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Kiedy badany przestaje si¢ stara¢
Rozpoznawanie odpowiedzi przy niskim zaangazowaniu
i ich wplyw na trafno$¢ wynikow

Streszczenie

Rozdziat dotyczy rozpoznawania odpowiedzi udzielanych bez nalezytego wy-
sitku w testach poznawczych i w kwestionariuszach samoopisowych. Punktem
wyjscia jest zalozenie, na ktérym opiera si¢ wigkszo$¢ pomiaréw edukacyjnych
i psychologicznych, a mianowicie, ze osoba badana odpowiada najlepiej, jak
potrafi. W sytuacjach o niskiej stawce zalozenie to bywa zawodne, a odpowiedzi
udzielone bez zaangazowania obnizajg trafno$¢ wnioskéw formulowanych na
podstawie wynikow. W pierwszej czesci uporzadkowano terminologie z dwoch
niezaleznych tradycji badawczych, psychometrii testow poznawczych oraz me-
todologii sondazy. Oméwiono pojecia motywacji testowej, wysitku, szybkiego
zgadywania, nieuwaznego odpowiadania, satystakcjonowania, wytrzymatosci
testowej oraz danych procesowych. W czesci drugiej przedstawiono trzy gru-
py metod detekeji. Pierwszg stanowia metody oparte wylgcznie na wektorze
odpowiedzi, od klasycznych wskaznikéw nieuwaznego odpowiadania po ich
nowg iteracje wykorzystujaca uczenie maszynowe. Druga jest proste filtrowanie
odpowiedzi za pomocg progdw czasu reakcji. Trzecig jest modelowanie prawdo-
podobienstwa braku zaangazowania na podstawie czasu reakcji oraz kolejnych
zmiennych paradanych, prowadzone zaréwno w ramach modeli IRT, jak i meto-
dami uczenia maszynowego. Dzialanie tych metod zilustrowano czterema bada-
niami empirycznymi, od analizy wzorcow odpowiedzi w kwestionariuszach po
klasyfikacje ruchow kursora. Pigte omawiane badanie, wykorzystujace $ledzenie
ruchu gatek ocznych, ma odmienny charakter, pokazuje bowiem, jakiej czesci
procesu odpowiadania obecne rejestry nie obejmuja, i wyznacza kierunki dal-
szych prac. Rozdzial zamyka oméwienie otwartych probleméw dziedziny, przede
wszystkim braku zewnetrznego wzorca odniesienia, oraz programu badan obej-
mujacego walidacje zewnetrzng, standaryzacje definicji danych procesowych
miedzy platformami i udostgpnienie praktykom prostych narzedzi detekcji.

Stowa kluczowe: zaangazowanie testowe, nieuwazne odpowiadanie, szybkie
zgadywanie, dane procesowe

1. Wprowadzenie

Testy i kwestionariusze towarzysza nam na kazdym etapie zycia. Egzaminy pan-
stwowe, badania psychologiczne, sondaze opinii, oceny kompetencji pracowni-
czych, miedzynarodowe pordwnania systemow edukacyjnych: wszystkie te sy-
tuacje opieraja sie na silnym zatozeniu. Zaktada sig, ze osoba badana odpowiada
najlepiej, jak potrafi, a jej odpowiedzi odzwierciedlajg faktyczne umiejetnosci,
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postawy lub opinie.

Zalozenie to bywa zawodne. Osoba badana nie zawsze ma powdd, aby wklada¢
wysitek w odpowiadanie. Gdy wynik nie ma dla niej konsekwencji, test nie de-
cyduje o ocenie ani zatrudnieniu, a kwestionariusz jest jednym z wielu w mie-
sigcu, motywacja stabnie. Skutki ponosza badacze i uzytkownicy wynikéw.
Rankingi krajow, mapy postaw spolecznych, oceny skuteczno$ci programow
edukacyjnych opieraja si¢ na odpowiedziach, z ktérych czes¢ pochodzi od
respondentdéw zaangazowanych, a cze¢$¢ od tych, ktorzy odpowiadali byle jak.

Ten rozdziat dotyczy sposobéw rozpoznawania odpowiedzi udzielonych bez
nalezytego wysitku. Interesuja nas zaréwno testy poznawcze, w ktorych ist-
nieje prawidlowa odpowiedz, jak i kwestionariusze samoopisowe, w ktorych
osoba badana ocenia wlasne postawy. W obu przypadkach niskie zaangazowa-
nie zostawia §lady w danych. Rozdzial pokazuje, jak te slady rozpozna¢, jak je
interpretowac i co z nich wynika dla trafnosci wynikéw. Sekcja 2 porzadkuje
pojecia, sekcja 3 opisuje metody detekcji, sekcja 4 omawia pig¢ badan empi-
rycznych, a sekcja 5 podsumowuje wnioski.

2. Przeglad pojec

Terminologia dotyczaca rozpoznawania odpowiedzi udzielonych bez wysitku
wyrosta z dwoch tradycji badawczych. Pierwsza to psychometria testéw po-
znawczych, druga to metodologia sondazy i kwestionariuszy. Obie rozwijaly
sie w duzej mierze niezaleznie i czasem uzywajg tych samych stéw w réznych
znaczeniach. Zacznijmy wiec od porzadku terminologicznego. Literatura spe-
cjalistyczna postuguje si¢ gléwnie terminologia angielska, dlatego przy kaz-
dym pojeciu podaje angielski odpowiednik w nawiasie.

Motywacja testowa (test-taking motivation) oznacza gotowo$¢ respondenta do
wlozenia wysitku w rozwigzanie zadania. W klasycznym ujeciu teorii oczeki-
wan i wartosci' motywacja zalezy od tego, w jakim stopniu respondent oczeku-
je sukcesu oraz jaka wartos¢ przypisuje zadaniu. Test o niskiej stawce z definicji
nie dostarcza zadnej uzytecznej wartosci poza wewnetrzng. Motywacja musi
wtedy opierac si¢ na ciekawosci, poczuciu obowigzku wobec ankietera albo
dyspozycji do sumiennego wykonywania powierzonych zadan?. Motywacja
testowa jest podstawa wysitku (test-taking effort), ten za$ jest jej obserwowal-
na alokacjg. Wise i Kong® wprowadzili miare wysitku wyprowadzong z czasu
odpowiedzi (response time effort), obliczang z rozkladu czaséw odpowiedzi na
poszczegolne zadania.

Szybkie zgadywanie (rapid guessing) polega na odpowiadaniu tak szybko, ze
w tym czasie nie jest mozliwe rozwigzanie zadania. To behawioralny sygnal bra-
ku wysitku na poziomie pojedynczej odpowiedzi. Rozklad czaséw odpowiedzi

' A. Wigfield, J.S. Eccles, Expectancy-value theory of achievement motivation, ,,Contemporary Educational
Psychology” 2000, nr 25(1), s. 68-81.

? S.L. Wise, C.E. DeMars, Low examinee effort in low-stakes assessment: Problems and potential solutions,
»Educational Assessment” 2005, nr 10(1), s. 1-17.

> S.L. Wise, X. Kong, Response time effort: A new measure of examinee motivation in computer-based tests,
»Applied Measurement in Education” 2005, nr 18(2), s. 163-183.
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w testach komputerowych czesto wykazuje bimodalnos$¢. Wida¢ dwa tryby:
szybki (zgadywanie) i wolny (rozwigzywanie zadan)*. Na tej obserwacji opiera
sie wiekszo$¢ metod detekeji wykorzystujacych czas reakcji. Obok szybkiego
zgadywania funkcjonuje zgadywanie po namysle (solution-based guessing): re-
spondent poswieca zadaniu duzo czasu, ale ostatecznie i tak zgaduje. Zjawiska
tego nie da si¢ wychwyci¢ prostym progiem czasowym.

Odpowiednikiem szybkiego zgadywania po stronie kwestionariuszy jest
nieuwazne odpowiadanie (careless responding, insufficient effort responding,
w skrécie C/IER). Chodzi o odpowiadanie bez wystarczajacej uwagi’. Zjawisko
ma wiele form. Najprostszg jest wypelnianie kolumnowe (straight-lining), czyli
zaznaczanie tej samej odpowiedzi w kolejnych pytaniach. Odpowiedz srodko-
wa (midpoint responding) polega na konsekwentnym wybieraniu $rodka skali.
Naprzemienne odpowiedzi skrajne (extreme alternating) to przeplatanie odpo-
wiedzi na krancach skali. Wzor przekatny (diagonal bouncing) polega na zmie-
nianiu odpowiedziojeden punkt skali w kazdym kolejnym zadaniu. Odpowiedz
losowa (random responding) to odpowiedzi bez zwiazku z trescig pytan. W li-
teraturze polskiej uzywa si¢ czasem terminu ,niedostateczne zaangazowanie’,
jednak w publikacjach specjalistycznych dominuje anglojezyczny skrot C/IER.

Szerszg teoretyczng rame dla obu probleméw daje koncepcja satysfakcjono-
wania (satisficing)®. Respondent, dla ktérego zadanie przekracza iloczyn jego
zdolnosci i motywacji, stosuje skréty poznawcze. Slabe satysfakcjonowanie
polega na wybraniu pierwszej akceptowalnej odpowiedzi bez pelnego prze-
myslenia. Silne satysfakcjonowanie polega na pominigciu etapu zrozumienia
pytania. Nieuwazne odpowiadanie mozna traktowa¢ jako behawioralng kon-
sekwencje silnego satysfakcjonowania.

Osobna rodzina poje¢ dotyczy wytrwalo$ci w sesji testowej. Wytrzymatos¢
testowa (test endurance, persistence) oznacza zdolnos¢ utrzymywania wysitku
w miare trwania testu. Empirycznym $ladem ograniczonej wytrzymalosci
jest efekt pozycji (position effect), czyli spadek wykonania zadania zalezny od
jego pozycji w tescie. Borgonovi i Biecek’ pokazali, ze kraje réznig si¢ istotnie
pod wzgledem tempa, w ktérym uczniowie tracg wysilek w badaniach PISA.
Balart i Oosterveen® wykazali, ze kobiety utrzymuja wysitek dluzej niz mez-
czyzni, a dlugo$¢ testu wplywa na estymowane réznice plciowe w matematyce.
Wytrzymalos¢ jest zatem po czgsci cechg osoby, po czesci stanem zaleznym od

* D.L. Schnipke, D.J. Scrams, Modeling item response times with a two-state mixture model: A new method
of measuring speededness, ,Journal of Educational Measurement” 1997, nr 34(3), s. 213-232.

> A.W. Meade, S.B. Craig, Identifying careless responses in survey data, ,Psychological Methods” 2012, nr
17(3), s. 437-455; P.G. Curran, Methods for the detection of carelessly invalid responses in survey data,
»Journal of Experimental Social Psychology” 2016, nr 66, s. 4-19; M.K. Ward, A.W. Meade, Dealing with
careless responding in survey data: Prevention, identification, and recommended best practices, ,,Annual
Review of Psychology” 2023, nr 74, s. 577-596.

¢ J.A. Krosnick, Response strategies for coping with the cognitive demands of attitude measures in surveys,
»Applied Cognitive Psychology” 1991, nr 5(3), s. 213-236.

7 E Borgonovi, P. Biecek, An international comparison of students’ ability to endure fatigue and maintain
motivation during a low-stakes test, ,Learning and Individual Differences” 2016, nr 49, s. 128-137.

8 P.Balart, M. Oosterveen, Females show more sustained performance during test-taking than males, ,,Nature
Communications” 2019, nr 10, s. 3798.
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architektury samego testu.

Ostatnie pojecie porzadkujace to dane procesowe (process data albo para-
data). Termin ten obejmuje dane zbierane obok wiasciwych odpowiedzi.
Klasycznym przyktadem jest czas reakcji na zadanie. Nowsze dane procesowe
obejmuja liczbe akcji na ekranie (kliknigcia, przewinigcia, uzycie kalkulatora),
sekwencje ruchéw myszy, ruchy galek ocznych rejestrowane eye-trackerem
oraz miary fizjologiczne, takie jak Srednica Zrenicy.

Powyzsze pojecia zebrane sa w tabeli 1 jako podsumowanie stownika, do kté-
rego czytelnik moze wraca¢ w trakcie lektury.

Tabela 1. Kluczowe pojecia i ich anglojezyczne odpowiedniki

Termin polski

Termin angielski

Znaczenie

Gotowos¢ respondenta do wlozenia

z czasu odpowiedzi

response time effort

Motywacja testowa test-taking motivation wysilku w rozwigzanie zadania

Wysitek test-taking effort Rfal.izacj a mgtywché, faktyczny wysilek
wlozony w odpowiadanie

Wysitek wyprowadzony Miara wysitku obliczana z rozkladu

czaséw odpowiedzi na poszczegélne
zadania

Odpowiadanie tak szybko, zZe rozwigzanie

Szybkie zgadywanie rapid guessing zadania nie bylo w tym czasie mozliwe
Dtugi czas na zadaniu zakonczony
Zgadywanie po namysle | solution-based guessing | odpowiedzig, ktora nie wynika
Z rozwigzania
Nieuwazne fg:s;%csi:fg) :ﬁnﬁ:’g Odpowiadanie w kwestionariuszu bez
odpowiadanie responding (C/IER) wystarczajacej uwagi
Wypelnianie . .. Zaznaczanie tej samej odpowiedzi
kolumnowe straight-lining w kolejnych pytaniach

Odpowiedz $rodkowa

midpoint responding

Konsekwentne wybieranie srodka skali

Odpowiedz losowa

random responding

Odpowiedzi bez zwiazku z treécig pytan

Wzdr przekatny

diagonal bouncing

Odpowiedzi zmieniajace si¢ o jeden punkt
skali w kazdym zadaniu

Naprzemienne
odpowiedzi skrajne

extreme alternating

Przeplatanie odpowiedzi na krancach skali

Satysfakcjonowanie

satisficing

Stosowanie skrotow poznawczych, gdy
zadanie przekracza mozliwosci lub
motywacj¢ respondenta

Wytrzymalos¢ testowa

test endurance,
persistence

Zdolno$¢ utrzymywania wysitku w miare
trwania testu

Efekt pozycji

position effect

Spadek wykonania zadania zalezny od
jego pozycji w tescie

Dane procesowe

process data, paradata

Dane zbierane obok wtasciwych
odpowiedzi (czas reakeji, klikniecia, ruchy
myszy, ruchy galek ocznych)

Dwa rozroznienia porzadkuja dalsza cze$¢ rozdzialu. Pierwsze rozdziela
detekcje od modelowania. Detekcja to decyzja, czy dana odpowiedz zostala
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udzielona z zaangazowaniem. Modelowanie to sposdb, w jaki uwzglednia sig te
informacje w estymacji parametréw pomiaru. Mozna wykry¢ odpowiedz nie-
zaangazowang i jg odrzuci¢, mozna jg wykry¢ i zwazy¢, mozna tez modelowaé
proces generujacy odpowiedz razem z procesem generujacym zaangazowanie.
Drugie rozroznienie oddziela testy poznawcze od kwestionariuszy samoopiso-
wych. W testach istnieje prawidlowa odpowiedz, wiec niezaangazowanie zo-
stawia §lad w postaci bledu. W kwestionariuszach takiego sladu nie ma, a de-
tekcja musi opierac si¢ na wzorcach odpowiedzi oraz na czasach ich udzielania.

3. Przeglad metod detekgji

Metody rozpoznawania odpowiedzi udzielonych bez wysitku mozna uporzad-
kowa¢ w trzy grupy wedlug tego, z jakich danych korzystaja. Pierwsza grupa
opiera si¢ wylacznie na samych odpowiedziach, czyli na wektorze odpowiedzi
respondenta, i poszukuje w nim charakterystycznych wzorcéw. Druga siega po
czas reakcji i stosuje go w najprostszy mozliwy sposob, jako kryterium odrzu-
cania odpowiedzi zbyt szybkich. Trzecia, najbardziej zaawansowana, modeluje
prawdopodobienstwo braku zaangazowania, najpierw na podstawie samego
czasu reakgji, a nastepnie z uzyciem kolejnych zmiennych paradanych, zaréw-
no w ramach modeli IRT, jak i za pomocg uczenia maszynowego. Kolejnos¢
ta odpowiada zarazem rosngcym wymaganiom, od metod mozliwych do
zastosowania na kazdym zbiorze danych po metody wymagajace bogatych
rejestrow procesu i znacznych zasobéw obliczeniowych.

Pierwsza grupa wyrosta z metodologii kwestionariuszy, w ktorych nie ma po-
prawnej odpowiedzi, a jedynym materiatem jest to, co respondent zaznaczyl.
Klasyczne wskazniki nieuwaznego odpowiadania oblicza si¢ na poziomie oso-
by. Najprostszy z nich, najdluzszy ciag (longstring), rejestruje, ile identycznych
odpowiedzi respondent zaznaczyl z rzgdu. Statystyki dopasowania osoby (per-
son-fit) mierza, jak bardzo wzorzec odpowiedzi odbiega od przewidywan mo-
delu psychometrycznego, a dystans Mahalanobisa, jak bardzo odbiega on od
reszty populacji. Metody synoniméw i antoniméw sprawdzajg spdjnos¢ odpo-
wiedzi na pary pytan o zblizonym lub przeciwnym znaczeniu’. Wskazniki te sg
tanie, fatwe w interpretacji i dostepne w wielu pakietach statystycznych. Maja
jednak wspolne ograniczenie, poniewaz kazdy z nich wykrywa jeden wzorzec,
najczesciej wypelnianie kolumnowe, natomiast wzorce bardziej ztozone, takie
jak wzor przekatny czy odpowiedzi losowe, pozostaja dla nich niewidoczne.

Nowg iteracje tej samej grupy stanowi podejscie oparte na uczeniu maszyno-
wym. Material wejsciowy pozostaje ten sam, wcigz jest nim wyltacznie wektor
odpowiedzi, zmienia si¢ natomiast narzedzie analizy. Zamiast pojedynczego
wskaznika nastawionego na jeden wzorzec stosuje si¢ klasyfikatory, takie jak
glebokie sieci neuronowe (deep neural networks, DNN) czy maszyny wekto-
réw podpierajacych (support vector machines, SVM), zdolne wychwyci¢ wiele
wzorcow jednoczesnie, rowniez nieliniowych. Gléwnag przeszkoda jest brak
danych treningowych z etykietami, nie wiadomo bowiem, kt6rzy respondenci

® A.W. Meade, S.B. Craig, dz. cyt.; PG. Curran, dz. cyt.
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naprawde sie nie starali. Pokropek' (zob. sekcja 4.1) proponuje rozwigzanie
tego problemu, w ktorym klasyfikatory trenuje si¢ na danych syntetycznych,
generowanych metoda Monte Carlo z zaplanowanymi wzorcami niezaangazo-
wania, a wyuczong regule stosuje nastepnie w danych empirycznych. Dawna
idea poszukiwania wzorcéw w samych odpowiedziach zyskuje w ten sposob
znacznie skuteczniejsze narzedzie.

Druga grupa obejmuje proste filtrowanie odpowiedzi za pomoca progéw czasu
reakcji. Rozumowanie jest tu nastepujace. Odpowiedz udzielona szybciej, niz
pozwala na to przeczytanie i rozwigzanie zadania, nie mogta powsta¢ w wyni-
ku rozwigzywania, nalezy ja zatem odrzucic, a cala trudno$¢ sprowadza sie do
pytania, gdzie postawi¢ granice. Wise i Kong'' zaproponowali prdg staty, na
przyktad trzy sekundy, jednakowy dla wszystkich zadan. Progi normatywne
uwzgledniaja, ze zadania rdznia si¢ typowym czasem rozwigzywania, i wyzna-
czajg granice jako ulamek tego czasu, na przyklad dziesie¢ procent mediany.
Progi zakotwiczone w dokladnosci (accuracy-anchored thresholds) poszukuja
punktu, w ktérym prawdopodobienstwo poprawnej odpowiedzi zaczyna prze-
wyzsza¢ poziom czystego zgadywania. Poréwnanie tych trzech wariantéw na
danych PIAAC wypadlo na korzys¢ progéw zakotwiczonych w dokladnosci,
ktore daty najstabilniejsze wyniki'2. Zarazem metaanaliza procedur progowych
pokazala, Ze sam wybor progu istotnie zmienia szacowany odsetek niezaanga-
zowania®. Filtrowanie jest tanie, szybkie i szeroko wdrozone, ma jednak dwie
zasadnicze stabosci. Punkt odciecia pozostaje arbitralny, a decyzja zerojedyn-
kowa, zaangazowany albo nie, pomija calg niepewnos¢ tego rozstrzygniecia.

Trzecia grupa zastepuje proste filtrowanie modelowaniem statystycznym.
Zamiast odrzuca¢ odpowiedzi ponizej progu, szacuje si¢ prawdopodobien-
stwo, ze dana odpowiedz powstala bez zaangazowania, i uwzglednia t¢ nie-
pewno$¢ w estymacji. Pierwszym predyktorem tego prawdopodobienstwa
byt czas reakcji, wykorzystywany w modelach mieszanek, ktore zakladaja, ze
dane pochodzg z co najmniej dwdch proceséw, rozwigzywania i zgadywania.
Kolejne modele r6znig si¢ poziomem, na ktérym umieszczajg to rozrdznienie.
Model HYBRID" dzieli osoby, przyjmujac, ze respondent albo rozwiazuje
zadania zgodnie z modelem IRT, albo zgaduje losowo. Model IRT z korekta
na wysilek (effort-moderated IRT)" schodzi na poziom pojedynczej odpowie-
dzi, ale nadal opiera si¢ na progu czasowym, poniewaz odpowiedzi ponizej
progu traktuje jako niepelne obserwacje i usuwa z estymacji. Pelne przejscie

12" A. Pokropek, Detecting careless response patterns in Likert scales using supervised machine learning and
Monte Carlo simulations, ,Current Psychology” 2026, nr 45, s. 518.

' S.L. Wise, X. Kong, dz. cyt.

2 F. Goldhammer, T. Martens, G. Christoph, O. Liidtke, Test-taking engagement in PIAAC, OECD Education
Working Papers No. 133, OECD Publishing, Paryz 2016.

3 J.A. Rios, J. Deng, Does the choice of response time threshold procedure substantially affect inferences

concerning the identification and exclusion of rapid guessing responses? A meta-analysis, ,Large-scale

Assessments in Education” 2021, nr 9(1), s. 1-25.

' K. Yamamoto, HYBRID model of IRT and latent class models, ETS Research Report No. RR-89-41,
Educational Testing Service, Princeton 1989.

'* S.L. Wise, C.E. DeMars, An application of item response time: The effort-moderated IRT model, ,,Journal of
Educational Measurement” 2006, nr 43(1), s. 19-38.
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od progu do prawdopodobienstwa dokonuje sie¢ w modelu przynaleznosci
stopniowalnej z czasem reakcji (Grade of Membership Response Time Model,
GoM-RT)', oméwionym szerzej w sekcji 4.2. W modelu tym kazda odpo-
wiedZ moze naleze¢ czg¢$ciowo do klasy rozwiazywania i cz¢$ciowo do klasy
zgadywania, a stopien przynaleznosci przewidywany jest na podstawie czasu
reakcji. Hierarchiczny model odpowiedzi latentnych (hierarchical latent re-
sponse model)'” Yaczy w jednej strukturze zgadywanie i pomijanie zadan, czyli
dwa zachowania, ktore w praktyce czesto idg w parze.

Naturalnym rozwinigciem tej logiki jest wlaczanie kolejnych zmiennych pa-
radanych. Czas reakcji moéwi, jak dlugo respondent byl przy zadaniu, ale nie
moéwi, co w tym czasie robil, a pokazuja to dopiero liczba akcji na ekranie,
uzycie kalkulatora lub notatnika, sekwencje ruchéw myszy, wreszcie ruchy
gatek ocznych. Rozbudowa moze przebiega¢ droga modelows, jak u Pokropka
i Khorramdel®, ktorzy wiaczajg liczbe akeji, typ zadania i cechy responden-
ta jako predyktory zgadywania do jednego modelu IRT (zob. sekcja 4.3).
Moze tez przebiega¢ droga uczenia maszynowego, jak u Pokropka, Zoltaka
i Muszynskiego', ktérzy analizujg sekwencje ruchéw kursora, traktowane
jako przyblizenie uwagi wzrokowej (zob. sekcja 4.4). Najbogatszym zrodlem
obserwacji procesu pozostaje $ledzenie ruchu galek ocznych, po ktore siega
Maddox ze wspotpracownikami®® (zob. sekcja 4.5). W obu wariantach zasa-
da jest ta sama. Im wigcej zmiennych opisujacych proces odpowiadania, tym
precyzyjniej mozna przewidzie¢ prawdopodobienstwo braku zaangazowania,
tym wyzsze s jednak koszty zbierania i przetwarzania danych.

Wybor sposrdd tych grup zalezy przede wszystkim od typu instrumentu.
W kwestionariuszach samoopisowych nie ma poprawnej odpowiedzi, dlate-
go naturalnym materialem jest wektor odpowiedzi i metody pierwszej grupy,
w razie potrzeby w wersji wykorzystujacej uczenie maszynowe. W testach
poznawczych osia detekgji jest czas reakcji, przy czym filtrowanie progowe
wystarcza jako szybka diagnoza, natomiast tam, gdzie istotna jest trafnos¢ es-
tymacji, lepiej sprawdza si¢ modelowanie prawdopodobienstwa. Drugim kry-
terium sg dostepne dane, im bogatsze bowiem paradane rejestruje platforma
badawcza, tym pelniej mozna wykorzysta¢ metody trzeciej grupy.

' A. Pokropek, Grade of membership response time model for detecting guessing behaviors, ,,Journal of
Educational and Behavioral Statistics” 2016, nr 41(3), s. 300-325.

17 E. Ulitzsch, M. von Davier, S. Pohl, A hierarchical latent response model for inferences about examinee en-
gagement in terms of guessing and item-level non-response, ,,British Journal of Mathematical and Statistical
Psychology” 2020, nr 73(S1), s. 83-112.

'8 A. Pokropek, L. Khorramdel, Analyzing test-taking behaviors through process data using the IRT
Explanatory Model for Guessing [w:] L. Khorramdel i in. (red.), Innovative digital-based international
large-scale assessments, Springer, Cham 2025, s. 559-584.

1 A. Pokropek, T. Zéttak, M. Muszyniski, Approximate Areas of Interest for enhanced understanding of stu-
dent motivation and task interaction in IEA assessments [raport techniczny], IEA, Amsterdam 2025.

% B. Maddox, A.P. Bayliss, P. Fleming, PE. Engelhardt, S.G. Edwards, F. Borgonovi, Observing response
processes with eye tracking in international large-scale assessments: Evidence from the OECD PIAAC assess-
ment, ,,European Journal of Psychology of Education” 2018, nr 33(3), s. 543-558.
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4. Pie¢ przykladow empirycznych

Sekgje te tworzy pie¢ badan empirycznych, ktore pelnig jednak dwie rézne role.
Cztery pierwsze pokazuja rozwoj prac nad detekejg i praktyczne zastosowanie
opisanych wczesniej grup metod, od wzorcéw w samych odpowiedziach (4.1)
przez modelowanie prawdopodobienstwa zgadywania na podstawie czasu re-
akeji (4.2) i jego rozszerzenie o kolejne dane procesowe (4.3) po klasyfikacje
ruchow kursora metodami uczenia maszynowego (4.4). Badanie piate (4.5) ma
odmienny charakter. Nie proponuje kolejnej metody detekeji, lecz pokazuje,
jakiej czesci procesu odpowiadania nie obejmujg dzisiejsze rejestry, i wskazu-
je, co nalezy bada¢ dale;.

4.1. Wykrywanie wzorcéw w kwestionariuszach: Pokropek (2026)

Problem, od ktérego wychodzi pierwsze badanie, pojawit si¢ juz przy omawia-
niu pierwszej grupy metod. Klasyczne wskazniki nieuwaznego odpowiadania
wykrywaja w zasadzie jeden wzorzec, wypelnianie kolumnowe, a respon-
dent, ktéry zamiast zaznaczaé wcigz te samg odpowiedz porusza si¢ po skali,
po przekatnej, wokdt srodka albo losowo, pozostaje niewykryty. Pokropek?!
proponuje rozwigzanie w trzech krokach. Najpierw generuje si¢ syntetyczne
odpowiedzi na skale Likerta z piecioma zaplanowanymi wzorcami niezaan-
gazowania, ktérymi sa wypelnianie kolumnowe, wzér przekatny, odpowiedz
srodkowa, naprzemienne odpowiedzi skrajne i odpowiedz losowa. Nastepnie
na tych danych trenuje si¢ klasyfikatory z rodziny glebokich sieci neurono-
wych oraz maszyn wektoréw podpierajgcych. Na koncu wyuczony klasyfikator
stosuje si¢ do danych empirycznych, w ktérych czes$¢ respondentéw proszono
o wypelnienie kwestionariusza ,,byle jak’, a cze$¢ odpowiadata uwaznie.

W symulacjach klasyfikatory rozpoznawaly zaplanowane wzorce ze skutecz-
noscia przekraczajaca 85 procent. Istotniejsze okazaly sie jednak wyniki empi-
ryczne. Grupe niezaangazowana od uwaznej istotnie roznicowaly trzy wzorce,
mianowicie wzor przekatny (12 wobec 1 procenta respondentéw), odpowiedz
srodkowa (20 wobec 7 procent) i odpowiedz losowa (48 wobec 30 procent).
Dwa pozostale, czyli wypelnianie kolumnowe i naprzemienne odpowiedzi
skrajne, nie réznicowaly grup wcale.

Plyna stad dwa wnioski. Po pierwsze, dane syntetyczne pozwalaja oming¢
glowna bariere uczenia maszynowego w tej dziedzinie, czyli brak duzych zbio-
réw z etykietami, poniewaz klasyfikator wystarczy wytrenowac raz, a potem
stosowac w kolejnych badaniach. Po drugie, i jest to wniosek mniej wygodny,
najpopularniejszy w praktyce wskaznik, analiza najdluzszego ciagu, mierzy
akurat ten wzorzec, ktory najstabiej odroznia respondentéw niezaangazowa-
nych od uwaznych. Poprzestanie na nim oznacza przeoczenie znacznej czesci
nieuwaznego odpowiadania.

4.2. Model mieszanek z czasem reakcji: Pokropek (2016)

Drugie badanie dotyczy testow poznawczych i trzeciej grupy metod, czy-
li modelowania prawdopodobienstwa zgadywania. Przed jego publikacja
praktyka znata dwa sposoby postepowania ze zgadywaniem. Mozna bylo

21 A. Pokropek, Detecting careless response patterns..., dz. cyt.
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filtrowa¢ odpowiedzi po czasie reakcji, co wymagato arbitralnej decyzji o pro-
gu, albo stosowa¢ modele mieszanek na poziomie osoby, co z kolei zaklada-
fo, ze respondent albo rozwigzuje wszystkie zadania, albo wszystkie zgaduje.
Tymczasem rzeczywiste zachowanie jest mieszane, ten sam respondent jedne
zadania rozwigzuje, a przy innych zgaduje. Brakowalo modelu, ktéry dopusz-
czalby mieszanke na poziomie pojedynczej odpowiedzi.

Taka konstrukcja jest model przynaleznosci stopniowalnej z czasem reakcji
(GoM-RT). Definiuje on dwie klasy latentne dla kazdej odpowiedzi z osobna.
Pierwsza to rozwigzywanie, opisywane standardowym modelem IRT, druga
to zgadywanie, w ktérym prawdopodobienstwo poprawnej odpowiedzi jest
losowe i niezalezne od zdolnosci respondenta. O tym, w jakim stopniu dana
odpowiedz nalezy do klasy zgadywania, nie decyduje arbitralny prog, lecz pre-
dykcja oparta na czasie reakgji.

Model sprawdzono dwutorowo. W symulacjach Monte Carlo, w ktérych
manipulowano poziomem zgadywania, jego korelacja ze zdolnoscia oraz se-
parowalnoscig rozktadéw czaséw reakcji, GoM-RT dawal najnizszy biad es-
tymacji parametréw zadan we wszystkich warunkach. Przewage zachowywat
zwlaszcza tam, gdzie szybkie odpowiedzi rozwigzywane trudno odrézni¢ od
zgadywanych, a wiec doktadnie tam, gdzie model Rascha ignorujacy zgady-
wanie oraz procedury filtrowania tracity precyzje. W realnych danych PIAAC
estymacja modelem GoM-RT korygowala poziomy sprawnosci nieznacznie
w gore, co jest kierunkiem oczekiwanym, poniewaz ignorowanie zgadywania
systematycznie zaniza estymowang kompetencje.

GoM-RT byt pierwszym modelem IRT, w ktérym zgadywanie jest specyficzne
dla pojedynczej odpowiedzi i warunkowane czasem reakeji, a nie progiem.
Stal si¢ punktem wyjscia do dalszej linii prac* oraz rozszerzen proponowa-
nych przez innych autoréw?. Wniosek praktyczny brzmi, ze modelowanie
zgadywania na poziomie odpowiedzi jest wykonalne i redukuje obcigzenie
estymatoréw bez odrzucania jakichkolwiek obserwacji. Ceng pozostaje koszt
obliczeniowy.

4.3. Wzbogacenie czasu reakcji o dane procesowe: Pokropek i Khorramdel
(2025)

Trzecie badanie zaczyna si¢ tam, gdzie konczy si¢ poprzednie. GoM-RT opie-
ra si¢ w zasadzie na jednym wskazniku procesu, czyli czasie reakcji, oraz na
zalozeniu, ze krdtszy czas oznacza wyzsze ryzyko zgadywania. Oba elementy
okazuja si¢ zbyt ubogie. Zadania rdéznig si¢ typowym czasem rozwiazywania,
a obok szybkiego zgadywania istnieje zgadywanie po namysle, w ktérym re-
spondent spedza nad zadaniem duzo czasu i mimo to zgaduje. Potrzebny byt
model elastyczniejszy, uwzgledniajacy rézne typy zgadywania oraz cechy za-
dan, respondentéw i ich interakcje.

> A. Pokropek, L. Khorramdel, dz. cyt.

» G. Nagy, E. Ulitzsch, A multilevel mixture IRT framework for modeling response times as predictors or
indicators of response engagement in IRT models, ,Educational and Psychological Measurement” 2022, nr
82(5), s. 845-879; E. Ulitzsch, M. von Davier, S. Pohl, dz. cyt.
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Odpowiedzig jest wyjasniajacy model IRT dla zgadywania (IRT Explanatory
Model for Guessing, IRT-EMG), zaproponowany przez Pokropka i Khorramdel*
jako bezposrednie rozszerzenie GoM-RT. Nowos¢ polega na rozbudowanej
strukturze predyktoréw zgadywania, uporzadkowanych na trzech poziomach.
Obejmuja one cechy zadania, na przykfad format odpowiedzi, cechy pojedyn-
czej odpowiedzi, w tym czas reakgji i liczbe akeji wykonanych na ekranie, oraz
cechy respondenta, takie jak wiek, ple¢, wyksztalcenie i szacowana zdolnosc¢.
Model zastosowano do danych PIAAC z trzech krajéw o réznych poziomach
sprawnosci, Japonii, Wielkiej Brytanii i Wioch.

Na uwage zastuguja trzy wyniki. Po pierwsze, szacowany odsetek zgadywania
wahat sie od kilku do kilkunastu procent i byl konsekwentnie wyzszy w kra-
jach o nizszych wynikach. Po drugie, relacja miedzy czasem reakcji a prawdo-
podobienstwem zgadywania okazala si¢ nie monotoniczna, lecz U-ksztaltna,
ryzyko zgadywania jest bowiem wysokie zaréwno przy bardzo krétkich, jak
i przy bardzo dtugich czasach odpowiedzi. Stanowi to empiryczne potwierdze-
nie, ze zgadywanie po namysle jest zjawiskiem odrebnym od szybkiego zgady-
wania. Po trzecie, liczba akcji na ekranie okazala si¢ niezaleznym predyktorem
zgadywania, a sposrdd cech respondenta najsilniej chronila przed nim liczba
lat wyksztalcenia, i to spdjnie we wszystkich trzech krajach.

Whiosek jest dwojaki. W wymiarze metodologicznym laczenie réznych typow
danych procesowych w jednym modelu daje obraz zgadywania o znacznie
wigkszej rozdzielczosci niz sam czas reakcji. W wymiarze praktycznym, skoro
ryzyko zgadywania zalezy od formatu zadania, i to w sposob rézny w réznych
dziedzinach pomiaru, dobdr formatéw przy konstruowaniu testu jest jedno-
cze$nie decyzjg o skali przysztego zgadywania.

4.4. Ruchy kursora i przyblizone obszary zainteresowania: Pokropek,
Zoltak i Muszynski (2025)

Czwarte badanie zamyka cz¢$¢ poswiecong detekeji i mierzy si¢ z problemem
kosztéw. Najdokladniejsza obserwacje uwagi wzrokowej daje sledzenie ruchu
gatek ocznych, wymaga ono jednak specjalnego sprzetu i kalibracji, przez co nie
skaluje sie do duzych badan. Ruch kursora myszy czesciowo koreluje z ruchem
wzroku, a rejestrowa¢ go mozna w kazdym badaniu komputerowym bez dodat-
kowych urzadzen. W ankietach metoda oparta na ruchach kursora osiggata juz
dokladnos¢ okoto 95 procent. Otwarte pozostawalo pytanie, czy sprawdzi sie
takze w testach poznawczych, w ktérych réznice motywacyjne sa subtelniejsze.

Pokropek, Zéttak i Muszyniski*® proponuja metode przyblizonych obszaréw za-
interesowania (Approximate Areas of Interest, AAOI). Ekran testowy dzieli sie
na siatke stref o roznej gestosci, a dla kazdego respondenta i kazdego zadania
rejestruje sie sekwencje pozycji kursora na tych strefach. Sekwencje klasyfikuje
dwukierunkowa sie¢ rekurencyjna typu LSTM, rozstrzygajac, czy respondent
odpowiadal uwaznie czy bez zaangazowania. Badanie objefo ponad tysigc

2 A. Pokropek, L. Khorramdel, dz. cyt.
5 A. Pokropek, T. Zéttak, M. Muszyniski, dz. cyt.
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uczniow klas siddmych i dsmych polskiej szkoty podstawowej, a motywacja
manipulowano w schemacie wewnatrzosobowym, w ktérym ten sam uczen
rozwigzywal zadania raz w warunku uwaznym, raz z instrukcja demotywujaca.

Najlepszy model osiagnal 67 procent tratnych klasyfikacji, a wiec wyraznie
mniej niz 95 procent uzyskiwane analogiczng metoda w ankietach. Roéznica
ta jest pouczajaca, poniewaz testowanie poznawcze okazuje sie trudniejszym
obiektem detekeji. Manipulacja motywacja nie zmienia w oczywisty sposéb
parametrow zadan, a $lad, jaki zostawia w zachowaniu myszy, jest dyskretny.
Ujawnily si¢ tez drobne, lecz spdjne réznice piciowe we wskaznikach ruchu
kursora. Mimo umiarkowanej skutecznosci bilans wypada na korzys¢ metody,
AAOQI daje bowiem tanie i skalowalne przyblizenie $ledzenia wzroku, mozliwe
do zastosowania w zwyklej klasie szkolnej bez specjalnego sprzetu.

4.5. Czego nie rejestruja obecne metody. Eye-tracking w PIAAC: Maddox
i wspolpracownicy (2018)

Pigte badanie r6zni si¢ od czterech poprzednich. Nie proponuje kolejnej meto-
dy detekcji, lecz sprawdza, jakiej czesci procesu odpowiadania nie widzg narze-
dzia opisane dotad, i tym samym wyznacza granice calego omawianego podej-
$cia. Nawet bogate zapisy komputerowe rejestruja wylacznie akeje, klikniecia,
przewiniecia i czasy. Nie pokazujg tego, co dzieje si¢ miedzy akcjami, a wiec
ktore fragmenty ekranu respondent czyta i w jakiej kolejnosci, kiedy odrywa
wzrok od monitora, kiedy wewnetrznie wycofuje si¢ z zadania. Standardowe
metody walidacji, takie jak protokol gltosnego myslenia (think aloud) czy
wywiady poznawcze, tej luki nie wypetniajg. Stad pytanie badawcze, co $le-
dzenie ruchu galek ocznych wnosi do walidacji i interpretacji zadan PIAAC.

Maddox, Bayliss, Fleming, Engelhardt, Edwards i Borgonovi*® przeprowadzili
eksploracyjne badanie laboratoryjne z udzialem czternastu dorostych, gtéwnie
pracownikéw i studentéw uniwersytetu, na standardowym protokole PIAAC
w wersji brytyjskiej. Uzyto eye-trackera w formie okularéw, mniej precyzyjnego
niz stacjonarny, ale rejestrujacego rowniez spojrzenia poza ekran. Dodatkowo
mierzono $rednice Zrenicy i przewodnictwo skory jako posrednie miary ob-
cigzenia poznawczego i pobudzenia. Analizowano sekwencje spojrzen na wy-
znaczone obszary zainteresowania, czasy fiksacji oraz spojrzenia poza monitor.

Wyniki ujawnily cztery zjawiska niewidoczne dla klasycznych zapiséw. Po
pierwsze, respondenci traktujg fragmenty instrukcji jako punkty odniesienia
i wracajg do nich wzrokiem w trakcie odpowiadania. Po drugie, znaczna czgs¢
rozwigzywania zadan liczbowych odbywa sie poza ekranem, na kalkulatorze,
na kartce lub w wymianie spojrzen z ankieterem, a wedtug szacunkéw autoréow
jest to nawet do 40 procent aktywnosci. Po trzecie, dwie identyczne popraw-
ne odpowiedzi moga kry¢ skrajnie rozne procesy dochodzenia do nich, zapis
widzi bowiem jedynie dwa poprawne kliknigcia o réznym czasie, podczas gdy
eye-tracker pokazuje dwie odmienne strategie rozwigzywania. Po czwarte, se-
kwencje spojrzen pozwalaja rozrozniac strategie czytania tekstu.

% B. Maddox i in., dz. cyt.
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Dla cafego rozdziatu znaczenie tego badania polega nie tyle na wynikach szcze-
goétowych, ile na diagnozie. Skoro nawet do 40 procent aktywnosci pozostaje
poza zasiggiem rejestrow, na ktérych opieraja si¢ metody detekc;ji, kazda z nich
pracuje na obrazie niepelnym. Badanie ma przy tym oczywiste ograniczenia,
malg probe, warunki laboratoryjne i wysoko wyksztalcona grupe uczestnikow,
a sami autorzy podkreslaja, ze eye-tracking jest daleki od wdrozenia w gtéw-
nym nurcie badan. Wskazuje jednak, co nalezy bada¢ dalej. Otwiera droge
do walidacji zadan, wykrywania ich réznicowego funkcjonowania (differential
item functioning, DIF) i obserwacji strategii rozwigzywania, a przede wszyst-
kim wyznacza kierunek kolejnej generacji danych procesowych, w ktorej ob-
serwacja procesu odpowiedzi wychodzi poza ekran komputera.

5. Whnioski

Obraz wytaniajacy si¢ z tego rozdzialu to obraz dziedziny w ruchu. Proste fil-
trowanie po progu czasu reakcji, przez dwadziescia lat dominujgce w praktyce,
ustepuje modelowaniu prawdopodobienstwa zgadywania, modele oparte na
samym czasie reakcji ustepuja modelom z wieloma zmiennymi paradanymi,
a klasyczne wskazniki wzorcéw odpowiedzi zyskuja nowsq iteracje w postaci
uczenia maszynowego. Kilka ustalenn mozna juz uzna¢ za solidne. Progi zako-
twiczone w dokladnosci daja stabilniejsze wyniki niz progi stale?”. Modele mie-
szanek redukuja obcigzenie estymatorow bez odrzucania obserwacji*®. Bogatsze
dane procesowe ujawniajg informacje, ktorych czas reakcji nie niesie®, a ucze-
nie maszynowe trenowane na danych syntetycznych wykrywa wzorce niedo-
stepne klasycznym wskaznikom®. Ten dorobek nie powinien jednak przesta-
nia¢ faktu, ze najwazniejsze problemy dziedziny pozostaja otwarte, o czym
wprost przypomina omoéwione na koncu badanie z uzyciem eye-trackera.

Problem pierwszy jest fundamentalny, nie istnieje bowiem wzorzec odniesie-
nia (ground truth) dla odpowiedzi niezaangazowanej w warunkach polowych.
Wiszystkie omawiane metody wykrywaja $lady niezaangazowania, ale zadna nie
moze udowodni¢, ze wykrywa je trafnie. Eksperymentalne manipulacje instrukcja
motywacyjng, jak wbadaniach Pokropka, Zottaka i Muszynskiego® czy Pokropka®,
daja poréwnanie warunkow, lecz nie pewno$¢, ze osoba w warunku niezaanga-
zowanym rzeczywiscie odpowiadata bezmyslnie w kazdym zadaniu. Skutki tej
luki wida¢ w rozrzucie skutecznoséci. Metody osiagajace 95 procent trafnych kla-
syfikacji w kwestionariuszach dajg w testach poznawczych zaledwie 67 procent,
poniewaz rdznice motywacyjne s tam subtelniejsze, a parametry zadan pozostaja
wzglednie stabilne mimo zmian zaangazowania. Dopdki nie powstang powtarzal-
ne protokoly eksperymentalne pozwalajace porownywaé metody na wspdlnym
materiale, wyniki detekgji trzeba traktowac jako szacunki, nie za$ rozstrzygniecia.

¥ E. Goldhammer, T. Martens, G. Christoph, O. Lidtke, dz. cyt.

#A. Pokropek, Grade of membership response time model..., dz. cyt.; E. Ulitzsch, M. von Davier, S. Pohl, dz. cyt.
» A. Pokropek, L. Khorramdel, dz. cyt.; A. Pokropek, T. Zéttak, M. Muszyniski, dz. cyt.; B. Maddox i in., dz. cyt.
% A. Pokropek, Detecting careless response patterns..., dz. cyt.
3L A. Pokropek, T. Zéttak, M. Muszyniski, dz. cyt.

2 A. Pokropek, Detecting careless response patterns..., dz. cyt.
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Problem drugi dotyczy praktyki, ktéra nie nadaza za metodologia. Najczesciej
stosowany wskaznik, czyli wypelnianie kolumnowe, ma stabsza moc dyskry-
minacyjna, niz si¢ powszechnie sadzi, poniewaz grupy uwazne i niezaanga-
zowane roznicowaly dopiero wzorce zlozone, przekatny, srodkowy i losowy™>.
Filtrowanie odpowiedzi po arbitralnym progu jest tanie, ale traci informacje
i wprowadza wlasne obcigzenia*, podczas gdy modelowanie prawdopodobien-
stwa zachowuje wszystkie obserwacje i pozwala korygowac estymaty. Jezeli juz
progi, to zakotwiczone w dokladnosci, nie stale. Zalecenia te sa znane, a mimo
to rzadko wdrazane. Powdd jest prosty. Nowoczesniejsze metody wymagaja
kompetencji i narzedzi, ktorymi przecietny badacz nie dysponuje, a dopoki
modele mieszanek i klasyfikatory nie trafig do standardowych pakietéw staty-
stycznych w formie réwnie prostej jak wskaznik najdluzszego ciggu, praktyka
bedzie wybierac to, co dostepne, a nie to, co trafne.

Problem trzeci ma charakter teoretyczny, wcigz bowiem nie wiadomo, czym
wlasciwie jest niezaangazowanie, szumem do usuniecia czy konstruktem do
zmierzenia. Coraz wiecej przemawia za tym drugim. Zgadywanie ro$nie wraz
z trudnoscig zadania i maleje wraz ze zdolnoscig respondenta®. Osoby lepiej
wyksztalcone zgaduja rzadziej, spojnie we wszystkich krajach i dziedzinach®.
Wytrzymalo$¢ testowa okazuje si¢ po czgsci stabilng cechg osoby”, po czesci
stanem wytwarzanym przez architekture testu, takg jak jego dlugos¢ czy uto-
zenie zadan, a wysilek testowy koreluje ze wskaznikami niekognitywnymi, ta-
kimi jak sumiennos¢ i wytrwatos¢. Odpowiedz niezaangazowana niesie zatem
informacje o osobie, a nie tylko jej brak. Pytaniem bez ustalonej odpowiedzi
pozostaje, co z tg informacja robi¢, czy korygowac wyniki, raportowac je osob-
no, czy moze traktowac jako odrebny wynik pomiaru.

Z tych trzech probleméw wynika program pracy na najblizsze lata. Potrzebna
jest walidacja zewnetrzna metod detekcji, oparta na powtarzalnych i wspoétdzie-
lonych protokotach eksperymentalnych. Potrzebna jest standaryzacja definicji
danych procesowych migdzy platformami badawczymi, a wiec ustalenie, jakie
zdarzenia w interfejsie rejestruje si¢ w jednakowy sposéb i jak je etykietowac,
bez tego bowiem wyniki z réznych systeméw pozostang nieporéwnywalne.
Potrzebne sg dalsze badania nad tym, czego obecne rejestry nie obejmuja, w du-
chu omoéwionej pracy z uzyciem eye-trackera, poniewaz kazda metoda detekcji
jest tylko tak dobra, jak dane, na ktorych pracuje. Coraz pilniejsza staje si¢ re-
fleksja etyczna, paradane przestajg by¢ bowiem technicznym zapisem, a staja sie
informacja wplywajaca na ocene wyniku osoby badanej, cho¢ ich status, a wiec
to, kto ma do nich prawo, o czym trzeba respondenta poinformowac i do czego
wolno je wykorzystac, nie jest uregulowany. Wreszcie potrzebne s narzedzia

3 Tamze.

3 T. Deribo, U. Kroehne, F. Goldhammer, Model-based treatment of rapid guessing, ,Journal of Educational
Measurement” 2021, nr 58(2), s. 281-303.

* F. Goldhammer, T. Martens, O. Lidtke, Conditioning factors of test-taking engagement in PIAAC: An ex-
ploratory IRT modelling approach considering person and item characteristics, ,,Large-scale Assessments in
Education” 2017, nr 5, s. 18.
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dla praktykéw, proste, udokumentowane i dostepne w powszechnie uzywanych
pakietach. Detekcja niezaangazowania osiagnela dojrzalos¢ techniczng. Teraz
musi osiagnac dojrzalos¢ praktyczng i instytucjonalna, a jest to zadanie w row-
nym stopniu dla teoretykow, twércéw oprogramowania i organizatoréw badan.
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