SOCIETY. INTEGRATION. EDUCATION
Proceedings of the International Scientific Conference. Volume 11, May 25" -26', 2018. 376-385

SNIEGUMA VERTESANA DABASZINATNU VALSTS
LIMENA DIAGNOSTICEJOSOS DARBOS

Performance Assessment in Science National Level Diagnostic Tests

Pavels Pestovs

Dace Namsone
University of Latvia, Latvia

Abstract. National Centre of Education of the Republic of Latvia in 2016 lunched national
project of the renewal of the curriculum for education funded by the European Social Fund.
One of the key priorities of successful implementation of the new education curriculum is
transforming national level assessment system.

Assessment system measuring student performance must meet different requirements from the
traditional measurement instrument assessing content knowledge.

Analysing 2017 national level science assessment diagnostic tests of 15-16 years old students,
it is impossible to discriminate student different level of performance. Student, demonstrating
singly stored pieces of knowledge, integrating pieces of knowledge into a coherent system,
deriving general principle or transferring understanding to new situations, are assessed the
same.

The research goal is to analyse 9" grade student performance in national level science
diagnostic testing, which measures conceptual understanding by explaining natural
phenomena scientifically. This paper describes developing and calibrating measuring
instrument assessing student performance according to the cycles of cognitive growth and
taxonomy of observed learning outcomes.

Keywords: explain natural phenomena scientifically, performance assessment, national level
diagnostic testing.

levads
Introduction

Valsts izglitibas satura centra projekta “Kompetenéu pieeja macibu
satura” ietvaros 2016. gada ir uzsakta macibu satura reforma visos vispargjas
izglitibas posmos sakot no pirmsskolas lidz 12. klasei. Mainoties atbilstoSo
izglitibas posmu meérkiem, svarigi paral€li nodroSinat arT vert€Sanas sist€mas
izmainas, kas lautu p€c iesp&jas precizak vértét kompleksu sniegumu jeb
kompetenci. Skoléna izpratne jebkura macibu joma ir daudzdimensionals
rezultats, kas var izpausties dazados veidos, piemeram, sp&ja skaidrot, interpretet,

pielietot, ieraudzit no dazada veida perspektivam, demonstrét empatiju un
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pasizzinu (McTighe & Wiggins, 2004). Kritiski svariga kliist testelementa jeb
katra parbaudama testa jautajuma atlase un vértésanas instrumenta derigums. Saja
petijuma ar vert€Sanas instrumentu tiek saprasts veids, kas lauj péc iespgjas
precizak saistit skoléna snieguma noveérojumus (manifestéjosais mainigais) ar to,
ko més gribam vertét, kas ir dala no teorétiska mainiga (latentais mainigais)
(Wilson, 2005).

Ieprieksgja petijuma (Pestovs & Namsone, 2017) analiz&jot Valsts izglitibas
satura centra (VISC) 2017. gada 9. klases diagnostic€joSo darbu dabaszinatngs,
bija atlastti testelementi, kuri vértéja skoléna prasmi skaidrot. P&tijuma secinats,
ka skoléni demonstré atSkirigu snieguma kognitivo dzilumu, bet atbilstosSi
veértésanas krit€rijiem, sniegums tiek vertéts dihotomajas kategorijas: pareizi vai
nepareizi jeb 1 vai 0. Tas noved pie ta, ka informacija, kas ir pieejama, netiek
meérktiecigi izmantota, lai tieSam diagnostic&tu skolénu izpratni un prasmes.

Saja pétijuma autori piedava, izmantojot kognitivas attistibas teorétisko
modeli un pieejamos datus no 2017. gada 9. klases diagnosticgjosa darba, veidot
snieguma aprakstus ITmenos, atbilstosi skoléna snieguma kognitivam limenim un
kalibret aprakstus Itmenos atbilstosi skoléna atbildem.

P&tTjuma mérkis ir izvertét skolénu sniegtas atbildes 2017. gada 9. klases
diagnosticgjosaja darba, atlasot testelementus, kuros skoléns demonstré savu
konceptualo izpratni, skaidrojot paradibas. Izveidot snieguma aprakstus limenos,
atbilstosi diviem izpratnes cikliem konkréti simboliskaja kognitivas attistibas
stadija, izmantojot SOLO (Structure of Observed Learning Outcomes) teoretisko
modeli.

Petijuma izvirzitie jautajumi:

1. Kas raksturigs atlasttiem testelementiem, kuros skol€niem ir iesp&ja

demonstrét konceptualo izpratni skaidrojot?

2. Vaiir iesp&jams skolénu sniegtas atbildes kategoriz&t atbilstosi diviem

izpratnes cikliem konkréti simboliskaja kognitivas attistibas stadija,
izmantojot SOLO teoretisko modeli?

Pétijuma teoretiskais pamatojums
Research theoretical background

Parsvara literatiira kognitivas attistibas teorijas tiek klasificétas divos veidos
(Pegg, 2003). Teoretiskie modeli, kuri apraksta ilgtermina kognitivo attistibu un
lokalie izaugsmes teorétiskie modeli, kuri apraksta konceptualo kognitivo
izaugsmi konkretaja joma. Pastav teorétiskie modeli, kuri apvieno abus veidus,
piem&ram, paplasSinatais SOLO teorétiskais modelis. Iligtermina SOLO kognitivas
attistibas modelis, tiek apkopots 1. tabula (Pegg, 2003).

377



SOCIETY. INTEGRATION. EDUCATION
Proceedings of the International Scientific Conference. Volume 11, May 25" -26', 2018. 376-385

1. tab. Ilgtermina SOLO kognitivas attistibas modela stadiju raksturojums (Pegg, 2003)
Table 1 Discription of Modes in SOLO Model (Pegg, 2003)

Stadijas nosaukums

Stadijas raksturojums

Sensorimotoriska
(Sensori motor) (driz
péc piedzimsSanas)

Reagé uz fizisko vidi. Mazi bérni, tiesi $aja stadija iegiist motoras
prasmes. Tas ietekme nakotnes prasmes, pieméram, dazados sporta
veidos.

Ikoniska (Ikonic)
(no 2 gadiem)

Internalizé darbibas vizualajos telos. Sada veida mazs bérns attista
vardus un t€lus, kuri atspogulo noteiktus notikumus un objektus.
PieauguSam ST stadija palidz, piem&ram, vértét miiziku un veidot
pieredzes bazi, kas tiek definéta ka intuicija.

Konkréti simboliska
(Concrete symbolic)
(no 6 vai 7 gadiem)

Doma, izmantojot simboliskas sist€émas - rakstveida valodu, skaitlu
sisttmas. ST ir viszinamaka stadija, kas tiek izmantota/lietota
macibu laika.

Formala (Formal) (no
15 vai 16 gadiem)

Spéj izmantot vairakus abstraktus konceptus. Tie tiek aprakstiti ka
“principi” un “teorijas”. DomaSanu vairs neierobezo konkréti
gadijumi, situacijas. Formalas stadijas augstakaja limen1 tiek
attistitas zinasanu sist€mas (disciplinas jeb zinatnu lauki).

Postformala (Post
formal) (iesp&jami ap
22 gadiem)

Spé¢j kritiski spriest par zinatnes nozaru fundamentalam struktiiram.

Vairakos pétijumos tiek piedavats modelis, kura jaunas kognitivas attistibas
stadijas sp€jas, aizvieto ieprieksejas stadijas sp&jas (Pegg, 2002). Atbilstosi SOLO
teorctiskajam modelim dazadu attistibas stadiju sp&jas ir pieejamas izmantosanai
vienlaicigi (Pegg, 2002).

Postformala

Formala

Konkréti simboliska

Ikoniska

Sensorimotoriska

Vecums, gados

1. att. Ilgtermina SOLO kognitivas attistibas stadijas (Pegg, 1992)
Fig. 1. Diagrammatic representation of levels associated with SOLO thinking modes

(Pegg, 1992)

Katra no ilgtermina attistibas stadijam ir iesp&jami vairaki lokalie izpratnes
cikli, kuri atSkiras ar elementu skaitu un elementu organizacijas Iimeni. Elementi
ir datu vienibas, kuri ir nepiecieSami, lai demonstrétu izpratni par konceptu. Ar1
lokalajos izpratnes ciklos snieguma aprakstiem Itmenos tiek izmantots SOLO
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(Biggs & Collis, 1982) teorétiskais modelis: sniegtaja atbildé nav struktiiras (P),
ir viens struktiirelements (U), ir vairaki nesaistiti struktiirelementi (M),
struktiirelementi ir saistiti sava starpa (R). Atseviski jaizdala SOLO limenis, kas
tiek saukts par paplasinato abstrakciju - atbild€ struktiirelementi ir visparinati vai
saistiti ar vairakiem konceptiem. PaplaSinatas abstrakcijas Iimenis ir saistits ar
nakamo ilgtermina kognitivas attistibas stadiju (Quinn, Pegg, & Panizzon, 2009).

Vairaki pétnieki norada uz to, ka lai veidotu droSus shieguma aprakstus
Itmenos, nepietiek ar vienu izpratnes limeni ilgtermina kognitivaja attistibas
stadija. Tiek piedavats izdalit divu Itmenu (2. attéls) izpratnes ciklus (Pegg & Tall,
2005). Pirmaja izpratnes cikla skoléni savas atbildés parada makroskopiskas
idejas par koncepta izpratni. Atbildgs ieklautie strukttirelementi balstiti vizualajos
telos, skoléni ir pieredz&jusi aprakstitus struktiirelementus, dominé pieméri no
redlas pasaules, paradas arm maldigi priekSstati, kurus skoléns laika gaita ir sev
uzkonstrugjis (Pegg & Tall, 2005).

H1 Hz

UI Uz

2. att. Divu Iimenu izpratnes cikli SOLO ilgtermina kognitivas attistibas stadija
(Panizzon, 2003)
Fig. 2. Two cycles of understanding within a SOLO long-term growth mode
(Panizzon, 2003)

Otrais izpratnes cikls butiski atSkiras no ieprieks€ja, ar to, ka atbildes
struktiirelementi ir fokuséti uz sakaribu starp iesp&jamiem c€loniem un sekam.

Metodologija
Research Methodology

Pettjums ir veikts, ka turpinajums jau iesaktam petijuma virzienam, kura ir
konstatéta skolénu atbilzu nekonsekventa vértésana, nepietiekams drosums un ka
rezultats - arT nepreciza informacija par skoléna izpratnes Iimeni dabaszinatnu
joma.

1. Petijumam par skolénu snieguma analizi izvEl&ti valsts diagnosticgjoSie

darbi dabaszinatnés 9. klasei 2017. gada. Diagnostic&joso darbu
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dabaszinatnés 9. klasei 2017. gada veido 15 strukturétie uzdevumi,
kurus veido 35 testelementi. Darba maksimali ir iesp&jams iegtit 35
punktus. Darbs ir pieejams divas valodas latvieSsu valoda un
mazakumtautibu — krievu valoda. Darbs tiek piedavats divos variantos,
kuros uzdevumi ir identiski, bet atSkiras ar izkartojuma secibu. Darbus
labo skolotaji skolas, ievadot atbilstoSos punktus Valsts parbaudijumu
informacijas sistéma (VPIS).

2. Padzilinati analizéti 230 darbi no 8 vispargjas izglitibas iestadém.
Darbu kopa neparstav reprezentativo darbu kopu attieciba pret 9. klasu
skoléniem. Tie tika atlasiti p&c izglitibas iestades piekrisanas piedalities
petijuma. Darbam ir atlasiti testelementi, kuros skoléns demonstré
izpratni, skaidrojot. Testelementi bija atlasiti atbilstosi iespg&jali
demonstrét dabaszinatnisko izpratni, sniedzot paplasinatu atbildi.
Atbilstosi aprakstitai metodologijai no 2017. gada diagnosticgjosa
darba dabaszinatnés 9. klase1 ir 1zveleti Cetri testelementi 1.2., 4.3.,
12.1. un 12.2. (2. tab.). Testelementiem ir noteikta gritibas pakape un
iz8kirtsp&jas koeficients, izmantojot klasisko testa teoriju (classical test
theory). Izmantojot testelementa-atbildes teoriju (item-response theory)
ir noteikts testelementu griitibas parametrs ar 50 % varbitibu un
attieciga parametra standartkliida.

3. Izmantojot SOLO teorétisko modeli, ir izveidoti snieguma apraksti
Itmenos, kuri tika kalibréti, izmantojot skolénu atbildes.

Rezultati
Results

1. Atbilstosi klasiskajai testa teorijai, atlasitie testelementi (4. tab.) uzrada
pienemamu griitibas pakapi un izskirtsp&jas koeficientu (Wu, Tam, & Jen, 2016).
Atbilstosi testelementa-atbildes teorijai vidéja skolénu varbiitiba atbildét uz
testelementu 4.3., 1.2. un 12.2 ir lielaka par 50 %, bet varbiitiba atbildét uz
uzdevumu 12.1. ir mazaka par 50 %.

2. tab. Diagnosticéjosa darba atlasitie testelementi
Table 2 Diagnostic national level test testelements

Nr. Testelements

1.2. | Kapéc Saules starojums, kas noklist Iidz Zemes virsmai, samazinas péc vulkana
izvirduma?

4.3. | Skoléns, veicot pétijumu, vienlaikus ievietoja tikpat lielu marmora gabalinu ari
destilétaja (dejonizetaja) tideni. Kapec skoléns ieklava So soli sava petijuma?

12.1. | Istaba kluvis karsti. Kapec, atverot ledusskapja durvis, nevar ilgstosi atdzesét istabu?
12.2. | Uz atklatas liesmas papira glazité var uzvarit ideni. Kapéc papira glazite neaizdegas?
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3. tab. Atlasito testelementu verteSanas Kkritériji 2017. gada diagnosticéjosajam darbam

dabaszinatnés

Table 3 National level science test selected testelements with assessment criteria

Nr.  |Standarta prasiba Prasme Kriterijs Teéma Izzinas
limenis
(Blima
takso-
nomija)
1.2. |G. 8.11. Raksturo 1.1. Saskata un Zinatniski 1
dabas paradibu skaidro dabas izskaidro
(vulkani, zemestrices) |likumsakaribas un paradibu, Zemes
izraisitos postijumus |vielas izmantojot  |dabas
un verte to ietekmi uz |parvértibas, lieto dabas sistémas
dabas procesiem un |atbilstosus modelus likumsakari-
cilvéku dzivi bas
4.3. K. 9.16. Izprot “skaba |1.2. Apraksta paradibas |P&c Vielas un Il
lietus” veidoSanos un |un procesus, pareizi eksperimenta |parvértibas
apzinas ta ietekmi uz |lietojot atbilstoSus gaitas
vidi; dabaszinatnu prognozé
OECD, 2000 pamatjédzienus, eksperimenta
formulas, rezultatus,
vienadojumus, terminus [lietojot
un apzimejumus, un dabaszinatnu
paredz iesp&jamas atzinas
parmainas
12.1. |F. 7.9. Izskaidro 1.2. Apraksta paradibas |Analizé Fizikalas I
energijas veidu mainu [un procesus, pareizi uzdevuma  |paradibas un
mehaniskajos, siltuma (lietojot atbilstoSus doto situaciju,|procesi
un elektriskajos dabaszinatnu izprot
procesos pamatjédzienus, saldetavas
formulas, darbibas
vienadojumus, terminus |principu
un apzimejumus, un
paredz iesp&jamas
parmainas
12.2. |F. 7.2. Izprot un 1.2. Apraksta paradibas |Analizé doto Il

pareizi lieto skanu,
gaismu, siltumu;
raksturojosos
jédzienus — ... siltuma
vadiSana, konvekcija,

un procesus, pareizi
lietojot atbilstoSus
dabaszinatnu
pamatjédzienus,
formulas,
vienadojumus, terminus
un apzimejumus, un
paredz iesp&jamas
parmainas

situaciju,
izdara
secinajumu
par siltuma
lidzsvaru

Fizikalas
paradibas un
procesi
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4. tab. Izvéléto testelementu raksturojoSie parametri, atbilstosi klasiskas testa un

testelementa-atbildes teorijai

Table 4 Characterisation of selected testelements according to classic-test and item-

response theory

N S, 3 IS T = o O @ fEos - o
h 28 | Eu%| Byt | 228 22825 5¢
o 8 o< B e @ Lae = eS8 e |g2cEcT >Z2
P = 5 S @ e Co E | S 8Sgoc|E8Ecg o5 @ E
= ZE | HFosS | Ao | ESE S| EeESE R2
O N o § S %0 g GE) & g g QL S D
1. |63 0,37 43 80 -1,046 0,017 4.3.
2. |57 0,52 30 82 -0,773 0,017 1.2.
3. |36 0,29 21 50 0,193 0,017 12.1.
4. |46 0,31 29 60 -0,264 0,017 12.2.

Padzilinati vertgjot skoléna sniegtas atbildes, tikai viens testelements 12.1. ir
derigs snieguma aprakstu kalibrésanai, parcjos testelementos skoléni demonstré
lidzigas atbildes, un atbildes nav iesp&ams izmantot snieguma aprakstu
kalibréSanai.

Izveidotie snieguma apraksti limenos, atbilstoSi SOLO teorétiskajam
modelim apkopoti 5. tabula un skolénu atbilZzu pieméri ir ieklauti 6. tabula.

5. tab. Snieguma apraksti limenos, atbilstosi diviem SOLO izpratnes cikliem
Table 5 Performance rubrics according to SOLO two cycles of understanding

SOLO [Apzime- |Atbildes apraksts
jums
- 9 Nemégina risinat uzdevumu.
P 0 Parraksta testelementa nosacijumus vai sniedz ar jautajumu nesaistitu
informaciju.
ur |1 Apraksta vienu faktu, ideju, pieredzi sadziviska valoda par to,
2 kapéc, atverot ledusskapja durvis, nevar ilgstosi atdzesét istabu.
'S (M1 2 Apraksta vairakus faktus, idejas, pieredzi sadziviska valoda par to,
= kapéc, atverot ledusskapja durvis, nevar ilgstosi atdzesét istabu.
€ [R1 3 Savstarpéji sasaista vairakus faktus, idejas, pieredzi sadziviska
a valoda, par to, kapéc, atverot ledusskapja durvis, nevar ilgstosi
atdzeset istabu.
U2 4 Apraksta vienu faktu, ideju, izmantojot zinatniskus jédzienus par
to, kapec, atverot ledusskapja durvis, nevar ilgstosi atdzeset istabu.
< M2 5 Sniedz vairakus zinatniskus faktus vai izmanto zinatnisku modeli,
E kas ir saistits ar to kapéc, atverot ledusskapja durvis, nevar ilgstosi
'S atdzeset istabu
5 |R2 |6 Skaidro neiesp&jamibu atdzeséet istabu ilgtermina, ja atver ledusskapja
durvis, saistot vairakus zinatniskus faktus, pamatojumus par
ledusskapja darbibas principu, siltuma procesiem.
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6. tab. Skoléna atbilZu pieméri, atbilstosi snieguma aprakstiem Itmenos
Table 6 Student response examples according to rubric

SOLO [Apzimé- |Atbildes apraksts
jums
P 0 Nav iespejams atdzesét
Ul 1 Jo ledusskapis pats atri sasilst, jo tas nav paredzéts istabas
atdzesésanai
Jo istaba ir lieldka neka ledusskapis un siltais gaiss drizak sasildis
ledusskapi
2 Tapéc ka to tilpums ir lieldaks, neka ledusskapja tilpums.
'S (M1 |2 Ledusskapja funkcija to neparedz, un produkti kuri tur atradisies
= sabojasies, ledusskapis vienkarsi sabojasies
£ Ledusskapt temperatiira palielindsies, tapéc var sabojdaties produkti.
o Jo ledusskapja tilpums ir mazaks par istabas tilpumu, tapéc silta gaisa
ir vairak un ledusskapis piepildisies ar siltu gaisu
R1 3 Lai atdzeseétu gaisu, nepieciesSams lai silts gaiss pilniba nomainitos ar
aukstu gaisu, Saja gadijuma auksta gaisa ir par maz un ledusskapis
sasildisies.
uz2 |4 Ledusskapja motors nav tik jaudigs, lai pazemindtu temperatiiru
lielam gaisa tilpumam
Ledusskapim ir maza jauda, vins nav tam paredzéts.
< M2 |5 Tapéc, ka ledusskapis dzesé gaisu, bet pats uzsildas, jo motoram
E vairak jastrada
‘s [R2 6 Tapéc, ka atdzisanas pamata ir gaisa saspiesands un izplesands,
e} dzeséjot ledusskapja iekspusi, siltums tiek novadits arpus ledusskapja
iekspuses, respektivi istaba.
Atverot durvis, notiek silta un auksta gaisa apmaina. Ledusskapja
motors vairak strada, vairak siltuma istaba.

Diskusija
Discussion

Stenforda universitates p&tnieki, analizgjot testelementu atlasi dabaszinatnu
vertesanas darbos ka Kkritérijus izvirza: skolénu atbilzu veidus; dabaszinatnu
Liclas idejas; prasmes dabaszinatnés un inzenierzinatnés; starpdisciplinaritati;
izzinas Itmeni (Wertheim, Holthuis, & Schultz, 2016). Diagnosticgjot skolénu
konceptualo izpratni dabaszinatnés, noteikti, japievers uzmaniba Siem Krit€rijiem.

P&tljuma svarigi apzinaties ierobezojumus, izmantojot datus, attieciba uz
skolotaju vertétiem darbiem un pieskirtiem punktiem testelementos. Ir vairaki
pieradijumi tam, ka secinajumi ir iesp&jami tikai par tendenci (Kools &
Organisation for Economic Co-operation and Development, 2016).

Biitu ieteicams ieviest aprobacijas procediiru, kura diagnosticgjoso darbu
autoriem ir iesp&ja strukturéta intervija analiz&t skolénu risinajuma gaitu, precizak
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aprakstot, kas tiek vertéts konkrétaja testelementa. Lai sasniegtu merki - vertet
komplekso sniegumu daudz lielaku uzmanibu nepiecieSams veltit tieSi
testelementu veidoSanai un izveértéSanai. NepiecieSams palielinat atverta tipa
jautajumus par nozimigiem dabaszinatnes konceptualiem jautdjumiem un
piedavat sniegumu vertét Itmenos, nevis dihotomajas kategorijas. Snieguma
aprakstu veidoSana limenos ir sarezgits un laika ietilpigs process, kuru griti
realizét, izmantojot tikai empiriskus datus. P&tijuma tiek aprobéts veids, kura
snieguma apraksti Itmenos tiek veidoti, izmantojot SOLO teorétisko modeli.

Secinajumi
Conclusions

1. Lai skolotaji varetu vertét komplekso sniegumu un interpretét iegiitos datus,
kritiski svarigi ir piedavat vertésanas instrumentu ar snieguma aprakstiem
Itmenos, kalibrgjot Sos limenus ar skoléna atbildeém.

2. Valsts limena diagnostic€joSos darbos svarigi ieklaut testelementus, kuri
skolénam lauj demonstrét savu izpratni par nozimigiem dabaszinatnu
konceptiem.

3.  Snieguma aprakstus ITmenos ir iesp&jams veidot, izmantojot SOLO divu
Iimenu izpratnes ciklus konkré&ti simboliskaja attistibas stadija un aprakstus
Itmenos kalibrét, izmantojot skolénu sniegtas atbildes.

Summary

The aim of study was to develop assessment rubric in order to assess student performance,
using Structure of Observed Learning Outcomes (SOLO) theoretical model. Student responses
were categorized according to two cycle development in concrete symbolic mode, using
response element number and relations between elements. It is out of most importance to
develop questions of conceptual student understanding in science national level tests and
develop assessment rubric in order to teacher use this instrument in interpreting data.
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