laikinuosius ir vykdomuosius failus

2232 Paleisti rasykle ar teksto rengykle ir sukurti faila.
Irasyti ji i diska

2233 Pakeisti failo busena: galima tik skaityti, galima
skaityti ir keisti

2234 Rikiuoti failus pagal vardus ar pagal tipa abécélés
ir atvirkscia tvarka, pagal dydj ar modifikavimo
datg didéjimo ir mazéjimo tvarka

2.23.6 Pervadinti failus ir aplankus.

2.2.4. Kopijavimas, | 2.2.4.2 Padaryti faily ir aplanky kopijas, kopijuojant i$
perkélimas vieno aplanko ar disko i kita

2243 Perkelti failus ir aplankus i§ vieno aplanko ar
disko i kita

2.2.5. Salinimas, 2.2.5.1 IStrinti pasirinktus failus ar aplankus, iSmetant juos
atkiirimas 1 Siuksling

2252 Atkurti { $iuk$ling iSmestus failus ar aplankus
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2.2.6. Paieska 2.2.6.2 Surasti failg pagal varda ir turini, ar juy fragmenta
2.2.63 Surasti pagal sukiirimo ar modifikavimo data, dydi
2.2.64 Atlikti faily paieska naudojant pakaitos simbolius
pagal pirmaja vardo raidg, tipa
2.3. 2.3.1. Faily 2.3.1.2 Suglaudinti failus, esancius aplanke
Pagalbinés glaudinimas
programos
2.3.13 ISskleisti suglaudintus failus aplanke
2.3.2. Antivirusai 2321 Suprasti, kas yra kompiuteriniai virusai ir kokiais
budais virusai gali patekti | kompiuterj
2322 Panaudoti antivirusing programing jranga
pasirinkty itaisy, aplanky ir faily skenavimui
2323 Suprasti, kodél antivirusing programing jranga
reikia reguliariai atnaujinti
2.4. Spausdi- | 2.4.1. 2.4.1.1 Pakeisti spausdintuva kitu i§ instaliuoty
nimo Spausdintuvai spausdintuvy saraso
valdymas
2.4.1.2 Instaliuoti naujg spausdintuva
2.4.2. 2421 Atspausdinti dokumenta, atverta teksto
Spausdinimas redaktoriumi
2422 Perzitiréti spausdinimo eiga spausdinimo
dispeceriu
2423 Pristabdyti, paleisti i§ naujo, panaikinti

spausdinimo uzduoti naudojant spausdinimo
dispeceri
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8 PRIEDAS. APKLAUSOS KLAUSIMYNAS TESTO FORMU
SUDARYMUI

1. Ar naudojate iSorinius jtaisus?
2. Ar naudojate skirtingus faily perziiiros rezimus?

3. Ar dirbant kompiuteriu tenka tvarkyti kompiuterio nuostatas naudojant
Control Panel?

4. Ar tenka perzitréti pagrinding informacija apie kompiuterio sistema
(operacinés sistema, jos versija, RAM talpa ir t.t.)?

5. Ar naudojate skirtingus valdymo skydelio Control Panel turinio perzitiros
rezimus?

6. Ar mokate prijungti iSorinius diskus?

7. Ar tenka keisti vaizduoklio parinktis?

8. Ar dirbant kompiuteriu tenka pakeisti data ir laika?

9. Ar dirbant kompiuteriu tenka pridéti klaviatiiros kalba?

10. Ar tenka formatuoti diskus?

11. Ar dirbant kompiuteriu tenka pasalinti taikomaja programa?

12. Ar naudojatés operacinés sistemos pagalba (angl. Help)?

13. Ar naudojate standartines teksto redagavimo programas, pavyzdziui, Notepad,
WordPad?

14. Ar dirbant kompiuteriu tenka idiegti taikomaja programa?

15. Ar dirbant kompiuteriu tenka pakeisti darbalaukio fong?

16. Ar dirbant kompiuteriu tenka pakeisti uzsklanda pauzei (angl. screen saver)?
17. Ar mokate kurti Saukinius (angl. Shortcut)?

18. Ar dirbant kompiuteriu tenka kopijuoti ekrano ir aktyvaus lango vaizda
naudojant klaviattira?

19. Ar dirbant kompiuteriu tenka sutraukti (angl. minimize) atvertos programos
langa i uzduociy juosta (langa padidinti, perkelti bei uzdaryti)?

20. Ar dirbant kompiuteriu tenka atsisiysti programy atnaujinimus?

21. Ar mokate sukurti nauja faila?

22. Ar dirbant kompiuteriu tenka perkelti failus ir aplankus i§ vieno aplanko ar
disko 1 kita?

23. Ar dirbant kompiuteriu tenka naudoti aplanky iS$skleidimo buida { medzio
struktiirg?

24. Ar naudojatés tinklo diskais?

25. Ar mokate sukurti nauja aplanka?

26. Ar mokate suzinoti kiek laisvos vietos yra diske?

27. Ar mokate suzinoti informacija apie konkrety aplanka?
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28.

29.
30.

31.

32.

33.

34.

35.
36.
37.
38.

39.
40.

41.

42.

Ar atpaZjstate dazniausiai naudojamus faily tipus: teksto failus, skaiciuoklés
failus, duomeny bazés failus, pateik¢iy failus, PDF failus, paveiksly failus,
garso failus, vaizdo failus, suglaudintus failus, laikinuosius failus,
vykdomuosius failus?

Ar mokate naviguoti tarp aplanky?

Ar dirbant kompiuteriu tenka rikiuoti failus pagal vardus ar pagal tipa
abécélés ir atvirkscia tvarka, pagal dydj ar modifikavimo data didéjimo ir
maz¢jimo tvarka?

Ar mokate pazymeti failus?

Ar dirbant kompiuteriu tenka perkelti failus ir aplankus i§ vieno aplanko ar |
kita?

Ar dirbant kompiuteriu tenka kopijuoti failus ir aplankus, kopijuojant i§ vieno
aplanko ar i kita?

Ar dirbant kompiuteriu tenka iStrinti pasirinktus failus ar aplankus, iSmetant
juos 1 Siuksling?

Ar dirbant kompiuteriu tenka pervadinti failus ir aplankus?

Ar dirbant kompiuteriu tenka suglaudinti (angl. archive) failus?

Ar dirbant kompiuteriu tenka atkurti i Siuk$ling iSmestus failus ar aplankus?

Ar dirbant kompiuteriu tenka ieskoti failus pagal {vairius parametrus: pagal
varda ir turini, ar juy fragmenta, sukiirimo ar modifikavimo data, failo dyd;?

Ar teksto redagavimo programoje MS Word mokate atlikti faily paieSka?

Ar dirbant kompiuteriu tenka naudotis neseniai naudoty dokumenty sarasu
(angl. recent documets)?

Ar dirbant kompiuteriu tam tikriems veiksmams atlikti tenka naudoti klavisy
kombinacijas (pavyzdziui, Ctri+V, Crtl+Z7)?

Ar mokate spausdinti dokumentus?
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9 PRIEDAS. ANKETOS KLAUSIMYNAS: APIE [VAIRIU
PROFESIJU ZMONIU [PROCIUS DIRBANT PERSONALINIU
KOMPIUTERIU

ANKETOS KLAUSIMYNAS

Kokiu btidu paprastai pasiziiirite kiek yra prijungty iSoriniy atminties itaisy?

Desiniuoju pelés klavisu paspaudziant Start mygtuka ir pasirenkant Explore

Desiniuoju pelés klavisu paspaudziant My Computer ir pasirenkant Explore

c. Du kartus spragtelédami darbalaukyje esancia My Computer piktograma, atsivérusiame
lange yra matomi vidiniai ir iSoriniai diskai

o

Kokiu budu dazniausiai perzirite kito disko turinj:
Kairiajame lango skydelyje Other Places paspausdami My Computer
Paspaudziant adreso laukelyje esancia rodyklyte
Desiniuoju pelés klavisu paspaudziant paleisties Start mygtuka ir atsivérusioje lenteléje
pasirenkant Explore
Desiniuoju pelés klavisu paspaudziant My Computer piktograma ir atsivérusioje lenteléje
pasirenkant Explore
Kairiuoju pelés klavisu spragteléjus (vieng ar du kartus, priklausomai nuo nustatymy) My
Computer pikrograma

Kokiu btidu dazniausiai iSkvieciate Control Panel:
Paspaudziant paleisties Start mygtuka, o tada Run, ir atsivérusiame langelyje jraSant komanda
Control Panel
My Computer lango kairiajame skydelyje Other Places paspaudziant Control Panel
Paspaudziant paleisties mygtuka Start ( > Settings) > Control Panel

Kokiu btidu dazniausiai perziiirite informacija apie kompiuteryje idiegta operacing
sistema (OS), darbing atminting (RAM -laisvosios prieigos atmintis) bei kitus techninius
duomenis?

Paspaudziant klavisy derini Win + Break

Desiniuoju pelés klavisu paspaudziant My Computer piktograma ir pasirenkant Properties
Control Panel lange pasirenkant reikiamga piktograma (System piktograma)

Paspaudziant paleisties mygtuka Start, o tada deSiniuoju pelés klavisu paspaudziant My
Computer piktograma ir pasirenkant Properties

Koki stiliy dazniausiai naudojate Control Panel lange?
Klasikinés perzitiros
Kategorijy perzitiros

Kokiu biidu suzinosite informacija apie kitus prie tinko prijungtus kompiuterius?
Control Panel lange spragteléjus reikiama piktograma
Darbalaukyje paspaudziant piktograma My Network Places deSiniuoju pelés klavisu ir
pasirinkus Properties
Paleisties Start meniu grupéje All Programs deSiniuoju pelés klavisu paspaudus piktograma
My Network Places ir pasirinkus Properties

Kokiu btidu pakeistuméte vaizduoklio parinktis, pavyzdziui, darbalaukio fona,
uzsklandos parinktis, ekrano skiriamaja geba?
Control Panel lange
Darbalaukyje spragteléjus desiniuoju pelés klavisu ir pasirinkus Properties
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Kokiu btidu pakeistuméte kompiuterio laika ir data?
Du kartus spragteléjus laikrodj, esanti uzduociy juostos desinéje apatinéje lango dalyje
Control Panel lange spragteléjus Date, Time, Language and Regional Options

Kaip papildytuméte, pakeistuméte kompiuteriu renkamo teksto kalba?
Desiniuoju pelés klavisu paspaudus kalbos piktograma, esancia uzduociy juostos desinéje
apatingje lango dalyje, ir pasirinkus Settings
Control Panel lange du kartus spragteléje reikiama piktograma

Kaip suformatuotuméte pazyméta diska?
Pazymétuméte diska, kurj norite suformatuoti ir meniu juostoje pasirinktuméte tokia
komanda: File > Format

Desiniuoju pelés klavisu paspaustuméte diska, kurj norite suformatuoti ir tada pasirinktuméte

Format
Computer Management lange deSiniuoju pelés klavisu paspaudg diska, kurj norite
suformatuoti ir tada pasirinktuméte Format

Kurj programy pasalinimo biida naudojate?
Paleisties Start programy grupéje suradg programos pasalinimo biida (pavyzdziui, norint
pasalinti QuickTime programa)
Control Panel lange paspaud¢ Add or Remove Programs

Kokiu btidu paprastai iSkvieciate Windows pagalbos zinyna?
Paspausdami funkcini klavisa F1
Paleisties Start meniu paspaudg Help and Support punkta

Kaip iskvieciate teksty rengyklés Notepad (WordPad, Word) programa?
Paleisties Start programy grupéje paspaudg Accessories ir tada spragteléje Notepad
Darbalaukyje (ar bet kuriame aplanke) turite suktir¢ Notepad programos nuoroda (Saukini)

Kaip atveriate dokumenta teksto redagavimo programoje?
Meniu juostoje paspausdami File > Open
Priemoniy juostoje paspausdami priemong Open
Itemdami dokumenta i teksto redagavimo programa
Desiniuoju pelés klavisu pazymeje tekstini dokumenta ir pasirinke¢ Open With > WordPad

Kaip sukuriate nauja dokumenta?
Paspausdami klavisy derinj Ctrl + N
Meniu juostoje paspausdami File > New
Priemoniy juostoje paspausdami priemong New

Kaip uzveriate teksto rengyklés programa?
Paspausdami mygtuka Alt + F4
Paspausdami programos lango uzdarymo mygtuka
Meniu juostoje paspausdami File > Exit
Desiniuoju pelés klavisu paspausdami programos antrastés juosta ir pasirinkdami Close

Kai kuriate $aukinij (shortcut) darbalaukyje, koki biida naudojate?
Desiniuoju pelés klavisu pazymite dokumenta, i kurj norite sukurti nuoroda, ir pasirenkate
Send To > Desktop (cretate shortcut)
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Desiniuoju pelés klavisu pazymite dokumenta, i kuri norite sukurti nuoroda, ir pasirenkate
Create Shortcut, o tada vedlio pagalba nurodote kitus Saukinio kiirimo Zingsnius

Pirmiausia pazymite dokumenta, i kurj norite sukurti nuoroda, ir meniu juostoje pasirenkate
File > Create Shortcut, o tada vedlio pagalba nurodote kitus Saukinio kiirimo zingsnius
Nukopijavus faila ar aplanka ir darbalaukyje spragteléjus desiniuoju pelés klavisu bei
pasirinkus Paste Shortcut

Tempiant faila ar aplanka deSiniuoju pelés klavisu ir norimoje vietoje atleidus klavisa
lenteléje pasirenkant Create Shortcut Here

Kokiu buidu sukuriate $aukinij (shortcut) meniu programy grupéje?
Taskbar and Start Menu Properties lange paspausdami Customize mygtuka, o atsivérusiame
lange spragteléje Add mygtuka, o tada vedlio pagalba nurodote kitus Saukinio kiirimo
zingsnius
»lempdami ir imesdami‘ failus arba aplankus { meniu programy grupiy sarasa.
Paleisties Start meniu punkta Programs paspaude desSiniuoju pelés klavisu ir pasirinke
Explore. Atsivérusiame lange nuorody aplanke Programs jkopijavus reikiamus Saukinius
(nuorodas)

Kokiu btidu padidinate aplanko ar programos lango dydi?
Desiniuoju pelés klavisu paspausdami programos antrastés juosta ir pasirinkdami Maximize
Paspausdami programos lango didinimo mygtuka
Du kartus paspausdami ant antrastés

Kokiu biidu uzveriate aplanko langa?
Paspausdami klavisy kombinacija Alt + F4
Meniu juostoje paspausdami File > Close
Paspausdami lango uzdarymo mygtuka

Kokiu biidu sumazinate programuy ir aplanky langus i uzduociy juosta?
Paspausdami klavisy kombinacija Win + D
Paspausdami klavisy kombinacija Win + M
Paspausdami sumazinimo mygtuka

Kokiu biidu ,,pereisite i§ vienos programos lango i kita?
Paspausdami mygtuka Alt + Tab.
Paspausdami norima programos langa uzduociy juostoje.

Kaip galima jjungti katalogy i$skleidimo medzio perzitirg?
Priemoniy juostoje paspausdami mygtuka Folders
Nurodant komanda View > Explorer Bar > Folders
Meniu juostoje paspausdami File > Explore
Spragtelédami aplanka deSiniuoju pelés klavisu ir pasirinkdami Explore
Paleisties Start mygtuka paspaudziant deSiniuoju pelés klavisu ir pasirenkant Explore
Darbalaukyje esancig piktograma paspausdami deSiniuoju pelés klavisu ir pasirinkdami
Explore

Kokiu btidu atvertame kataloge pasiekiate reikiama kita diska (pavyzdziui, D diska)?
Paspaudus klavisy derini Win + E.
Paspaudus mygtuka Folders
Paspaudus adreso laukelyje esancia rodykle ir sarase pasirinkdami reikiama diska
Skydelyje Other Places paspaudus My Computer
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25.

28.

o e

29.

30.

31.

32.

Kaip sukuriate nauja aplanka?
Meniu juostoje paspausdami File > New > Folder
Tuscioje aplanko vietoje paspaudziant desiniuoju pelés klavisu ir pasirenkant New > Folder
Skydelyje File and Folder Task paspausdami Make a new folder

Kaip suzinote kiek laisvos vietos yra pasirinktame diske?
Pazymeéjus diska, Details skydelyje yra rodomas bendras disko dydis ir laisvos vietos likutis
Pazyméjus diska deSiniuoju pelés klavisu ir pasirinkus Properties
Pazyméjus diska ir truputi palaukus, Salia disko langelyje yra rodomas bendras disko dydis ir
laisvos vietos likutis

Kaip atveriate langa, kuriame pateikiama informacija apie aplanka?
Pazyméjus aplanka, reikia paspausti Alt klavi$a ir tuo pa¢iu metu du kartus spragteléti
kairiuoju pelés klavisu.
Spragteléjus desiniuoju pelés klavisu ir pasirinkus Properties
Pazyméjus aplanka ir meniu pasirinkus File > Properties

Kaip suzinote dokumento tipa?
Dokumento tipa galima suzinoti pagal plétini
ljungus Details perzitiros rezima, stulpelyje Type yra rodomi faily tipai
spragteléjus dokumenta desiniuoju pelés klavisu ir pasirinkti Properties, atsivérusio lango
General korteléje laukelyje Type of file yra rodomas dokumento tipas

Kokiu budu aplanky hierarchijoje dazniausiai pereinate i aukstesni lygi?
Priemoniy juostoje paspausdami mygtuka Up

Meniu juostoje nurodydami komanda View > Go to > Up One Level

c. Paspausdami mygtuka BackSpace

o e

Kokiu btidu dazniausiai rikiuojate failus?
Paspaudziant deSinjji pelés klavisa ir pasirinkus Arrange Icons By >...
Meniu juostoje nurodzius komanda View > Arrange Icons By > ...

c. Paspaudg pavadinimo, dydzio, tipo, modifikavimo datos ir pan. antrastg.

o

Failus ir aplankus dazniausiai Zymite:

a. Pazyméje pirma reikiama faila ir aplanka, tada nuspaudg Shift klavisa, o po to pazyméje
paskutini faila ar aplanka.

b. Nuspaudus kairjji pelés klavisa ir tempiant per failus ir aplankus

Failus ar aplankus | kita vieta dazniausiai perkeliate tokiu budu:

a. Pazyméje faila ar kataloga ir paspaudg klavisy derini Ctrl+X, o aplanke, kuriame norite
ikopijuoti paspaudg klavisy derinj Ctrl+V

b. Pazyméjeg faila ar kataloga ir nurod¢ komanda Edit > Move to Folder

c. Pazyméje failg ar katalogg ir nurodg komanda Edit > Cut, o aplanke, kuriame norite
ikopijuoti nurod¢ komanda Edit > Paste

d. Pazyméje faila ar kataloga deSiniuoju pelés klavisu ir pasirinke Cut, o aplanke, kuriame
norite ikopijuoti desiniuoju pelés klavisu paspaudg ir pasirinkg Paste

e. Pazymétus failus ir (ar) aplankus deSiniuoju pelés klavisu tempiant i$§ vieno aplanko i kita
ir reikiamame aplanke atleidus pelés klavisa atsiranda lentelé, kurioje pasirenkate punkta
Move Here.

f. Kairiuoju pelés klavisu tempiant pazyméta faila ar aplanka i aplanka, i kuri reikia perkelti
pazymétus failus ar kitus aplankus.
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33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

aooe

®

o

e oe

Panaudojus priemoniy juostoje esancius mygtukus Cut ir Paste
Panaudojus priemoniy juostoje esantj mygtuka Move To

Failus ar aplankus dazniausiai kopijuojate tokiu biidu:

Pazyméje faila ar kataloga ir paspaudg klavisu derinj Ctrl+C, o aplanke, kuriame norite
ikopijuoti paspaude klavi$y derini Ctrl+V

Pazyméje failg ar kataloga ir nurod¢ komanda Edit > Copy to Folder

Pazyméje faila ar kataloga ir nurode komanda Edit > Copy, o aplanke, kuriame norite
ikopijuoti nurod¢ komanda Edit > Paste

Pazymeéje faila ar kataloga deSiniuoju pelés klavisu ir pasirinke Copy, o aplanke, kuriame
norite ikopijuoti deSiniuoju pelés klavisu paspaudg ir pasirinke Paste

Pazymétus failus ir (ar) aplankus deSiniuoju pelés klavisu tempiant i§ vieno aplanko { kita
ir reikiamame aplanke atleidus pelés klavisa atsiranda lentelé, kurioje pasirenkate punkta
Copy Here.

Nuspaudus Ctrl klavisa kairiuoju pelés klavisu tempiant pazyméta faila ar aplanka i
aplanka, i kurj reikia perkelti pazymétus failus ar kitus aplankus.

Panaudojus priemoniy juostoje esancius mygtukus Copy ir Paste

Panaudojus priemoniy juostoje esanti mygtuka Copy To

Failus ar aplankus dazniausiai trinate tokiu budu:

Pazymeéje failg ar katalogg ir paspaudg klavisa Delete

Pazyméje failg ar kataloga ir nurod¢ komanda File > Delete

Pazyméje faila ar kataloga deSiniuoju pelés klavisu ir pasirinkg Delete

Pazyméje failg ar kataloga ir panaudojus priemoniy juostoje esantj mygtuka Delete

Kaip dazniausiai pervardinate failus ir aplankus?

Pazymeéje failg ar katalogg ir paspaudg klavisa F2

Pazyméje failg ar kataloga ir nurod¢ komanda File > Rename

Pazyméje failg ar kataloga deSiniuoju pelés klavisu ir pasirinkg Rename

Kaip dazniausiai glaudinate (angl. ,,archive®) failus ir aplankus?

Glaudinama faila ar aplanka paspaudus deSiniuoju pelés klavisu ir pasirinkus glaudinimo
programa

Atvérus glaudinimo programa, suradus glaudinama faila ar aplanka ir paspaudus
glaudinimo mygtuka

Failus ir aplankus i$ Siuksliadézés dazniausiai atstatote tokiu budu:

Pazymeéjus failg ar aplanka ir kairéje lango dalyje esanciame Recycle Bin Tasks skydelyje
paspaudus punkta Restore this item.

Pazyméjus faila ar kataloga deSiniuoju pelés klavisu ir pasirinkus Restore

Pazymeéjus failg ar katalogg ir meniu juostoje pasirinkus File > Restore

Pazymeéjus failg ar kataloga ir meniu juostoje pasirinkus Edit > Move To Folder

Faily ir aplanky paieska dazniausiai atliekate tokiu biidu:

Paspaudg Start > Search > For Files or Folders

Paspaudg Start > Search

Windows Explorer lange priemoniy juostoje paspaudus mygtuka Search

Windows Explorer lange priemoniu meniu paspaudus View > Explorer Bar > Search

MS Word dokumenty paieska dazniausiai atliekate tokiu bidu:
MS Word dokumente meniu juostoje paspaudus File > File Search ir desinéje lango
puséje atsivérusiame skydelyje Search for jrasius paieskos zodzius
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40.

41.

42.

o e

Paieskos lange jrasius reikiamus paie$kos zodzius nurodant ieSkomo dokumento tipa,
pavyzdziui, $iuo atveju *.doc.
Paieskos lange pasirinkus punkta Documents (word processing, spreadsheet, ect.)

Kaip dazniausiai suzinote kurie Word dokumentai buvo paskiausiai atverti?
Paspausdami Start > Documets ir atsivérusiame sarase yra matomas neseniai atverty
dokumenty sarasas

Paspausdami Start > My Recent Documets ir atsivérusiame saraSe yra matomas neseniai
atverty dokumenty sarasas

MS Word programoje meniu paspaudus File atsivérusiame komandy lango apacioje yra
matomas neseniai atverty MS Word dokumenty sarasas

Kaip dazniausiai spausdinate dokumentus?

Atvére spausdinama dokumenta atitinkamoje programoje, pavyzdziui, dokumenta MS
Word programoje, ir nurodg spausdinimo komanda File > Print

Atvérg spausdinama dokumenta atitinkamoje programoje, pavyzdziui, dokumenta MS
Word programoje, ir priemoniy juostoje paspaude¢ Print mygtuka

Pazymeéje faila deSiniuoju pelés klavisu ir pasirinkus Print

Kaip dazniausiai pasalinate spausdinama dokumenta i$ spausdinamy dokumenty saraso?
Paspausdami Delete mygtuka

Dokumenty spausdinimo lange nurodzius komanda Document > Cancel

Dokumenty spausdinimo lange spausdinama dokumenta paspaudus deSiniuoju pelés
klavi$u ir pasirinkus Cancel
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10 PRIEDAS. KLAUSIMU SUNKUMO IR PROFESIJOS PARAMETRU SUTEIKIMO LENTELE

Sutartiniai profesijy ID Zyméjimai lenteléje

1. Déstytojas 6. Bibliotekininké 11. Specialistas 16. Inzinierius

2. Buhalteris 7. Administratorius 12. Sektretorius 17. Finansininkas

3. Mokytojas 8. Vadybininkas 13. Projekty vadovas 18. Ekonomistas

4. IT specialistas 9. Tarnautojas 14. Programuotojas 19. Darbininkas

5. Direktorius 10. Studentas 15. Pedagogas
Kl. | Punk-tas | Apk. Ats. Sunku- Ver- Sutartiniai profesijos ID Zyméjimas
Nr. k. Id mas* sija 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 ]9 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 [18 |19
1 2.2.1.2 1 2 Vv - 3 /0 ]2 ]2 10 [0 |3 |0 |2 |3 0 0 3 0 2 3 2 2 0
2 22.1.2 1 1 S - 1 |1 |3 3]0 2 |1 1]0 3|2 1 2 2 0 3 2 3 0 0
3 22.1.2 1 3 L - 2 |2 |1 |1 |1 {1 ]2 |1 ]1]1 2 1 1 1 1 1 1 1 1
3 22.1.2 2 5 L - 1 |1 |3 |1 [0 0o |1 |2 |3 |2 1 1 0 0 1 3 1 1 1
3 22.1.2 2 8 L - 2 0 |1 |1 |1 |1 ]2 |1 ]2 ]1 1 1 2 0 0 1 2 0 1
3 22.1.2 2 4 L - 2 |2 12 1410 [2 |2 (0|1 |3 1 1 1 0 2 2 2 0 1
5 2.2.1.2 2 6 Vv - 0 |0 |4 |3 |0 [0 |0 |O |4 |4 0 0 0 0 0 4 0 0 0
6 22.1.2 2 7 S - 0 |O |5 |5 |1 [0 |2 |0 |0 |3 3 0 0 0 0 0 0 0 0
7 2122 |3 9 S - 0 |0 |3 ]0 [0 [0 O O |O O 1 0 0 0 2 1 1 0 0
8 2122 |3 11 Vv 1 L |1 1 1 1 {1 |1 1 ]1 ]I 1 2 1 1 1 1 1 2 2
8 2122 |3 11 Vv 2 L |1 1 1 1 {1 |1 1 ]1 ]I 1 2 1 1 1 1 1 2 2
8 2122 |3 10 L - 2 10 |2 |2 |1 |0 |2 ]0 |2 |2 1 1 2 0 2 2 2 1 0
11 2121 |3 12 Vv - 0 |0 |4 |2 |0 [0 |0 O O O 0 0 0 0 0 1 0 0 0
12 12121 |3 14 L - L |1 1 1 1 {21 1 ]1]1 2 1 1 1 1 1 1 1 1
13 12121 |3 14 Vv 1 2 10 |2 |2 [0 |1 |2 ]0 |2 |2 1 2 2 0 3 1 0 2 2
14 12121 |3 14 Vv 2 2 10 |2 |2 [0 |1 |2 ]0 |2 |2 1 2 2 0 3 1 0 2 2
15 12121 |3 15 S - 2 10 |3 ]3]0 |1 |2 (0 ]0 |3 0 0 0 0 2 1 2 0 0
16 2212 6 20 Vv - 2 10 |2 |2 |0 |2 |2 |2 |1 |1 0 1 0 0 3 2 0 1 1

191




|| OO AN =[N AN | =[N [ [ | O [ | == [ N[N |O [ [D|O|— [N~ | O
AN NN~ — N[O~ ||~ |||~ NN ||~~~ [N NN~ | N~ [~ N —|—
NN = NN =N =[N =[N [ || [NV | [ [ | = | = [~ | O |
NN — NN —[([O—O|O— OO |—|en| ||| || ||t |~ [ D]~ |~ | || | —
NN =N~ |O|— OO OO =N | [ | == N[N [N [~ O
OO~ OO~ |||~ OO || |||~ [ || OO ||| — |
—|— N OO~ [N [~ | O]~ |—~|N| D ||| [ [ [t [ [ | O |+ |~ | O | OO ||
— | [~ |~ || O~ | OO~ | OO O || ||| | et [ et [ et |t | et [ = [~ | NN~ [ =~ || O
NN~ OO OO OO~ |~ ||t [t [t [ [t [+t | O |+t |+~ | O | | 7= | =i
—|— N[O~ O~ OO~ ||| O|enN ||~ [N ||~~~ |||~ [N]|eN]|— |
NN AN AN AN —| AN =[N [ | OO [ | = | = OO =[O [ — | OO | —
AN~ OO —|O|—O|O|NO OO~ [ | O [ |~ | =[O |~ | OO
eNnfenN|—|—|— AN [AN|—[AN|N[— [N NN N[~ |—[eN|N|— ||| — [N —[—]|N[D||—
QIO QIO — AN |—[AN|AN|ANANANAN [ | OO [ | | [ [ | e | = [ O i [~ | OO |
OO — OO —|O|— ||| — ||| ||| ||| = | O ||| = | || — | DO || —
ANAN|— N[N =[N =[N eN [ [ | OO [ | = | = OO O =[O [ = | OO —
NN — NN — O — OO O OO [N || [ | == N[N [N~
OO ||| e |+ | O |+~ [ OO~ | O OO~ | OO |~ |~ | | O | Ot et [ e [ [ et | et | et | et |+t | | D | =t
NN |—|r—=]—AN|N[—~ANN|— N[N NN~ [NV ||~V |t [t [ = || [ = [N D || —
Aand Ko N IR ol ol T N BRI B B I I I o I R T TN I AT O AT AT e IR I B I N I B o I A AT RN I
S el ieg (/)] fR] g ] R 1l ied v g e g 1] leg g 1 5] (] 1) g N ] [R5 (R | o g g e g 1 /] g |
V||| == ||| ||| [0 |O|—|—|—|N[N[en|en |t (T (|| |O[— |
= AN AN AN AN AN AN ANANANAN NNV njenjenjenfenfenjenjen|enfenfenfen|on|<t|<t (<t

OIQC|IO O |—|—|—— AN N[N [eNn|enjenfen(en|n|n (v
O[O O~ |co|co|co|co|N| NN O | =t | vt | vt | ot | ot | vt | vt | ot | ot | et | et | et | et | et | et | et | et | et |
Al || oy ey e e o en oo e oo [ | ey o < << < | ey ey ey e v o ey ey ey e N | e
== = NN NN NN NN NN N == AN | v v v | 00100 00100 00101 €91 )
| OO OV OO O N O O NN O NN N NN N NN N NN NN e NN e NN
SN[ NN [OOSR RN N (VN |O|TS0|N|D (NN (TN
== NN AN| AN NN AN enfenjenjenfenfenjenjen(on (<t | <t | (T (|| (T (F|O|nnin|n

192



LV

43

45

46

44
50

51

47

48

49

52
53
54
55
55
56
57
58
59
60
62
61

140
63

64
65

66
67
68

69
70

71

75

76
77

16
16
16
16
17
17
17
17
17
18
18
18
19
19
19
19
20
20
20
21

21

21

22
22
23

23

23

23

23

23

24
25

25

25

2142
2142
2142
2142
2133
2133
2133
2133
2133
2133
2.1.3.3
2.1.33
2142
2142
2142
2142
2142
2142
2142
2142
2142
2142
2143
2143
2222
2222
2222
2222
2222
2222
2222
2224
2224
2224

56
57
58
59
61

62
63

64
65

63

67

68

69
70

71

72
73

74
75

76
77
79
80
81

82
83

84
85
86
87
88
89
90
91

193



— OO |~ OOV ||~ —|O|N— AN —|O|—|— DO |O|O|—|——— |||
—|OoOIN| OO |~ N~ OAN|—|—— [N~ | OO || OO ||~ ||| ||
imil=l (=) =l Lol el fe) Lol [l fel L] fel o) Ll [l [l fa) Lol Lol [l [ [o) fol o) fa) [l ol Foll Fo\ i el ) [} [} e
—|OoIN|AN[— ||| —=[AN|N|— (DN |— (N[~ NN [eN|—| DN N| AN —|ODeN(O|O
— oI NN~ =D~ N[~ N[O~ | NN AN N O|O|— [~ NN O|— NN~ DN
— OO0 O|O|— ||| O[O O | — | OO ||| |||~ OO0 |O
OO OO |||~ (OO —|O|—|— | OO ||| |O|— OO |o|o|INO
—| OO N|O| = OO — O |—| =[O |—|— [ OO |||~ OO ||| — |
— OO~ OO |— ||| ||| — | OO |||~ OO |O|O
— NN |— AN —|AN|N[— N[NNI T[T [N N~ N[N OO |D(en
— N N[O~ N[O~ N[O~ [N~ [N~ |~ |F (NN AN (D~ |enfen|N|F (|| O
— N OO~ O —|O|N|—O(O|—|O|INAN|—— AN NN O|O|— N[N O|O|O(O
— NN AN~ SN~ NN~ [DN|—[NeN|—[—|— DN — N[O | (D |N|N[en|D|O
— AN OO — AN~ O~ DO |D|—|AN— | —|O|O|NO OO ||| N0 |O|—
—| OO OO OO O || O || OO | O[O OO | OO |~ |||
— NN — AN~ NN — DA |—|N|ANAN—— AN N[O D|D|—[enenAN|O OO
—len|ANfen | — AN | —|AN[eN|— N[O |—enNAN|— AN |[—|eNfen AN|AN[enN|en|Of—|en|enN|O (O <
OO | O | =[O | OO O[O OO OO OO OO0 |||
— NN AN~ D[enN|—| NN — DN |—| NN~ ——D|N|AN[eNANO|O|— DDA |en|en| OO
L I I T [ U N A Y T A A A N Y O A A N A Y A Y O Y N N A NN NN AN Y Y A O A Y U N O A A AN N (Y O Y U N A A N A Y N A NN A (N O N N B
gLl IRl gl ] e g S (/) leg [ Al leg Ji] fh i eg g [/ 1 1eg g1 /] 1og g leg e [/ ieg g 1 /] log [ lec
SOl— N[N FT|VD[(O|T>|R0 [

D= N[N O[T |OS[R0 (DDA [TF NV OR[N [O|O ||| ||| —
[~ |00 |[~|00 |00 |00 |00 |00 |00 |00 |0 |V |QN|ON | OV || | | | | | | e | e | |
OO |0 S|S0 R[R|RX|RN(RNQN OO~ |— AN AN AN AN |enenfen|enjenfenfen|en
Al AN AN njenjenjenjenjenjenjenjonjonjonjoenjonjonjoenjonjonjonjoenjon|on
S Y = S S S S SRR T S| T Q@O NN NN NN NN
NINININININ OO OIN N NI OIS S S S S S S S S S (S
NININ NN NN N NN N NN N NN N NN N NN N NN N NN N NN NN
AN O[O OO OO O[O OO [N O[O OO (O[O ON [N NN [N N N[N ON [N NN [N NN N
Sl=| ANV [O|IT R (DN |[F [N O[~ 0| D~ |N [N |V[O|T~|0
ANN|NN|O|S[R0|N OO Q||| |~ |—|——|—=|—|—|— N[N N[N
NN DON|ON|ON|ON | O | | et | e | et | et | et | e | | e | | | | | | e | | | | | | | | —

194



— | O |—[Q|IO|N—|O|—|—|— [ 1 | N[O =D~~~ — N —[D|D||—
—| OO ||~ N |O(AN|— OO 1 ||~ O OO | =[O~ AN[— DO |—
— N OO0 |~ OO~ || 1 |||V |~~~ |~ N|— DD |—
— OV N[O~ NN — D[] 1 |[—|nAN[nN[enN|— N[N |—|— ||| —
— || NN DN AN~ N[O 1 |—=[N| DO |~ D~ N[~ N[D|D|—|—
— OO~ |O|O|—|O|— ||| 1 |—|O|IC|o|o|Io|— ||| ——|o|o|Io|o|—
— OOV~ |N|O|— || 1 |—[O|IN|OD|IO |~ Q|| |—|N[[O|O|D|—
—| OO O~ || OO~ |~ O 1 || OO OO || OO~ || OO —|—
— || OO~ |~ || N~ || 1 |~ [N OO~ |~ |~~~ DD |—
—|OIN|O T |—| AN N[N~ N[O 1 |~ AN ND|AN|eN|—[enN|—|AN | [—|eNn|en|—
—len|en NN — NN AN—|D[—| 1 |—NN|SN| AN NN~ —N|—[D|D|en|—
— OO |||~ |— ||~ N[O 1 |/ N[OOI AN|AN|—|— N[N — ||| —|—
—OIN[N | F| N[~ AN~ eN|O| 1 |~ ANN|O[N|—| N[N |—=|N[—NO(D|eN|A
— | OO |O|— |||~ || 1 |~ |||~ || — ||| —|[— | —|—|—
—— OO |—|O|o|—|— || 1 || |—|O|—|—|OIo|—O|I—|—O|D|—|—
— O NN~ [F N ANN|—[D[en| 1 |[—|enNANS(N|AN|—|eNAN[— N|—|enfen(O|—
—N N[O NN~ NN [—|eN|D| 1 | NN O[enN|—|N[—|AN|enN(—|AN|[enfen|— |
QIO — |||~ |||~ ||| 1 ||| QOO |||~ ||| —
— ||| T[N — NN — [N 1 || N[N [eN|—| AN |[—enN|—|AN|O(D[en| AN
A N N e I e I T i i A O I N o I AN IR AN A A I
A

Pl 1Ed IRl =gl =g i ieg g e g 1 5] o g leg JE ] (R} 7] o.g N | W | J| [/} jog [R 171 171 fogd ISR
NN T |0~ D[~ ||eN T VOIS0 AN AN N T |VN|\O|\O |0
— = = <N AN AN AN AN NN |enjen|enfenfenjen|en|on|on
[ v | | | | g | |y | g | g | o | v | | [y | g | ] |y [y | g | |y | g | | g [ p— | p—
N EA I R R R L L L Ll Kol e el e el ool Kool ool [olo) k) Fan )l Fanll Faw) Fan) Faw) Fan )l Fanll Faw)
cnjenjenfenjenjenfenjenjenfenjenjenfenjenienenjenfenen|en (<t | <k | <t (<t | E S S
IS S QO (N INN N NN N NN P S <

OO |M MM MILOILOILOILOILO©]©|0©|©|©|©|©

NININNININ NN N NN N NN N NN N NN

AN [N OO ON OO ON[ONN [N NN [N NN o oo o] oo o] o
DN O| =N T (DO~ |0 NS (D|AN| N T (0[O0 (D[(AN NN (O (0
ANenjenfenenjenfenjenjenfen|en |t (|| (T | F|FT(V|nninnnninin
[ [ | | | | | | | | | | [ | | | | oy | o | ] | ] | v | [ [ | | | | —]

* L — lengvas klausimas

V — vidutinio sunkumo klausimas

S — sunkus klausimas
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