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Sazetak:
Savremeno poslovanje, u uslovima globalne konkurencije, zahteva od menadZmenta da permanentno prati i
primenjuje inovacije u svim domenima delatnosti firme. Kako bi se nova tehni¢ko-tehnoloska reSenja mogla
uspesno inkorporirati u neko preduzece, neophodno je da zaposleni poseduju relevantna znanja u svojim
strukama. Ovo dalje iziskuje kontinuirano usavrSavanje svih struktura zaposlenih i pred menadzment ljudskih
resursa postavlja veliki zadatak - kako na $to efikasniji nacin testirati zaposlene, nakon obavljene dodatne
edukacije i obuke. Testiranje velikog broja zaposlenih bez primene informacionih tehnologija, bi se pretvorilo u
Sizifov posao. Kompujterski-adaptivni testovi (CAT)
omogucavaju da se za relativho kratko vreme obavi

Adresa autora zaduZenog za korespodenciju: objektivno testiranje veée grupe zaposlenih. U ovom
Svetlana Andeli¢ radu e biti izlozeno kako CAT testovi doprinose
=7 svetlana.andjelic@its.edu.rs efektivnom i efiksnom testiranju.
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Abstract:

Modern business, in terms of global competition, requires management to continuously monitor and
implement innovations in all areas of activity of the company. In order to successfully incorporate new
technical and technological solutions into a company, it is essential that employees have the relevant
knowledge in their professions. This in turn requires continuous improvement of the structure of employment
and human resources management and sets a huge task - how test employees more effectively, after
completion of additional education and training. Testing of a large number of employees without the use of
information technology, would turn into a Sisyphean task. Computer-adaptive testing (CAT) allows
performance of the objective testing to large groups of employees. This paper will be presented as CAT tests
contribute to the effective and efficient category testing.

Keywwords:
adaptive tests, CAT evaluation, CAT test, Human Resource Management

1. Uvod 2. Savremene tendencije u menadzmentu

ljudskih resursa
Ljudski resursi su najznacajniji resursi organizacije i
prema njima se mora iskazivati najviSi stepen paznje 2.1.
i interesovanja. Ljudi, njihov razvoj, moguénosti i

Znacaj ljudskih resursa

Ljudski resursi raspolazu znanjem, inovatorskim

motivacija, kao i nac¢in na koji se njima upravlja,
postaju odlucujuéi faktor konkurentske sposobnosti i
razvoja svake organizacije.

Dobar izbor novih zaposlenih je vrlo bitan za svaku
firmu jer firme koje su sposobne da odaberu i zadrze
kvalitetne zaposlene ostvaricée zahvaljujuéi tome
konkurentsku prednost na trziStu. Osim toga,
kvalitetan proces zapoS$ljavanja snizava i broj i
uCestalost promene radnika u firmi, odnosno
snizava stopu fluktuacije radne snage, koja
viSestruko Steti preduzecu i predstavlja zna¢ajan, a
nepotreban troSak za preduzece.

Da bi se Sto efikasnije obavio pravilan izbor novog
kadra, kao i pravilno rasporedivanje sopstvenog
kadra mora se kontinuirano sprovoditi prosec
testiranja kako stu€nih znanja i vestina, tako i niz
dodatnih usko specificiranih testova. Savremene
informaciono-komunikacione  tehnologije (IKT)
umnogome mogu olakSati i ubrzati proces testiranja.
Primena racunarskih adaptivnih testova (eng.
Computer Adaptive Test, CAT) koji se prilagodavaju
trenutnim karakteristikama testirane osobe doprinosi
efektivnosti i efikasnosti tog procesa.
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potencijalom, intelektualnim i fizickim kapacitetom.
Ljudi su ti koji kreiraju i proizvode i usluge, koji
kontroliSu kvalitet, plasiraju proizvode, upravljaju
procesom proizvodnje i finansijama, utvrduju
strategiju i cilieve kompanije. Bez ovog resursa,
svaki rad bio bi nemogué.

Pod ljudskim resursima ,podrazumevaju se ukupni
ljudski potencijali u organizaciji: raspoloZiva znanja i
iskustva, upotrebljive sposobnosti i vestine, moguce
ideje i kreacije, stepen motivisanosti i
zainteresovanosti za ostvarivanje organizacionih
ciljeva i sliéno® (Kuli¢, 2005)

Ljudski potencijali, dobro ukomponovani i usmereni
u pravcu timskog koncepta rada, obezbeduju
sinergijski efekat, koji ukupne rezultate rada Ccini
veéim od pojedinacno ostvarenih rezultata. Oni
imaju dugoro€an uticaj na poslovanje organizacije,
pored ostalog i zbog toga 5to se dejstvo odredenih
odluka i promena moZe godinama odraZavati na
ukupne efekte poslovanja.

Zadatak menadZmenta ljudskih resursa (eng.
Human Resource Managment, HRM) je da
spravilno* upravlja ljudskim potencijalima. Odnosno,
menadzment ljudskih resursa je ,izvrSna funkcija u
organizaciji, Cija je svrha sto efektnije postupanje sa
zaposlenima, da bi se ostvarili organizacioni i
individualni ciljevi“ (Ivancevich, 2009).
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2.2. Savremeni menadzment ljudskih resursa

U danasnjem, a naroCito buduéem svetu brzih i
radikalnih promena opstace i razvijace se samo one
firme koja su spremne da se menjaju, Ciji zaposleni
su kadri da brzo i permanentno u€e i da korenito
menjaju svoje ,mentalne modele®, svoj nacin
misljenja. Opstace oni koji su, dakle, sposobni za
Lredizajniranje uma“ (Smith, 2011).

Savremeni menadZment bi trebalo da bude neki novi
i uspedniji naCin manipulisanja ljudima i njihovim
sposobnostima i moguénostima u cilju ostvarenja Sto
veéeg profita. Trebalo bi da predstavija novi stil
upravljanja ljudima koji pre svega obezbeduje
blagostanje svakog zaposlenog pojedinca, njegov
pozitivan ljudski razvoj, ali istovremeno i razvoj
preduzec¢a, samim tim i drustva u celini. Taj novi,
~prosvec¢eni menadzment* (Crouse, Doyle, & Joung,
2011), zasnivao bi se na jednom bitho novom
pogledu na Coveka i novom sistemu vrednosti u
Cijem srediStu je pojedinac, njegova dobrobit i razvoj
njegovih najhumanijih talenata, znanja i moguénosti.

Znanje ve¢ jeste, a u buducnosti ¢e biti novo bojno
polje za drzave, kompanije i pojedince. Ako je
znanje mo¢, onda mo¢ moze biti bilo gde. Upravo tu
se moze predvideti najve¢a konkurentska borba u
buducnosti. (Bal, 2011)

Cilj savremenog menadzmenta ljudskih resursa je
da predvidi buducnost i da stvori takvo radno mesto
na kojem ¢e €ovek biti najbolji Sto moze biti. Glavni
moto HRM je - Pravi ¢ovek na pravom mestu,
odnosno pravilna selekcija novih ljudi i bolje
usmeravanje postojeceg kadra.

Kako bi se to uspedno obavilo neophodno je
sprovesti testiranje kandida prilikom zapoSljavanja i
testiranje sopstvenog kadra.

3. Metode izbora zaposlenih

Svaka od metoda izbora novih zaposlenih ima neke
svoje prednosti i viSe ili manje je primenljiva pri
zapoSljavanju ljudi na odredenim pozicijama. Tako
¢e se npr. za zapoSljavanje direktora Koristiti
verovatno jedni metodi izbora, a drugi metodi ¢e viSe
odgovarati za izbor ljudi na nekim operativnim
poslovima. U tom smislu, razna istraZivanja su
pokazala koliko su pouzdane razlicite metode
selekcije, to jest sa koliko pouzdanosti se moze
predvidati buduc¢a poslovna uspesnost kandidata.

3.1. Testiranje kandidata i zaposlenih — vrste
testova

Testiranje  kandidata  prilikom  zapo$ljavanja
omoguéava da se na odgovaraju¢éa radna mesta
dovedu kompetentne osobe koje ¢e se uklopiti u
radno okruzenje. Samo dovoljno stru¢an i pazljivo
odabran kadar je sposoban da doprinese razvoju
firme. Stoga, se sprovodi testiranje iz tri oblasti:
testovi znanja i vestina, testovi inteligencije i testovi
li€nosti.

Kod testiranja zaposlenih javljaju se dva slu€aja:
redovno testiranje i testiranje nakon dodatnog
usavrSavanja. Redovna testiranja zaposlenih se
obavljaju u odredenim vremenskim intervalima radi
utvrdivanja i pracenja stru¢nosti za obavljanje
odredenih radnih zadataka. Testiranje nakon
zavrsenog kursa, obuke, dokvalifikacija ili
prekvalifikacija sluzi za utvrdivanje stepena
usvojenosti novih znanja i vestina (tzv. testovi
znanja i vestina).

Testovi su najceSée u pisanoj formi i vremenski su
ograniceni.

Testovi znanja obuhvataju testove opSte kulture,
razli¢itih nivoa (prema radnom mestu) i usmerenja
(svetske, evropske, regionalne, lokalne kulture;
odnosno poznavanje prirodnih nauka i tehnologije,
drustvenih nauka i ekonomije, medijske kulture, IKT,
itd.), kao i raznovrsnih tematskih kombinacija.

Testovi vestina mere osposobljenost pojedinaca za
odredene poslove, kroz konkretne zadatke ili pitanja
koja zahtevaju vrlo precizne odgovore.

Testove inteligencije su vazan indikator buduce
uspednosti kandidata - pazZljivo prilagodena vrsti
delatnosti i profilu organizacije, sektoru u kom firma
posluje.

Kada firma Zeli dugoro€no da ulaZe u pojedince u
kolektivu, najbolji izbor su testovi licnosti, Cija
priprema i sprovodenje su u nadleznosti psihologa.

3.2. Izbor optimalne metode selekcije
kandidata

Na osnovu sprovedenih istraZivanja u praksi se
pokazalo da kombinova metoda izbora novih
zaposlenih daje najbolje rezultate (Andersen &
Cunningham-Snell, 2000):

Kombinacija razli¢itih metoda (0,68);
— Radni zadaci (0,54) ;
Testovi sposobnosti (0,54);
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— Struktuirani intervju (0,44) ;

— Testovi liénosti (0,38);

— Nestruktuirani intervju (0,33);

— Reference tj. preporuke koje kandidat ima (0,13).

Prikazani brojevi u zagradama pokazuju mere
uspesnosti navedenih metoda selekcije u tome da
predvide koliko je neki kandidat dobar za neko radno
mesto, pri ¢emu najviSa mera je jedan tj. potpuno
tacno predvidanje bi imalo vrednost jedan.

U situaciji kada treba odluciti na osnovu koje metode
da se izvrsi izbor kandidata, potrebno je prvo na
osnovu opisa posla ili analize radnog mesta,
razmotriti Sta su zahtevi posla i kakva treba da bude
osoba koja ¢e sa uspehom obavljati taj posao.
Odnosno, kojim vestinama, znanjem, iskustvom,
sposobnostima i osobinama treba da raspolaze. U
tom smislu, Cesto je viSe metoda odgovaraju¢e za
izbor radnika za odredeni posao, no izbor metode ne
zavisi samo od prirode datog posla ve¢ zavisi i od
budzeta i vremena s kojim firma raspolaze.

Generalno, najbolje je koristiti kombinaciju viSe
metoda, ako je moguce jer time kandidat prode kroz
viSe razli€itih situacija ili testova i najbolje ¢ete modi
da ga upoznate. A ako se opredelite samo za
intervju kao metodu izbora, onda bi to trebalo da
bude struktuirani intervju i da ga vode bar dva
intervjuera. Ne samo da se time poveéava
objektivnost, ve¢ je i u sluaju prituzbi od strane
kandidata daleko lakSe opravdati odluku koja je
doneta ako je vise ljudi bilo uklju¢eno u to i sa jasno
definisanim pitanjima.

Medutim, ako se kompanija opredeli za koris¢enje
testova, onda to treba da budu, pre svega, testovi
koji su pravljeni za potrebe posla tj. konkursa za
posao, a nikako testovi koji poti€u iz klini¢ke prakse.
Tako je, recimo, u nekim zemljama kaznjivo ako se
za potrebe izbora radnika koriste testovi inteligencije
kojima se meri IQ kandidata. Takode, kada izbor
padne na testove treba znati da je pozeljno davanje
povratne informacije kandidatima o rezultatima koje
su postigli na testovima, kako bi oni imali informaciju
o tome koliko su dobro uradili test i gde treba da se
usavrSavaju.

Po pitanju radnih zadataka kao metoda za izbor
kandidata za posao, oni su pravi metod samo ako su
dobro osmisljeni, Sto znali da sadrZze najbitnije
elemente datog posla i oslikavaju realne radne
zadatke sa kojim ¢e se osoba sretati na poslu. Zbog
toga je pozelino da u kreiranju radnih zadataka

uCestvuju osobe koje su vrsni poznavaoci datog
posla.

4. Testiranje primenom CAT modela

Prilikom svakog testiranja namece se pitanje
njegove objektivnosti. Primenom IKT, odnosno
smanjivanjem uticaja ispitivata na proces testiranja
u velikoj meri je doprinelo veéoj objektivnosti
(Andjelic & Dragovic, 2008). Medutim i dalje ostaje
nedoumica u kom stepenu test oslikava ispitivane
karakteristike ispitanika (ovde se prevashodno misli
na stepen struénosti).

U praksi se testiranje primenom racunara uglavnom
svodi ha to da svi ispitanici dobijaju ista pitanja uz
eventualnu promenu njihovog redosleda ifili
redosleda ponudenih odgovora (u slu€aju tzv.
zatvorenih tipova testova). U ovom slu€aju se ne
vodi racuna prilagodenosti pitanja samom ispitaniku.

Savremene tendencije u ovoj oblasti je primena
adaptivnih testova, koji se prilagodavaju trenutnim
karakteristikama ispitanika (npr. trenutnom nivou
znanja ispitanika). U zavisnosti od odgovora
ispitanika na postavljeno pitanje racunar generiSe
sledece pitanje iz baze pitanja. Na taj nacin se test
Lprilagodava“ ispitaniku koji stiCe utisak da je test
kreiran baS prema njegovim Kkarakteristikama.
Odnosno, ne postavljaju mu se pitanja koja su mu
spreviSe laka“ ili ,previSe teska“, Sto dalje utiCe da
ispitanik ne ,rasipa“ previSe paZnje na
neodgovarajuéa pitanja i zadrzava dovoljan stepen
koncentracije do samog kraja.

4.1. CAT proces

Sam CAT proces se sastoji iz sledeéih koraka, pri
¢emu se u prvom planu naglaSava njegova
iterativnost:

1. Unos parametara modela iz predtestiranja. Neke
parametre unosi onaj koji sastavlja test, a neke
sam CAT automatski generiSe na osnovu
prethodnih testiranja.

2. Ispitanik bira nivo tezine sa koga zeli da startuje
testiranje. Odnosno, ispitanik sam procenjuje
svoje znanje i na osnovu toga bira poc&etnu
teZinu pitanja. Dalji tok testa zavisi isklju¢ivo od
tacnosti ispitanikovog odgovora. Ta¢an odgovor
moze da ga ,podigne“ na nivo iznad ili da ga
netaan ,spusti“ na nivo ispod.

3. Provera se da li je kraj testa, koji zavisi od
uslova koje ispitivac definiSe u okviru
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parametara modela koje on unosi ili ispitanik
bira opciju za odustajanje od daljeg testiranja.
Ako nije kraj testa sledi korak 4, u suprotnom ide
se na korak 8.

4. CAT model automatski selektuje pitanje u
zavisnosti od tezinskog nivoa koje je ispitanik
uneo u okviru koraka 2 (u slu€aju generisanja
prvog pitanja testa) ili taCnosti ispitanikovog
odgovora na prethodno postavljeno pitanje (pri
generisanju svih ostalih pitanja, sem prvog na
testu).

5. Selektovano pitanje se prikazuje i sistem Ceka
da ispitanik unese odgovor.

6. Ispitanik unosi odgovor.

7. Proverava se ispravnost odgovora, a potom se
CAT proces vraca na korak 3.

8. Formira se ocena koja oslikava procenjeno
znanje ispitanika na osnovu CAT modela.
Algoritam za formiranje ocene nezavisno
funkcioniSe od algoritma za izbor pitanja na
testu, pa se samim tim ova dva algoritma mogu
menjati nezavisno.

9. Evaluacija CAT parametara. Nakon svakog
testiranja model se sam automatski azurira
(izraCunava nove apriori verovatnoce).

4.2. CAT testiranje

Test je podelien po oblastima (O) iz kojih se
postavljaju pitanja (Slika 1). Ispitivac odreduje koje
¢e oblasti biti obuhvaéene testom (skup Ob_test),
odnosno ukupan broj oblasti n (n=|Ob_test|).

Vazno je naglasiti da je redosled oblasti na testu po
metodi  slu€ajnog izbora bez ponavaljanja
(random(Ob_stud)).

Ob_test

( Ob_ispitanik; )
v

Slika 1. Struktura testa po oblastima

( Ob_ispitanik, )
N B

-

( Ob_ispitanik, )
_

=

Ispitivac definiSe minimalni broj pitanja na koja
ispitanik mora da odgovori. Ispitanik bira nivo sa
koga zeli da startuje testiranje (Slika 2). U slucaju
taénog odgovora (prilikom testiranja licnosti to je

odgovarajuci odgovor, jer tu nema tac¢nih i pogresnih
odgovora) ispitanik se ,podize“ na nivo iznad,
odnosno u sluéaju netacnog (neodgovarajuceg)
odgovora ispitanik se ,spusta“ na nivo ispod.

Izabrani nivo ne utiCe na konacan ishod testiranja,
ve¢ samo na broj postavljenih pitanja (Andeli¢,
2010). Broj postavljenih pitanja zavisi od odgovora
ispitanika. Odnosno, ako ispitanik izabere nivo koji
realno oslikava njegove karakteristike i prilikom
odgovaranja ostane na tom nivou, broj pitanja je
minimalan. Ako ispitanik izabere ,visi“ ili ,nizi“ nivo i
u toku testiranja ¢esto menja nivo, broj pitanja je
vedi.

e —
TESTIRANJE |

Korisnik: Svetlana Andelic

Izaberite oblast: Softversko inZenjerstvo -

Izaberite nivo:  III nivo -

Slika 2. I1zbor oblasti i nivoa sa koga se
zapocinje testiranje

Model CAT sadrzi test koji je podeljen po razli¢itim
nivoima tezine.

Odnosno za svako pitanje se odreduje odgovarajuci
tezinski koeficijenat, koji odreduje kom nivou pitanje
pripada (Tabela 1), pri ¢emu su koeficijenti tezine
pitanja izrazeni u jedinici koja se zove logit. Mera od
1 logit odgovara tezinskom koeficijentu 0,73,
odnosno verovatnoéa pozitivnih (tanih) odgovora
od 73%. Ova aproksimacija se koristi u vecéini CAT
modela.

Tabela 1. TeZinski koeficijenti pitanja

Pitanja na M | z | TP | vTP|oOTP
testu
< © [] 0,13 | 0,27 | 0,50 | 0,73 | 0,88
)
S
28 | [logi] | 2 | -1 0 1 2
4
Legenda:
M — mozgalica, koje predstavljaju teze
zadatke/pitanja,
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Z — zadaci, koji podrazumevaju umecée primene
teorijske osnove na kokretnom primeru

TP — taCan odgovor na teorijsko pitanje ,podize®
ispitanika na nivo iznad (mozgalica), a netacan
dovodi do postavljanja odgovarajuée varijacije
teorijskog pitanja

VTP — varijacija teorijskih pitanja, odnosno to su
teroijska pitanja definisana na nesto lakSi
(ispitaniku priblizniji) nacin, a ako i na njega
ispitanik odgovori netatno onad se on ,spusta“
na nivo ispod, tj. na osnovna teorijska pitanja

OTP — osnhovna teorijska pitanja, koja su
zajedni¢ka za jednu oblast

Takode, svako pitanje ima odgovaraju¢u vrednost
apriori verovatnoce koju program sam izrauvana na
oshovu empirijskih podataka iz prethodnih testiranja.
Nakon svakog odgovora ispitanika izraCunava se
aposteriori  verovatno¢a po Bajesovoj formuli
uslovne verovatno¢e. Na osnovu nje se odreduje
trenutna pozicija ispitanika na skali rezultata.
Testiranje se prekida kada se ispitanik ,ustali“ na
odgovaraju¢em nivou, tj. kada se uvidi jasna
konvergencija ka odredenoj vrednosti na skali
rezultata (npr. ocene prilikom testiranja znanja).
AZuriranje pomenutih apriori  verovatnota je
automatsko nakon svakog obavljenog testiranja.

Iz razloga $to se sledece pitanje generiSe tek nakon
provere taCnosti na postavljeno pitanje, u procesu
testiranja nije moguce preskakati pitanja ili se vracati
na neko od prethodnih pitanja. Ispitaniku je
ostavljena moguénost da u svakom trenutku moze
da prekine testiranje, tj. odustane od daljeg toka
testiranja uz napomenu da to automatski oznacava
da nije poloZio test (Slika 3).

Korisnik: Svetlana Andelic
Oblast: Softversko inZenjerstvo

PR e Maximum a posteriori
U fazi analize kod Larmanove metode razvoja softverskog sistema kreiraju se
sistemski dijagrami sekvenci za sledece tipove dogadaja: o 1,20
0
o ——5
£ 100 ¥
APUSO k]
—-
E o /x/’V .
APSO i SO g A A 7
0,60
A P VAR' ’
| NS 7002 NIVAN o
ANSO | APSO % 020 - 3
2 0 Y % 10
Q
Ne znam 0,00 -
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4.3. CAT ocenjivanje

Pretpostavimo da se procenjeno znanje ispitanika
oznaCava odgovarajuéom ocenom. Formiranje
ocene iskljuivo na osnovu osvojenih poena je
poprili€no subjektivan pristup. Naime, na taj nacin se
omoguéava osobi koja sastavlja test da direktno
utiCe na konacan ishod testiranja. Na primer, laka
pitanja se boduju sa dosta poena, a teza sa manjim
brojem poena i na taj naci se stvara lazna slika o
stepenu usvojenosti znanja ispitanika.

Ovaj model CAT testa omogucava da se ocena
formira na osnovu viSe izabranih kriterijuma. U
razmatranom slu€aju, ona se kreira kao aritmeticka
sredina ocene dobijene na osnovu ukupno osvojenih
poena (,klasicna ocena“) i na osnovu empirijskih
podataka kako su prethodni ispitanici odgovarali na
odredeno pitanje i kakavu su ocenu oni dobili
(,empirijska ocena“). Empirijska ocena je usko
povezana sa apriori verovatnoc¢om (ne)tacnog
odgovora na odredeno pitanje i dobijene ocene.

Nakon zavrSenog testiranja ispitanik ima mogucnost
da izvrSi pregleda testa, $to podrazumeva pregled
svih postavljenih pitanja, njegovih odgovora i tacnih
odgovora, kako bi uvideo gde je gresSio (Slika 4).

Korisnik: Svetlana Andelic

Dobili ste ocenu 9

Pregled testa ]

Slika 4. Prikaz konac¢ne ocene

Slika 3. Prikaz pitanja i ponudenih odgovora

Slika 5. Prikaz kretanja ocene tokom
testiranja
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Na slici 5 prikazano je kretanje ocena nakon
odgovora na svako pitanje na testu. Radi bolje
preglednosti prikazana je i poCetna vrednost apriori
verovatnoc¢a (za redni broj pitanja 0), gde se krive
verovatnoca za sve ocene seku.

Za pocetne vrednosti apriori verovatno¢a uzete su
jednake vrednosti 0,1667 (odnosno, 1/6), jer se
pretpostavlja da su pre poCetka testiranja svih
ishoda jednako verovatni. Odnosno, verovatnoc¢a
dobijanja bilo koje ocene je podjednaka, pa je:

Po(Al) = Po(Az) = Po(Ag) = Po(A4) = Po(As) = Po(AG) =
=0,1667

Sa grafikona na slici 5 se jasno vidi da je aposteriori
verovatno¢a najveCa za dogadaj A, odakle se
zaklju€uje da je konacna ocena devet.

5. Rezultati istrazivanja

Opisani CAT model je testiran i u praksi. Na uzorku
od 100 studenata sprovedeno je eksperimentalno
istrazivanje, tako Sto su studenti prvo ocenjivani
primenom klasi€anog (papirnog) testa koji su
popunjavalji, a potom su reSavali CAT test na
raéunaru.

S obzirom, da su dobijeni konkretni statisticki podaci
nakon izvrSene analize rezultata istrazivanja, moze
se izneti zaklju¢ak da je eksperiment uspesno
obavljen. Pokazano je da je Cak kod 82% studenata
doSlo do poklapanja ocena dobijenih pri klasi€¢nom i
CAT testiranju. Ovo ukazuje da se klasi¢no
testiranje moze (i treba) izbec¢i primenom CAT
testiranja, za koje su ¢&inioci koji ugroZavaju
metrijske karakteristike procenjivanja znanja svedeni
na minimum ili ih uopste nema.

Nakon zavrSenog CAT
pristupili  popunjavanju anonimne ankete sa
tematikom  primene raCunarskog adaptivhog
testiranja u nastavi. Na pitanje da i smatraju da
klasiéno testiranje objektivno vrednuje njihovo
znanje potvrdno je odgovorilo samo 23% anketiranih
studenata. Neki od razloga to se ak 82% izjasnilo
da im ne odgovara klasi¢no testiranje su:

testiranja studenti su

— Ispitivanje nije prilagodeno studentu (35%),

— Student nerado odgovara na pitanja koja
zahtevaju duge odgovore (23%),

— Isti odgovor na neko pitanje kod viSe studenata
je razli¢ito bodovan (25%).

Oko 74% anketiranih je ocenilo da je CAT test
objektivno oslikao njihovo znanje. Cak 70%

anketiranih studenata je odgovorilo da im CAT
testiranje odgovara, uz obrazlozenja:

— Nismo imali ni previse laka ni previSe teSka
pitanja, na osnovu Cega se stie utisak da su
pitanja prilagodena svakom pojedincu (38%),

— Testiranje je zanimljivije i nije monotono (32%),

— LakSe je odgovarati na pitanja koja imaju veé
ponudene odgovore (45%),

— Ispitiva€ ne moze da uti¢e na ocenu (? %)

6. Prednosti i nedostaci CAT modela

6.1. Prednosti CAT testiranja

Objektivnost procesa testiranja kako u pogledu
nemogucénosti ,mesanja“ ispitivata u sam tok
testiranja, tako i u pogledu formiranja ocene je
osnovna i glavna prednost ovog nacina testiranja.
Ispitanici imaju utisak ,da je sve u njihovim rukama®,
a rezultate testa dobijaju ,momentalno®, Sto
pozitivno uti€¢e na njihovu motivaciju. Proces
testiranja znatno krace traje i tehnicka tacnost
ocenjivanja je veéa. Prikazani CAT model ,sam
sebe“ evaluira nakon svakog zavr§enog testiranja,
odnosno vrednosti apriori verovatno¢a pitanja se
azuriraju nakon svakog obavljenog testiranja, Sto
pozitivno utiCe na statistiCku stabilnost i veéu
preciznost ocenjivanja. Tro8kovi uvodenja ovakvog
nacina testiranja za firmu su relativno mali i postoji
moguénost da se samo testiranje obavi u
specijalizovanim institucijama koje se tim bave
(desktop aplikacija) ili sa bilo kog drugog racunara
koji ima pristup Internetu (web aplikacija). Za razliku
od prethodnih metoda provera, ova se ne moze

nikako reSiti papirnim testovima i ovde se
maksimalno koriste mogucnosti raCunara $to je
glavha prednost ovakvih testova (Andjelic,

Cekerevac, & Andjelic, 2011).

PruZza se mogucnost generisanja automatske baze
podataka sa relevantnim informacijama o
ispitanicima, na osnovu kojih se na jednostavan i brz
nacin mogu analizirati postignuti rezutati. Takode, se
na efikasan nacin automatski generiSe banka pitanja
za test. Kopiranje testa je teze, a samim tim i
sigurnost je veéa.

Svaki ispitanik test reSava sopstvenim tempom i
nema potrebe da Ceka dok ostali zavrSe. Rezultati
testiranja su vidljivi odmah nakon zavrSenog
testiranja, Sto omogucéava dobru povratnu vezu
(feedback) sa ispitanicima.
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Ocene se formiraju primenom metoda koje su
naucno utemeljene i dokazane u praksi.

6.2. Nedostaci CAT testiranja

Jedna od osnovnih zamerki svih CAT modela, pa i
ovog, jeste to da oni nisu primenljivi za sve teme i
vestine (npr. slikanje, Citanje, ...), kao i da za jednim
raCunarom radi samo jedan ispitanik, pa je
neophodno obezbediti odgovarajuce resurse.

Kao jo$ jedan nedostatak CAT testiranja se moze
navesti  neophodnost  postojanja  empirijskih
podataka (apriori verovatnoc¢a) i definisanje tezinskih
koeficijenta za svako pitanje, Sto iziskuje veliki
uzorak u predtestiranju.

Dalji problem se javlja kada se Zzeli proSiriti banka
pitanja novim pitanjima, koja takode moraju imati
svoje apriori verovatnoce. Ovaj problem se moze
prevaziCi tako Sto se za pocCetne vrednosti apriori
verovatnoca moze uzeti prosecna vrednost uslovnih
verovatnoca za odredenu kategoriju pitanja.

Kao jedan potencijalni nedostatak opisanog CAT
testa mozZe se okarakterisati nemogucénost povratka
na neko prethodno postavljeno pitanje na testu.
Ustvari, ispitanici moraju da odgovore na
postavljeno pitanje, jer tek na osnovu njihovog
odgovora model odreduje naredno pitanje koje ¢e
biti postavljeno. Medutim, ovo i nije nedostatak, vec
viSe prednost. Ako bi se ispitanicima omogucilo da
ispravljaju prethodno unete odgovore, mozZe se
desiti da oni koji su ,promuéurni® (,lukavi) kad uvide
da su dobili lak&e pitanje shvate da su na prethodno
pogredno odgovorili i da se onda vrate na prethodno
pitanje i unesu novi odgovor. Sto znagi da, teoretski,
moze da se dogodi situacija da ispitanici dobiju
visoke ocene sa niskim nivoom znanja. 1z tog
razloga opisani model ne predvida moguénost
ispravke prethodnih odgovora.
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