
 
 

 راجعة الأقرانإلكترونية تخضع لممجلة 
 ةالمقالاستخدام هذا أو  نشر مقال. يجوز إعادةللنشر الأول الحق  Practical Assessment, Research & Evaluation مجلة . منح المؤلفجميع الحقوق محفوظة لمؤلف المقال

 تعليمية شريطة أن يتم نسخها بالكامل باسم المجلة.لأغراض غير تجارية أو لأغراض 
 

 4177-1351الرقم الدولي            2011، يناير 1، الإصدار 16العدد 

 

 إطار عمل لبناء الاختبارات التكيفية المحوسبة
 Assessment Systemsشركة ناثان أ. طومسون، 

 جامعة مينيسوتاديفيد چ. ويس، 
 

(، حيث شمل ذلك CATلاختبارات التكيفية المحوسبة )المتعلقة با تنقيةمن البحوث لدراسة الجوانب ال على مدى الأربعين عامًا الماضية، تم إجراء العديد

 نجدلا  ،، ومعايير إنهاء الاختبار. في المقابلةالمفردات الاختبارياستراتيجيات التحكم في عرض و ، مفردات الاختبار اختيارخوارزميات دراسة على سبيل المثال 

إرشادات عملية حول كيفية بناء وتطوير الاختبارات التكيفية المحوسبة. تهدف هذه الورقة البحثية إلى الجمع  قدِمعدد محدود من الدراسات التي ت سوى 

إطار عام يفيد في تطوير أي أنظمة تقييم تعتمد على  قديموت الخاصة ببناء الاختبارات التكيفية المحوسبة، بين عدد من منهجيات البحث الموجودة

 الاختبارات التكيفية المحوسبة.
 
 

 .طريقة متطورة لإجراء الاختبارات هو عبارة عن (CATالاختبار التكيفي المحوسب )

على مدى ما يقارب  المتخصص خضعت الاختبارات التكيفية المحوسبة للبحث التقني

حول  عدد آخر من الدراساتالأربعون عامًا. بالإضافة إلى البحوث التقنية، تم إجراء 

مقارنتها بالاختبارات دراسات ، مثل سياق استخدام الاختبارات التكيفية المحوسبة

 ,Vispoel, Rocklin, & Wang) نية غير التكيفيةالورقية أو الاختبارات الإلكترو

 ;Sands, Waters, & McBride, 1997اختبارات بعينها ) ها علىوتطبيق ،(1994

Gibbons et al., 2008عملية بناء أو تطوير  تناولتلا توجد دراسات  (. إلا أنه

تخصصة في الكتب التقنية المأجزاء صغيرة باستثناء  الاختبارات التكيفية المحوسبة

و Kingsbury (2000 )و  Wiseل ( لبنوك الأسئلة، وتناو  2000) Flaugherكتناول 

Parshall, Spray, Kalohn, and Davey (2006)  تطوير المتعلقة ب عمليةللمشاكل ال

 عن ذلك، . وصيانة الاختبارات التكيفية
ً

دِمفضلً
َ
ق
 
نتائج وتوصيات البحوث  لم ت

مكِن الاسترشاد به عند بناء الاختبارات التكيفية المحوسبة.  السابقة نموذج عام ي 

سهِم  ، الذينموذجال مِثل هذا لذا، فإن الغرض من هذه الورقة البحثية هو تقديم ي 

بحيث  تبارات التكيفية المحوسبة، ولكنبرامج التقييم التي تعتمد على الاخ إعدادفي 

ركز  عامًا إطارًا الوقت ذاتهفي يكون  بشكل ينطبق على جميع برامج التقييم إلا أنه ي 

ا إلى استخدام التوجيه على تقديم أساس ي 
ً
والإرشاد للجهات التي تتجه حديث

 أهمية دراساتالاختبارات التكيفية المحوسبة. يركز البحث بشكل خاص على 

تكيفية المحاكاة للإجابة على الأسئلة التي تواجه المختصين عند تطوير الاختبارات ال

 المحوسبة. 

 

رَح )جدول 
َ
قت
ٌ
الاختبارات  بناء( إلى تغطية جميع مراحل عملية 1يهدف إطار العمل الم

. وبالتالي، فإن هذه الإطار وحتى نشرهاإعدادها ، بدءًا من (CAT) التكيفية المحوسبة

رَكِزلا  . فحسب بل يتجاوز ذلك بكثيرالنواحي الخاصة بالقياس النفس ي تناول على  ي 

ختبارات التكيفية المحوسبة كانت الا  بالإجابة على السؤال المتعلق بما إذايبدأ الإطار 

ن، ولا يبدأ من قرار الاختبارات داخل نظام تقييم معي خيارًا مناسبًا لإجراء كون ست

تسبقه لابد أن ، لأن مِثل هذا القرار تطبيق الاختبارات التكيفية المحوسبةبالمؤسسة 

 عن عمليات بحث ودراسة. 
ً

الإجابة  يجبذلك، توجد العديد من الأسئلة التي  فضلً

بنك الأسئلة أو منصة إجراء الاختبار. عندما يتم الانتهاء من  تطويرعليها قبل البدء ب

مكِن الانتقال إلى الخطوات التالية التي يوضحها  الإجابة على هذه الأسئلة، ي 

 (. 1الجدول رقم )

 

 لاختبارات التكيفية المحوسبة  بناء اقترح لإطار عمل م( 1) جدول 

تَضَمَن العملوصف 
 
 الخطوة المرحلة  الم

إجراء محاكاة )تحليل( بطريقة 

 تقييم دراسة الجدوى  مونتي كارلو؛

  

 اسات الجدوى، والتخطيط،در 

 التطبيق قابليةو  

 

1 

ر محتوى بنك الأسئلة والاستفادة تطوي كتابة الأسئلة ومراجعتها 

 من البنك الموجود حاليًا 

 

2 

المفردات  معايرةالاختبار القبلي و  فرداتالاختبار القبلي؛ تحليل الم

 بنك الأسئلة ب الاختبارية

 

3 

صَصة 
َ
خ
 
 وأالمحاكاة اللًحقة الم

 المحاكاة المختلطة 

خاصة بالصورة تحديد المواصفات ال

  التكيفي المحوسبالنهائية للًختبار 

 

4 

النشر والتعميم؛ تطوير 

 البرمجيات 

النشر الفعلي للًختبارات التكيفية 

 المحوسبة 

5 

 

ستتناول هذه الورقة البحثية بعض المشاكل المتعلقة بكل مرحلة من هذه المراحل. إلا 

 أنه ينبغي الأخذ في الاعتبار أن هذا التناول لن يكون 
ً

 و مفصلً
ً

أن ، حيث تمامًاشاملً

يكون لكل منها خصائصه الفريدة البعض، حيث  عن بعضهاتختلف برامج التقييم 

الخاصة. علًوة على ذلك، فإننا أولينا اهتمامًا خاصًا لبعض  مشكلًتهوبالتالي 

 Georgiadouالجوانب الفردية التي تناولتها مصادر أخرى كالبحث الذي أجراه كل من 

( حول استراتيجيات التحكم في عرض 2007) Economidesو  Triantafillouو 

مْكِن للمؤسسات المختلفة الاستفادة من هذا الإطار العام  مفردات ا، ي 
ً
–الاختبار. إذ

في تحديد المشاكل التي تواجههم ونوع الدراسات  -شامل إطارورته العامة وليس كبص

المناسبة.لقرارات لاتخاذ اتوجيه ر الإرشاد والوالقياس النفس ي المطلوب، وبالتالي توفي
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 من كونه يوفرعملية ولكن ال الناحيةالإطار ليس فقط من تنبع أهمية هذا 

التي نقوم بها عند بناء الاختبارات التكيفية  للتحقق من صدق الإجراءات اأساسً 

ات . إن تطوير الاختبارات التكيفية المحوسبة دون القيام بعملي(CATالمحوسبة )

. فعلى أقل كفاءة وأقل فعالية وأقل قوة ل هذه الاختباراتالبحث الكافية يجع

 سبيل المثال، قد يؤدي التحديد العشوائي لمواصفات الاختبار التكيفي المحوسب

ج الممتحنين دقة نتائعدم إلى  )معيار الإنهاء، الحد الأدنى من مفردات الاختبار(

عَبِ  النتائجوبالتالي تصبح هذه  ، مما يقلل من صدق عن مستوى الطلًب رةغير م 

 التفسيرات التي توفرها هذه النتائج.  

 

 خلفية البحث

 Lord, 1980; Wainer, 2000, vanبالرغم من أن العديد من الأدبيات السابقة )

der Linden and Glass, 2010 الاختبارات التكيفية ب الخاصةالتفاصيل ( تناولت

 هنا بعض، إلا أننا سنتناول الاختبار جراءلإ كخوارزمية  (CAT) المحوسبة

 لتوفير إطار مرجعي للبحث. التي نراها ضرورية المعلومات

 

على مل عملية تطوير الاختبار التكيفي المحوسب ت، تشالبنائيةمن الناحية  

 ,Weiss & Kingsbury, 1984; Thompsonأساسية ) مكونات أو مراحلخمسة 

  في هذه العملية ول الأ  كون (. الم2007
 
يتم تطويره الذي ، و عايَرهو بنك الأسئلة الم

الرياضيات(، أما مادة الرياضيات لامتحان  مفرداتختبار )الا محتوى  شكل في

بالقياس النفس ي لا بالمحتوي ذاته وهي  فتتعلق جميعهاالمتبقية  ةالأربع كوناتالم

 (. هذه المكونات هي:CAT) ت نظام الاختبار التكيفي المحوسبترتبط بخوارزميا

 بنك الأسئلة  .1
 
  عايَرالم

 تحديد نقطة البدء .2

 لمفردةا اختيارخوارزمية  .3

 التصحيح )تحديد الدرجة(خوارزمية  .4

 معيار إنهاء الاختبار .5

 يتمعنصرين الأوليين معًا، ثم تفاعل بين اليبدأ الاختبار التكيفي المحوسب بال

فالرابع فالخامس حتى يتم استيفاء معيار إنهاء الانتقال إلى العنصر الثالث 

(. فعلى سبيل المثال، يجلس الممتحن على جهاز الكمبيوتر 1الاختبار )شكل 

 بالفعل ب
ً

بنك الأسئلة مفردات لإجراء الاختبار. يكون جهاز الكمبيوتر محملً

تحن. يتم (، ويتم تحديد نقطة بدء معينة للمممفردة بارامترات لكل)الذي يشمل 

السؤال الأول في هذه المفردة هي كون وت، هذه نقطة البدءل مفردةختيار ا

الاختبار. بعدما يجيب الممتحن على السؤال، يتم تصحيحه ويتم تقدير مستوى 

يظهر ف لإنهاء؛ إذا لم يكن قد تحقق،(. يتم تقييم مدى تحقق معيار اθالممتحن )

الممتحن يتم تحديث الدرجة ( وبناءً على إجابة 3المكون سؤال آخر للممتحن )

(θ( ) 5 المكون (، ويتم تقييم معيار الإنهاء )4 المكون .) 

 

عتمد على التفاعل بين هذه ي (CAT) الاختبار التكيفي المحوسبإجراء وحيث أن 

الخوارزميات، فمن الهام تحديد المواصفات المناسبة لكل خوارزمية حيث أن 

سهم في بناء بنك الأسئلة   والدراسة . إن عملية البحثيحبشكل صحذلك ي 

  تحديد مواصفات الخوارزميات ليستل
 
ك ترَ مفهومة على نطاق واسع، وعادة ما ت

المسؤولين عن برنامج التقييم. إن هذه  س النفس يخصائيّ القيالأ هذه الخطوة كليًا 

نموذجًا يمكن لأخصائيّ القياس الاسترشاد به، فحسب الورقة البحثية لا تقدم 

بَسط بعض المسائل لغير اولكنها 
 
من المعنيين  لمتخصصين في القياس النفس يت

 العملية.  في هذهوالمسؤولين عن بعض الأعمال  بعملية التقييم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

على أساس نظرية الاستجابة  (CAT) يتم بناء معظم الاختبارات التكيفية المحوسبة

 للقياس النفس ي فعال (، وهي عبارة عن نموذجIRT[ )الاختباريةالمفردة للمفردة ]

، المفردات الاختبارية، وتحليل اتتطوير الاختبار عملية يوفر العديد من المزايا ل

. بالنسبة للًختبارات التكيفية المحوسبة، فإن الميزة وتحديد درجات الممتحنين

الاختبار  مفرداتوضع  ثل فيتمت ستخدام نظرية الاستجابة للمفردةلا  كبر والأهمالأ

مطابقة المفردات للممتحنين، وعرض  يحققوالممتحنين على نفس المقياس، مما 

مْكِن تصميم. بالرغم من أنالمفردات الأكثر ملًءمة لكل ممتحن الاختبارات  ه ي 

 ,Frick, 1992; Rudnerالكلًسيكية )القياس نظرية على أساس التكيفية المحوسبة 

2002; Rudner & Guo البحث الثاني لا زال قيد الطبع[، إلا أن هذه الميزة التي[ )

توفرها نظرية الاستجابة للمفردة الاختبارية تعني أن معظم الاختبارات التكيفية 

المحوسبة يتم بناءها على أساس هذه النظرية. وبالتالي، فمن الضروري الإلمام 

 وتطوير بناء عملية حتى يتسنى لنا فهم( IRT)بنظرية الاستجابة للمفردة 

لعملية  تقديم إطار عام وشاملعلى الرغم من سعينا إلى الاختبارات التكيفية. 

في المقام الأول على الاختبارات  اقتصرنا ناإلا أنتطوير الاختبارات التكيفية 

صَمَمةالتكيفية 
 
وفرها لمزايا التي تنظرية الاستجابة للمفردة وذلك ل أساس على الم

 تحديد نقطة البدء،

وبدء الاختبار   

بناء بنك الأسئلة وتطوير 

نظام الاختبار التكيفي 

 المحوسب

 

اختيار مفردة اختبارية 

الممتحنوعرضها على   
 

 
 
 ح  تقييم مدى ت

 
معيار  ق  ق

 الإنهاء

 إنهاء الاختبار

 

 
 
 ح  ت

 
 ق  ق

، وتحديث الإجابةتصحيح 

 نتيجة الممتحن
 لم يتحقق
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في هذا المجال. لذا، قد يكون من الضروري تعديل هذا الإطار  استخدامها شيوعو 

القياس نظرية الاختبارات التكيفية المبنية على عند الاسترشاد به في بناء 

غير التكيفية بشكل كامل مثل الاختبارات متعددة ، أو الاختبارات الكلًسيكية

 تظل قابلة للتطبيقالعامة لأسس إلا أن االمراحل أو الاختبارات المبرمجة الثابتة، 

 .على جميع هذه الحالات

 

 قابلية التطبيقو الخطوة الأولى: دراسات الجدوى والتخطيط 

 تتمثل في (CAT) الخطوة الأولي في تطوير الاختبارات التكيفية المحوسبة إن

في برنامج  (CATالمحوسبة ) الاختبارات التكيفية استخدامتحديد ما إذا كان 

بة . نظرًا لأن خوارزمية الاختبارات التكيفية جذاسيكون ذا جدوى  التقييم

بعض المعنيين بأنظمة التقييم من ة؛ لذا، نجد أن مفاهيميًا وتوفر مزايا مؤكد

غير المتخصصين في القياس النفس ي قد يتحمسون للفكرة ويرغبون في تطبيقها 

يتنامى إلى علم المسؤول  .  فقدومتطلباتها ها وبكيفية تطويرهادون الإلمام الكافي ب

الاختبار التكيفي لا تتجاوز نصف عددها  مفرداتأن عدد  لمؤسسةل التنفيذي

، هذا يعني توفيرً في الوقت (Weiss & Kingsbury, 1984في الاختبار التقليدي )

 إلى الخاص بالمؤسسة قرارًا بالانتقال ببرنامج التقييم لذلك يتخذ بناءً علىو 

قد يكون بالغ الخطورة، ليس ثل هذا القرار إن مِ الاختبارات التكيفية المحوسبة. 

 الناحيةمن أيضًا القياس النفس ي، ولكن صعوبة ذلك من ناحية  حيث منفقط 

يعتمد على الاختبارات ثابتة . إن قرار الانتقال من برنامج التقييم الذي ةالتجاري

لابد أن يكون  المحوسبة ختبارات التكيفيةإلى برنامج تقييم يعتمد على الا  شكلال

 مدروسًا.

 

 دراسة الاعتبارات التجارية والعملية 
ً

الاختبارات المرتبطة بتطبيق لذا، ينبغي أولا

 يكن لدىفي القياس النفس ي، وإذا لم  هل لدى المؤسسة خبراءفالتكيفية. 

قادرة على تحمل تكاليف المؤسسة هل ستكون  في هذا المجال، المؤسسة خبراء

استشارة خبير خارجي؟ هل لدى المؤسسة القدرة على تطوير بنوك أسئلة 

الاختبارات التكيفية المحوسبة،  منصة لإجراءشاملة؟ هل يتوافر لدى المؤسسة 

بها؟ هل التحول إلى  ةخاصمنصة أو هل تمتلك المؤسسة الموارد الكافية لتطوير  

الاختبار؟ هل قِصَرْ  سيؤدي إلى تقصيرالمحوسبة  استخدام الاختبارات التكيفية

سهِم فييمكن أن  الاختبارطول  الذي ، و فير الوقت الذي يستغرقه الممتحنتو  ي 

 فعلي في النفقات؟ أو إذ كانت تكلفة الاختبارات التكيفيةالتوفير ال يعني بدوره

يقابله زيادة أعلى وإذا كانت لا تؤدي إلى تقليل وقت الاختبار، فهل هذا  المحوسبة

 ؟ خيارًا مجديًا للمؤسسة هافي دقة النتائج وزيادة في الأمان مما يجعل

 

مكِن الإجابة على   هذه الأسئلة ليس عن طريق  الكثير منلحسن الحظ، ي 

التخمين ولكن عن طريق بحوث القياس النفس ي. إن دراسات المحاكاة )التحليل( 

مَكِنة مونتي كارلو قبطري
 
فقط من تقدير طول الامتحان ودقة لباحثين ليس ا ت

عض الاختبار التكيفي، ولكنها تمكنهم أيضًا من تقييم ب يعطيهاالدرجة التي 

والحجم المطلوب لبنك  فرداتالم عرضفي مثل طرق التحكم  الجوانب الهامة

نتائج الاختبار. تعتمد هذه في في تحقيق الدقة المطلوبة بما يساعد الأسئلة 

الدراسات على محاكاة الاختبارات التكيفية المحوسبة تحت ظروف مختلفة لعدد 

كبير من الممتحنين الوهميين، ثم تتم مقارنة النتائج لاتخاذ القرارات المناسبة. 

مْكِن محاكاة الاختبارات التكيفية باستخدام بنك أسئلة  فعلى سبيل المثال، ي 

، ثم مقارنة مفردة 500 ىعل يحتوي آخر ، وبنك أسئلة مفردة 300على  يحتوي 

هذه النتائج لتحديد أي منهما يحقق هدف المؤسسة بشكل أفضل. تتمثل أهمية 

في أن دراسات المحاكاة بطريقة مونتي كارلو يمكن أن تتم قبل كتابة  الطريقة

 الأسئلة وقبل توافر أي بيانات حقيقية.   مفردات

 

بطريقة مونتي كارلو على حقيقة أن نظرية الاستجابة للمفردة تعتمد المحاكاة 

في على مفردة ما يقًا لاحتمال الاستجابة الصحيحة الاختبارية تعطي تقديرًا دق

عطاة ) تقديرية ضوء قيمة مَكِن الباحثين من θم  فردات لم اتاستجاب توليد(. وهذا ي 

. فعلى سبيل المثال، إذا θالخاصة بالمفردة وقيمة  البارامتراتالاختبار في ضوء 

الصحيحة استجابته احتمالية تكون  توسطالممتحن ذو المستوى المافترضنا أن 

من  عشوائي رقمتوليد في هذه الحالة يبدأ النظام ب. 0.75ما هي  مفردةعلى 

ختار . إذا كان1 وصفر التي تنحصر ما بين  مجموعة الأرقام الحقيقية
 
 الرقم الم

ستكون "صحيحة" على  على المفردة فإن استجابة الممتحن 0.75قل عن يساوي أو ي

فإن استجابة  0.75عن  يزيد ارهكان الرقم العشوائي الذي تم اختيإذا و . الأرجح

وعند توافر بارامترات خاصة  الممتحن ستكون "غير صحيحة" على الأرجح.

 إنشاءن، يمكن للممتحني θ وقيم بالمفردات الاختبارية الموجودة ببنك الأسئلة

يمكن  .لجميع المفردات من الاستجابات الصحيحة/ غير الصحيحة بيرةمجموعة ك

اعتمادًا على بيانات والممتحنين  أن يتم توليد البارامترات الخاصة بمفردات الاختبار

مرحلة كل أو بشكل عشوائي، وذلك اعتمادًا على مدى إتاحة البيانات في حقيقية 

عشوائيًا، فإن  البارامترات ختبارات التكيفية. إذا تم توليدمن مراحل تطوير الا 

يجعل المحاكاة كأساس لعملية توليد البارامترات المتوقعَة  الاعتماد على البارامترات

. إذا وجِد أن اختبارات مماثلة في البحوث المنشورة لها متوسط تمييز قدره أكثر قوة

  اهذ المنطقي إنشاء بنك أسئلة يعكس، يصبح من 0.7
 
  عطى.الم

 

ستخدَم مجموعة البيانات هذه في محاكاة الاختبارات التكيفية 
 
مْكِن أن ت ي 

لاختبارات التكيفية مشابهة تمامًا للًختبارات التكيفية االمحوسبة. تكون محاكاة 

في  فعليلا تتم من قِبَل ممتحن  على المفردةالحقيقية باستثناء أن الاستجابة 

دة في الوقت الحقيقي، ولكن ي
َ
ول
 
دة أو الم

َ
تم البحث عنها في جدول الاستجابات المول

ا لعرضه المحوسب الاختبار التكيفيمفردة بعينها في الوقت الحقيقي. إذا تم اختيار 

البارامترات الخاصة قوم ببساطة بتوفير ، فإن برنامج المحاكاة يعلى الممتحن

 مجموعة البيانات.الاستجابة من ب

 

ختبارات التكيفية المحوسبة بطريقة مونتي كارلو لا يمكن أن وحيث أن محاكاة الا 

تتمثل في الحصول  هنا تتم إلا باستخدام برامج متخصصة، فإن الخطوة الأولى

توليد يقوم بالأول النوع على البرامج اللًزمة. من الضروري وجود نوعين من البرامج: 

يقوم فالثاني أما النوع اءً على المواصفات التي توفرها، مجموعات البيانات بن

 بها الاختبارات التكيفية.  يتيح كل من برنامج ستتمبمحاكاة الطريقة التي 

WINGEN (Han, 2007) وبرنامج PARDSIM (Yoes, 1997)  إمكانية محاكاة

 (IRT)مجموعات البيانات على أساس نظرية الاستجابة للمفردة الاختبارية 

(Embretson & Reise, 2000) وجود مجموعة كبيرة من المواصفات ظل وذلك في 

حَدِدة
 
مْكِن محاكاة الاختبارات التكيفية المحوسبة باستخدام الم . ثم بعد ذلك ي 
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. CATSim (Weiss & Guyer, 2010) أو برنامج FireStar (Choi, 2009) برنامج

مكنه كما وظائف هذين النوعين من البرامج، بالجمع بين  CATSimيتميز برنامج  ي 

محاكاة مجموعات البيانات الخاصة به بطريقة مونتي كارلو، والاستفادة من 

بالتوافق مع محاكاة الاختبار  دمجهما معامجموعات البيانات الحقيقية، أو 

التقييم في مؤسستك لديهم برنامج القائمين على التكيفي المحوسب. إذا كان 

نامج المحاكاة داخليًا، إلا أن نفس ي، فيمكن تطوير بر القياس ال خبرة كبيرة في

الحصول على البرامج الموجودة  تكلفة -الأرجحعلى - تتجاوز قد ذلك  تكلفة

 بالفعل. 

 

وجد العديد من المتغيرات التابعة الهامة التي يجب أخذها بعين الاعتبار عند ت

رات هما متوسط طول إجراء المحاكاة بطريقة مونتي كارلو. أهم هذه المتغي

 ته، ودقالاختبار 
 
د كميًا بالخطأ المعياري في القياس. في الاختبارات دَ حَ التي ت

التقليدية، يكون طول الاختبار ثابتًا ولكن تكون دقة الاختبار متغيرة، وبالتالي 

فالممتحنين في منتصف التوزيع عادة ما يكون الخطأ المعياري في حالتهم أقل 

الاختبار  مفرداتوذلك لأن  ةالكامنوذلك عندما يتعلق الأمر بقياس قدراتهم 

متوسطة الصعوبة هي الأكثر شيوعًا. أما في حالة الاختبارات التكيفية، فإن طول 

الامتحان عادة ما يكون متغيرًا، ولكن هذه الاختبارات تم تصميمها لتحقيق دقة 

الأسئلة بشكل صحيح  مفرداتمكافئة لجميع الممتحنين، وذلك إذا تم تصميم 

 محاكاة فعالة.  راساتدوهو مما يتطلب 

 

الخطوة التالية في هذه المرحلة هي تقييم دراسة الجدوى اعتمادًا على نتائج 

المحاكاة بطريقة مونتي كارلو. فعلى سبيل المثال، إذا افترضنا أن لدينا برنامج 

تبارات التقليدية ثابتة على استخدام أربعة نماذج من الاخ عتمدتقييم حالي ي

لتحقيق  شتركةمفردة م 20، مع وجود مفردة 100من  منهاكل  تكون يالتسلسل 

. ربما مفردة 340 ضمبنك أسئلة ي يعني أن لدينا. هذا بين نسخ الاختبار التكافؤ

د في السابق أن التحول إلى الاختبارات التكيفية المحوسبة يتطلب وجود 
َ
عتق كان ي 

ونتي كارلو أثبتت على الأقل إلا أن محاكاة م مفردة 1.000بنك أسئلة يتألف من 

وَن من 
َ
ك قد يكون كافيًا. وباعتبار أن بنك الأسئلة  مفردة 500أن بنك أسئلة م 

الجديدة  فرداتالم لإعداد، فإن التكلفة الإضافية مفردة 340يضم حاليًا 

ستكون أقل بكثير من المتوقع. علًوة على ذلك، أثبتت تجارب المحاكاة  المطلوبة

ون من 
َ
ك
 
نفس لها قد يسهم في إعداد اختبارات  مفردة 500أن بنك الأسئلة الم

أو  مفردة 55مستوى الدقة الذي تتمتع به الاختبارات الحالية، ولكن بمتوسط 

ستتحملها المؤسسة سؤال لكل امتحان. ولكن، هل سيتم تعويض التكلفة التي 

للًختبارات  الدراسات اللًزمةإلى بنك الأسئلة، وإجراء  مفردة 160لإضافة 

سيكون ذا  على الاختبارات التكيفيةلًعتماد لالانتقال  ؟ وهلالتكيفية المحوسبة

 مفرداتتقليل بيستغرقه الممتحن في الاختبار جدوى لتوفيرها الوقت الذي 

 ا مزيدً  هاتإتاحو ، مفردة 45الاختبار إلى 
ً

سَخ متعددة بدلا
 
من الأمان بالاعتماد على ن

شكل أساس هذه المرحلة، ولكن 
 
من أربعة نسخ؟ تلك هي نماذج للأسئلة التي ت

التمكن من ، مثل لاستخدامها يجب أيضًا أن نضع في الاعتبار المزايا غير التجارية

وزيادة  قياس قدرة جميع الممتحنين بدقة متساوية وتحسين تجربة الممتحن

 الملًئمة له فقط. فرداتدافعيته بعرض الم

 

 : تطوير محتوى بنك الأسئلة2الخطوة 

قرار بشأن التحول إلى الاختبارات التكيفية المحوسبة، فإن  اتخاذعندما يتم 

 أن هذه الخطوةإلى هنا يجب الإشارة بنك الأسئلة.  إعدادالخطوة التالية تتمثل في 

المحاكاة التي تم  دراسات. فقدر المستطاعأدلة تجريبية إلى  ااستنادً تم تيجب أن 

لتقدِم  توسيع نطاقهاإجراؤها في الخطوة السابقة يمكن الاستفادة منها أو ربما 

 van der Lindenو  Veldkampإرشادات حول كيفية تطوير بنك الأسئلة. يشير 

تصر المحاكاة هامة ومفيدة في هذه الخطوة ولا تقدراسات ( إلى أن 2010)

 Flaugher (2000 .)الاستفادة منها على التجريب القبلي فقط كما ذكر 

 

التي سيضمها  فرداتعلى عدد الملا يتم التركيز فقط عند إعداد بنك الأسئلة، 

ل  شمليمتد ليالبنك، ولكن  ، والاعتبارات العملية فرداتمحددات توزيع الم تناو 

. عند إجراء فرداتبالتحكم في عرض المالمتعلقة بتوزيع المحتوى، والمشاكل المتعلقة 

، كأن يتم استخدام بنك أسئلة تعدد وتتنوع الظروف المرتبطة بهاتالمحاكاة، لابد أن 

يضم مجموعة كبيرة من الأسئلة ذات مستويات صعوبة مختلفة ومقارنتها ببنك به 

عدد أقل من الأسئلة، أو به أسئلة ذات مستويات صعوبة غير متكافئة، أو 

 أخرى  م بنك أسئلة يحتوي على أسئلة عالية التمييز مقارنة بأسئلةاستخدا

ا حول  van der Lindenو  Veldkampمنخفضة التمييز. قدم كل من 
ً
بحث

 Reckase مقدالمتعلقة ببنوك الأسئلة، كما الممارسات المثلى في عملية البحث 

 في هذا الصدد.  أيضًا ( معلومات قيمة2003)

 

المحاكاة عند تصميم دراسات التي يجب مراعاتها إن أحد الاعتبارات الهامة  

تطابق وظيفة معلومات الاختبار مع الهدف أن ت ضرورةالتكيفية هو  ختباراتلً ل

م لأغراض ستخدَ (. فإذا كان الاختبار سي  Embretson & Reise, 2000من الاختبار )

سب( فإن الاختبار لابد أن تصنيف الطلًب على أساس درجة قطعية )ناجح/را

التي تقيس المفردات  لا التي تقترب من هذه الدرجة،المفردات  يتضمن مزيدًا من

لا نحتاج إلى الحصول على درجات  هذه الحالةحيث أننا في للمهارة.  علياالحدود ال

، وبالتالي تصبح تعبر عن مستوى اتقان الممتحنين للحدود العليا للمهارةدقيقة 

عالية الصعوبة غير مطلوبة. وعلى العكس من ذلك، إذا كنا بحاجة إلى الأسئلة 

ذوي القدرات العالية والمنخفضة  الحصول على درجات دقيقة لجميع الممتحنين،

فيصبح من الضروري إدراج أسئلة عالية الصعوبة وأخرى على حد سواء، 

ميع بحيث نغطي جافة إلى أسئلة متوسطة الصعوبة منخفضة الصعوبة، بالإض

. في هذه الحالة، يصبح من الضروري وجود مجموعة كبيرة من مستويات الطلًب

 الأسئلة عالية الصعوبة وأخرى منخفضة الصعوبة. 

 

بنك إعداد ولحسن الحظ، في كثير من الحالات، لا يكون من الضروري بناء أو 

يد أنه من المف حتىلة القديم. ئأسئلة جديد، حيث يمكن الاستفادة من بنك الأس

االأسئلة  ودمجلأغراض الاستمرارية. فمن خلًل الربط القيام بذلك 
ً
 المضافة حديث

كِن ضمان ثبات مقياس نظرية الاستجابة للمفردة مْ الموجودة بالفعل، ي  تلك  مع

إلى الاختبارات التكيفية المحوسبة. كما أن ذلك يسهم في تقليل عدد  أثناء تحولنا

 افتها إلى بنك الأسئلة الموجود بالفعل. المطلوب تطويرها أو إض فرداتالم

 

 سيضم مزيجًا منجديدة تمامًا أو  مفرداتوسواء كان بنك الأسئلة سيتألف من 
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التي الإحصائية الاختبارات  التركيز على المهم، فمن القديمةو الجديدة  المفردات

عالية  التقييم. فإذا كانت المعايير الخاصة ببرنامج الاختبارية فرداتتتطلبها الم

أثناء عملية التطوير، فإن  فرداتوعادة ما يتم استبعاد نسبة مئوية كبيرة من الم

 ذلك لابد أن يؤخذ بعين الاعتبار في هذه المرحلة. 

 

 ، والربط)المعايرة( جي: الاختبار القبلي، التدر 3الخطوة 

الاختبار، يجب أن يتم اختبارها  مفرداتعند الانتهاء من عملية تطوير وبناء 

الاختبار يتم مطابقتها مع مستوى  مفرداتقبليًا. إن هذا الأمر ضروري للغاية لأن 

نظرية الاستجابة وذلك في ضوء الخاصة بالمفردة  البارامتراتالممتحنين بناءً على 

ق يتم تقديرها عن طريالخاصة بالمفردة البارامترات للمفردة الاختبارية، كما أن 

التحليل الإحصائي للًستجابات الصادرة من ممتحنين فعليين. يتحدد حجم 

للًختبار القبلي على أساس نموذج نظرية الاستجابة للمفردة  ةالعينة المطلوب

عينة ال ( أن1995) Yoesالاختبارية الذي يتم توظيفه. فعلى سبيل المثال، يقترح 

وذلك عند استخدام  مفردةممتحن لكل  1000-500 تتراوح ما بينيجب أن 

مْكِن الرجوع إلى بحث  البارامتراتالنموذج ثلًثي  لنظرية الاستجابة للمفردة. ي 

Flaugher (2000 للحصول على وصف تفصيلي للمواضيع المرتبطة بهذه )

 الخطوة. 

 

، وذلك اعتمادًا على ما لمفردات الاختبار توجد طريقتان لإجراء الاختبارات القبلية

بنك الأسئلة للًختبارات التكيفية المحوسبة جديدة جميعها أم  مفرداتإذا كانت 

القديمة، وما إذا كان من المتوجب إبقاء مع الجديدة  فرداتالم دمجسيتم 

وإجراء الاختيارات  فرداتالاختبارات الحالية قيد التشغيل أثناء عملية تطوير الم

مكِن  . إذا كانت جميع مفردات الاختبار ببنكأم لا القبلية الأسئلة جديدة، في 

 إذا كننا 
ً

ببساطة عرض عدد كبير من مفردات الاختبار في كل امتحان. فمثلً

عرَض ليه  400بنك أسئلة يضم  إعدادبصدد 
 
 100مفردة، فإن كل ممتحن قد ت

الجديدة والقديمة، وكان من الضروري  فرداتالم دمجمفردة. وفي المقابل، إذا تم 

مفردات ، فإن أثناء عملية الاختبار القبلي الحالية قيد التشغيلبقاء الاختبارات إ

في الاختبارات الحالية قيد التشغيل. ودعونا  الاختبار الجديدة قد يتم دمجها

مفردة جديدة  160، حيث كان من المتطلب إضافة السابقنفس المثال  نستخدم

بعض  وحيث أن. ةمفرد 340البالغ عددها ببنك الأسئلة و إلى المفردات الموجودة 

، فلنفترض أننا أملجيدة ودقيقة كما ن على الأرجح مفردات الاختبار لن تكون 

اختبار مفردة. إذا كان الممتحن سيجرى  200سنقوم بإجراء اختبار قبلي لعدد 

سوف  الجديدة مفردة 200الـ  عرضسؤال، فإن  100مكون من الشكل ثابت 

 لة أمثاثلًث طول الاختبار بمقدارمن  يزيد
ً

من  ، الأمر الذي سيستغرق وقتًا طويلً

، للًختبارنماذج  4مفردة، ولدينا  200. وحيث أننا نريد اختبار الممتحنين

 50مفردة جديدة لكل ممتحن. يمكن اختيار الـ  50يكون من المناسب إضافة سف

حَدَدة مسبقًا باستخدام  مفردة الجديدة عشوائيًا أو وضعها في مجموعات م 

(. إن الهدف من ذلك هو ترتيب مفردات Verschoor, 2010) برامج مختلفة

على عدد كافي من الممتحنين  االاختبار الخاضعة للًختبار القبلي بحيث يتم عرضه

 لتوفير الحد الأدنى من الاستجابات المطلوبة على كل سؤال.

 

المفردات ب البارامترات الخاصةبعد الانتهاء من الاختبار القبلي، يتم تقدير 

. رية الاستجابة للمفردةلنظ معايرة )تدريج( ختبارية عن طريق استخدام برنامجالا 

 البارامترات تدريج جميعذي يضمن ، الالربط يفي هذه المرحلة ه الخطوة الهامة

لتحقيق الطرق . توجد العديد من المفردات الاختبارية على مقياس واحدبالخاصة 

وم بمعايرة المفردات الجديدة على ، ولكن يجب التمييز بين الطرق التي تقذلك

( وبين تلك التي تعتمد على بناء Stocking & Lord, 1980مقياس موجود بالفعل )

(. وبطبيعة الحال، إذا كننا بصدد بناء بنك Lee & Weiss, 2010مقياس جديد )

ربط المفردات الجديدة بمقياس فنادرًا ما تكون هناك حاجة إلى  أسئلة جديد،

. وبالمثل، إذا كنا سنقوم بإضافة بعض المفردات الاختبارية الجديدة موجود بالفعل

إلى اختبار موجود بالفعل ومن الضروري الإبقاء على المقياس المستخدَم، فلن 

رجى الاطلًع على ما قدمه  و  Kolenيكون من المناسب بناء مقياس جديد. ي 

Brennan (2004.في هذا الصدد ) 

 

تحليل إحصائي إضافية. ففي معظم هذه على عمليات  المعايرةخطوة تنطوي  

الأحيان، تتم مراجعة البيانات الإحصائية الخاصة بمعامل التمييز والصعوبة لكل 

إذا  التي يجب حذفها أو مراجعتها أو إعادة اختبارها. حتى فرداتلتحديد الم مفردة

تكون فسة، على نظرية الاستجابة للمفردبالفعل  كان برنامج الاختبار مبنيًا

لى ذلك، توجد إ. بالإضافة لهذا الغرض مفيدة جدًا العمليات الإحصائية القياسية

تحليل وهي ألا مفردة، كل عملية إحصائية إضافية يتم إجراؤها على مستوى 

، والذي يٌقصَد به مدى مطابقة البيانات لنموذج الاستجابة مطابقة النموذج

مشاكل كبيرة لها النسبة للمفردات التي للمفردة الذي تم استخدامه للمعايرة. ب

ب ناسالمغير من كون يعة والقابلية للتخمين، فعادة ما تتعلق بالتحرر من السر 

الاستجابة للمفردة  بارامتراتتضمينها في الاختبارات التكيفية المحوسبة حيث أن 

 لا تتمتع بثبات كافِ لاستخدامها في الاختبارات التكيفية المحوسبة.   بها الخاصة

 

هذه المرحلة. تفترض نظرية في وأخيرًا، من الضروري إجراء تحليل الأبعاد 

الاستجابة للمفردة أن الاختبار يكون أحادي البعد )ما لم يتم استخدام نماذج 

ات بنك الأسئلة التي تخضع الاستجابة للمفردة متعددة الأبعاد(؛ لذا، فإن مفرد

م تحليلها عامليًا لضمان تحقق ذلك. إن الإجراء المناسب ن يتللًختبار القبلي لابد أ

الذي يمكن قياسه  عاملي باستخدام الارتباط الرباعيهنا هو إجراء التحليل ال

التحليل العاملي لجميع إجراء أو  MicroFACT (Waller, 1997) باستخدام برنامج

؛ Bejar (1980. يقترح TESTFACT 4 (Bock et al., 2003) باستخدام المعلومات

 ( طريقة بديلة لتقييم الأبعاد داخل إطار نظرية الاستجابة للمفردة. 1988

 

 : تحديد المواصفات للاختبار التكيفي المحوسب النهائي 4الخطوة 

المفردات  معايرةبنك الأسئلة و  إعدادفي هذه المرحلة، نكون قد انتهينا بالفعل من 

لا باستخدام نظرية الاستجابة للمفردة، إلا أن هذه الخطوات السابقة الاختبارية 

  سوى تمثل 
 
وِن الم
َ
رئيسية في عملية بناء  إجمال خمسة مكوناتالأول من  ك

لذا، يجب تحديد المكونات المتبقية ودراستها جيدًا  الاختبارات التكيفية المحوسبة.

على  المكوناتبارات التكيفية المحوسبة. يجب ألا تبنى هذه قبل نشر وتعميم الاخت

بنى على دراسات محاكاة مثلما 
 
إعداد  حدث عندقرارات عشوائية ولكن ينبغي أن ت

 Flaugher, 2000بنك الأسئلة )
ً
: ا واحدًا هامًا في هذه المرحلة(. إلا أن هناك اختلًف

ولدينا بيانات تتضمن استجابات  إعداده بالفعلفلدينا الآن بنك أسئلة تم 
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تكون ما دائمًا  ،وبطبيعة الحال متحنين حقيقيين على المفردات الاختبارية.لم

 
 
 البيانات الحقيقية أفضل من البيانات الم

َ
هو  منها دة عشوائيًا إذا كان الهدفول

بها الاختبارات التكيفية المحوسبة مع الممتحنين  ستتمتحديد الكيفية التي 

مْكِن الاستفادة منها في الحقيقيي ن في المستقبل. وبالتالي فإن هذه البيانات ي 

سَمى 
 
صَصة أو المحاكاة المعتمِ دراسات محاكاة جديدة، ت

َ
خ

 
دة المحاكاة اللًحقة الم

 على بيانات حقيقية. 

 

دة على بيانات حقيقية، مثلما هو الحال في محاكاة مونتي كارلو، في المحاكاة المعتمِ 

الاختبارات التكيفية المحوسبة لكل ممتحن على أساس الاستجابات تتم محاكاة 

الخاصة بكل مفردة في بنك الأسئلة.  الاختلًف الوحيد بينهما هو أن محاكاة 

مونتي كارلو تقوم بتوليد الاستجابات الخاصة بكل ممتحن على كل مفردة، بينما 

صَصة في المحاكاة اللًحقة
َ
خ
ٌ
المتوافرة ت الحقيقية يتم الاستفادة من البيانا الم

فعلى سبيل المثال، إذا كانت محاكاة الاختبار التكيفي للممتحن الأول قد . لدينا

على أنها يجب أن تكون المفردة الأولى التي يتم عرضها  19حددت المفردة الـ 

، فستقوم محاكاة مونتي كارلو بتوليد استجابة لهذه المفردة اعتمادًا للممتحن

(، ونموذج نظرية الاستجابة للمفردة θالمفردة، وبارامتر الممتحن )على بارامتر 

فترَض. 
 
، في المحاكاة اللًحقة لن تكون هناك حاجة لتوليد وعلى العكس من ذلكالم

استجابة للمفردة، لأن خوارزمية المحاكاة تقوم بالبحث عن استجابة الممتحن 

 .  19الأول على المفردة الـ 

 

 أن الممتحنالمحاكاة مع تصميمات الاختبار القبلي  هذا النوع منمن عيوب 

عرَض عليه
 
في المثال فنسبة محدودة من المفردات الموجودة ببنك الأسئلة.  ت

عرض على كل ممتحن  مفردة فقط من البنك الذي تم  150السابق، سوف ي 

 :أي مفردة( استبعاد عدم)إذا افترضنا  مفردة 450تطويره والذي يشتمل على 

مفردة جديدة. إذا تم تطبيق المحاكاة  50دة من النماذج الموجودة ومفر  100

ن تتوافر استجابة المعتمدة على بيانات حقيقية على مجموعة البيانات هذه، فل

مفردة. لحل هذه المشكلة، تم تطوير نوع ثالث من  390عدد لكل ممتحن على 

سمى   & Weiss & Nydick, 2009; Weiss) المحاكاة المختلطةأنواع المحاكاة ي 

Guyer, 2010 ،حيث يتم فيها استخدام البيانات الحقيقية في حال توافرها ،)

مونتي كارلو  ةقيولكن يتم أيضًا توليد الاستجابات غير المتوفرة باستخدام طر 

( التي يتم تقديرها بناءً على استجابة الطالب/ θوذلك بالاستناد إلى درجة )

بها.  وهذا يجعل الاختبارات التكيفية المحوسبة أكثر الطالبة على الأسئلة التي أجا

  فعالية مع بنوك الأسئلة الحقيقية والممتحنين الحقيقيين.

 

عَد عمليات المحاكاة المعتمدة على بيانات حقيقية والمحاكاة المختلطة 
 
 هامةت

لمكونات الخاصة باقييم الطرق والمواصفات المختلفة أساسية لمقارنة وتو 

بنك أسئلة  عند استخدامها معالأربع للًختبار التكيفي المحوسب الخوارزمية 

 من هذه المكونات حقيقي. توجد مجموعة من الأسئلة الهامة المرتبطة بكل مكون 

مقارنة الطرق المختلفة للتحكم الأسئلة المتعلقة بوالتي ينبغي الإجابة عليها، مثل 

 اختيارخوارزمية  علىختيار المحتوى اقيود  تطبيقالمتعلقة بعرض المفردة، أو في 

صَمَمة للإجابة على مِ 
 
 ثل هذه الأسئلة مثل برنامجالمفردة. توجد بعض البرامج الم

CATSim (Weiss & Guyer, 2010) إن نشر وتعميم الاختبارات التكيفية .

أقل كفاءة. فعلى  هذه الاختبارات الدراسات الكافية يجعلالمحوسبة دون إجراء 

المتطلبات الخاصة ال، قد يكون محتوى بنك الأسئلة غير كافيًا لتحقيق سبيل المث

تحديد  وأ، المعروض الموازنة بين المحتوى  وأار المفردة، يبالتحكم في اخت

مْكِن تحقيق ذلك حتى  خوارزميات إنهاء الاختبار. بدون دراسات المحاكاة، قد لا ي 

 إجراء الاختبارات الفعلية.  بدء

 بنك الأسئلة

. حينما يشتمل بنك الأسئلة على يرورة استخدام بنوك الأسئلة كما هيجب بالضلا 

 من المتوقع، وقد يكون بنك  500
ً

مفردة، قد تكون جودة المفردات أعلى قليلً

في  اتم مناوبة عرضهتردة مف 100مفردة كافيًا، مع وجود  400الأسئلة المكون من 

مْكِن من خلًل المحاكاة  .سخ الامتحانبين ن لتحقيق التكافؤ وقت ما أثناء الاختبار ي 

 مفردة. 400 تلك التي تشتمل علىو مفردة  500نوك الأسئلة التي تضم المقارنة بين ب

 

 نقطة البدء

كل الخاصة ب( لنقطة البدء θهناك العديد من الخيارات المتاحة لتحديد قيمة )

والأكثر بساطة  ةممتحن قبل عرض مفردة الاختبار الأولى. إن الطريقة المباشر 

توسطة. مع نظرية الاستجابة المدرجة ال تكافئللقيام بذلك هي تعيين قيمة ثابتة 

لأن المقياس يتمحور ( 0.0هي ) (، غالبًا ما تكون هذه القيمةIRTللمفردة الاختبارية )

 حول الممتحنين. 

 

ا من قيمةنيبدء الاختبار لجميع الممتح عند
ً
ندرك ، فإننا ذاتها الأولية (θ) ن انطلًق

الاختبار التكيفي ن خوارزمية أ. فحيث عيبًا واضحًا لهذه الطريقة أن هناك

، التقديرية (θتقوم باختيار المفردة الأنسب للممتحن بناءً على قيمة )المحوسب 

عرَض لكل الممتحنين  فإذا كان لكل ممتحن نفس القيمة التقديرية الأولية، فسي 

مشكلة في أمان الاختبار أو مشكلة في  ؤدي إلىذلك سي نفس المفردة الأولى.  إذا كان

مْكِن تنفيذ هذه الخطوة عن طريق التوزيع العشوائي.  فعلى كثرة  عرض المفردة، في 

مْكِن تحديد القيمة التقديرية بحيث تقع  إلى 0.5-في النطاق من سبيل المثال، ي 

الحلول ستساعد في تطبيق طريقة عشوائية لاختيار المفردة، حيث أن هذه أو  0.5+

 .كنقاط بدايةإتاحة العديد من المفردات 

 

هو ملًئمة أو تكييف الاختبار  الهدف من الاختبارات التكيفية المحوسبة وحيث أن

لًحظ ممتحن حسب قدرة كل ن لتحديد نقاط ين السابقتيأن كلً الطريقت، في 

 سبَ م   لوماتالبدء تفترضا عدم توافر أي مع
َ
أنه في معظم ة عن الممتحن.  إلا ق

الحالات تتوافر معلومات عن الممتحنين، كدرجات الممتحنين في الاختبارات 

السابقة. فإذا تم استخدام الاختبارات التكيفية المحوسبة في المدارس كجزء من 

برنامج التقييم التكويني، فسيتم استخدامهم مرات عدة على مدار العام الدراس ي. 

مَثِل 
 
درجة الطالب في الاختبار الأول نقطة بداية مثالية وفي مِثل هذه الحالة، ت

إلا نطاق مشابه،  ضمنعلى الأرجح  قعت التالية، لأن مستوى الطالب سيللًختبارا

 .  الطالبمستوى أن يزداد بالطبع نأمل  أننا

 

 يتمثل في استخدام المعلومات الظاهريةلتحديد نقطة البدء وهو  يوجد خيار آخر 

لتقدير مستوى أو قدرة الممتحن،  الاجتماعية والاقتصاديةكالدافعية والحالة 



Practical Assessment, Research & Evaluation, Vol 16, No 1 
Thompson & Weiss, CAT Framework 

Page 7   

(Castro, Suarez, & Chirinos, 2010 في السياق التعليمي، قد تكون نتائج .)

الأخرى أو المعلومات المدرسية عن الطلًب مفيدة في لمختلف الجوانب التقييم 

منح ترخيص هذا الصدد. فعلى سبيل المثال، في حالة الاختبارات المترتب عليها 

مهني أو شهادة إتمام مرحلة تعليمية ما، يمكن استخدام مؤشرات الأداء 

كمتوسط الدرجات الدراسية كنقطة بداية إذا أظهر البحث والدراسة وجود 

عن مستوى تنبؤًا دقيقًا لا يقدم ذلك  رتباط بينهما.  وعلى الرغم من أنعلًقة ا

متحِ كل  كفاءة الاختبار، وهو ما يعني توفير هذا من شأنه أن يزيد من  إلا أنن، م 

نفقات على المدى الطويل. الالوقت والتحكم في عرض المفردات مما يعني توفير 

بالنسبة للأقلية من الممتحنين الذين لا تعطي هذه الطريقة تنبؤًا دقيقًا عن 

 هذا الجانب. الفجوة في مستواهم، فسيسهم الاختبار التكيفي المحوسب في سد 

 

 اختيار المفردة خوارزمية

خوارزمية اختيار المفردة هامة للغاية ليس فقط لارتباطها بالإحصاءات إن 

لدورها في التحكم في بعض  ، ولكنللممتحن الخاصة بتحديد المفردة الأنسب

بنى خوارزمية اختيار المفردة على مفهوم 
 
، معلومات المفردةالقيود العملية. ت

ى مناسبة مفردات معينة دون غيرها لموقف والذي يهدف إلى التحديد الكمي لمد

معين. فمن غير المنطقي على سبيل المثال أن نقوم بعرض أو تقديم مفردة سهلة 

سيجيب عليها بشكل صحيح. والعكس  هأن نكاد نجزمتفوق، للغاية لممتحن م

 الأقل قدرة.  في حالة الممتحنينصحيح 

 

هي  اء خوارزمية اختيار المفردةعند بن التي يجب مراعاتها من الاعتبارات الهامة

( θأن نحدد ما إذا كان الغرض من الاختبار هو الحصول على تقديرات دقيقة )

لطلًب أم اتخاذ قرارات عامة. إذا كان الهدف من الاختبار هو تقدير ستوى اللم

( بمستوى دقة معين، فمن المناسب في هذه الحالة تقديم المفردات θقيمة )

( الخاصة θتقيس أكبر قدر من المعلومات عند القيمة التقديرية )الاختبارية التي 

بالممتحن. وفي المقابل، إذا كان الغرض من الاختبار هو تصنيف الممتحنين على 

إن ، ف(Reckase, 1983) اختبار نسب الاحتمالخدام ستباأساس درجة قطعية، 

الدرجة  تصميم خوارزمية اختبار المفردة على أساس تقييم المعلومات عند

 ,Eggen, 1999; Eggen & Straetmansالقطعية يجعلها أكثر كفاءة وفعالية )

2000; Thompson, 2009 .) 

 

 ذيفي نظرية الاستجابة للمفردة والتوجد عدة طرق لحساب معيار المعلومة 

ستخدَم نسبة كبيرة من بحوث الاختبارات  أن بالرغم منلاختيار المفردة،  ي 

مها لمقارنة الطرق ي عبارة عن دراسات محاكاة تم تصميالتكيفية المحوسبة ه

 وبالرغم من ،(Eggen, 1999; Weissman, 2004ار المفردة ) مثل يالمختلفة لاخت

 خصصأن مؤتمر الجمعية الدولية لتكنولوجيا الاختبار التكيفي المحوسب 

اختبار خوارزميات بلتناول البحوث التي تم إجراءها فيما يتعلق  كاملتينجلستين 

بين هذه الطرق ليست ذات دلالة؛ لذا، ذهب  الفروق نا نجد أنإلا أن، المفردة

ؤثر في معيار اختيار المفردة  تقييم الطرق الأخرى التي قد ت ضرورةالبعض إلى 

 (. Thompson, 2009; van der Linden, 2010جعل الاختبار أكثر كفاءة )ل

 

 قييم تأثير المحدِدات أو القيود العمليةت المهممن ولنفس السبب، غالبًا ما يكون 

القيود  يهالقيود شيوعًا هذه . أكثر أنواع التي تؤثر في عملية اختيار المفردة

المتعلقة بعرض المفردة والقيود المتعلقة بخصائص المفردة. القيود المتعلقة بعرض 

دة المفردة هي عبارة عن خوارزميات فرعية مدمَجة في خوارزمية اختيار المفر 

اختيار المفردات الأفضل التي يكون لها معامل تمييز عالي بصورة  تكرار للتغلب على

. وبالتالي، فغالبا ما يتم عرض المفردات ذات معامل التمييز الأعلى من غيرها أكبر

أكثر من تلك التي لها معامل تمييز منخفض أو متوسط. لحل هذه المشكلة، يتم 

و  Georgidouو  Economidesعادة استخدام التوزيع العشوائي. انظر 

Triantfillou (2007 .لمراجعة هذه الطرق ) 

 

فرَض مجموعة لى ذلك، في كثإإضافة 
 
من القيود أخرى ير من برامج الاختبار قد ت

،  متمثلة في
ً

القيود الخاصة بالمحتوى،  توجدبعض الخصائص غير النفسية. فمثلً

لفروع  تغطية الاختبارارات مادة الرياضيات التي تتطلب كما هو الحال في اختب

التي تتعلق . توجد أيضًا بعض القيود بنسب معينة الجبر والهندسة والاحتمال

( الذي يتطلب اشتمال الاختبار 1956الجانب المعرفي، بما في ذلك تصنيف بلوم )ب

 على عدد محدود من الأسئلة التي تقيس التذكر. 

 

، ؤدي إلى انخفاض كفاءة الخوارزمية التكيفيةت هذه القيود، من كلً النوعين،إن 

على اختيار المفردات  تعتمدار الطبيعية التي يلأنها ببساطة تعوق عملية الاخت

الأكثر تمييزًا، إلا أنها قد تكون هامة للغاية من منظور أوسع. وبالتالي، ينبغي أن 

دة على البيانات الحقيقية أو تؤخذ هذه القيود بعين الاعتبار في المحاكاة المعتمِ 

. إن صفات الاختبار التكيفي المحوسبالمحاكاة المختلطة وذلك عند تحديد موا

تطبيق القيود الخاصة بعرض المشاكل المتعلقة بتقييم في فقط  لا تفيدالمحاكاة 

أيضًا في مقارنة فعالية الطرق المختلفة التي يمكن  تفيدالمفردات، ولكنها 

 استخدامها للتحكم في عرض المفردة. 

 

 (θ تقدير خوارزمية التصحيح )

( IRTللمفردة )تستخدِم معظم الاختبارات التكيفية المحوسبة نظرية الاستجابة 

عرَض على 
 
لأغراض تصحيح ]حساب درجات[ الاختبار واختيار المفردات التي ت

( أثبتت كفاءة الاختبارات 2002) Rudner.  بالرغم من أن دراسة ينالممتحن

التكيفية المحوسبة المبنية على نظرية الاختبار الكلًسيكية في تصنيف الممتحنين، 

عن قدرة بدقة ي تهدف إلى تقدير الدرجة التي تعبر إلا أن الاختبارات التكيفية الت

نظرًا للدقة التي  نظرية الاستجابة للمفردة يجب أن تكون مبنية علىالممتحن 

مْكِن استخدام دراسات المحاكاة لمقارنة كفاءة الاختبارات هذه النظرية توفرها . ي 

صَمَمة بخوارزميات تصحيح مختلفة. وبالطبع
 
، لا تقتصر التكيفية المحوسبة الم

بنظرية الاستجابة للمفردة، هذه الدراسات على مقارنة نظرية الاختبار الكلًسيكية 

شمل مقارنة النماذج المختلفة لنظرية الاستجابة للمفردة كالمقارنة تتسع لتولكن 

بين طريقة الاحتمال الأقص ى وطريقة بيشان ]النظرية الافتراضية[. قد تسفر نتائج 

تلفة لنظرية الاستجابة للمفردة عن اختلًفات طفيفة في مقارنة النماذج المخ

النتائج المرصودة، إلا أن هذه الاختلًفات تكون لها دلالات هامة.  تعطي طريقة 

( إلا أنها تتطلب وجود أنماط Lord, 1986الاحتمال الأقص ى تقديرًا أقل تحيزًا )

حيحة(، وهو صحيحة وأخرى غير صواحدة استجابة متنوعة )على الأقل استجابة 
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عرض المفردة الأولى. في حال وجود متجه استجابات  ما يتمما لا يتحقق أبدًا بعد

مْكِن أن تساعد المحاكاة أيضًا في  غير متنوع، يجب تطبيق خوارزمية فرعية. ي 

 المواصفات الخاصة بهذه الخطوة. تعديل 

 

 معيار الإنهاء

مْكِن تصميم الاختبارات التكيفية المحوسبة لتكون ثابتة الطول  بالرغم من أنه ي 

عرَض على كل ممتحن عدد  ، ولكن يتم اختيار المفردات من مفردة 100)كأن ي 

مْكِن تصميمها ه( إلا أنتبعًا لمستوى الممتحن بنك الأسئلة بشكل تكيفي بحيث  ي 

 طابقةبارات تسهم ليس فقط في م. إنه هذه الاختأيضًا متباينة الطول تكون 

التي نحتاجها  فرداتعرض المفي مفردات الاختبار مع مستوى الممتحن، ولكن 

فقط. يمكن تنفيذ ذلك بطرق عدة. فبعض هذه الطرق تعتمد على تقدير درجة 

(θ الممتحن، وبعضها يعتمد على الخطأ المعياري في القياس، والبعض يعتمد )

 على بنك الأسئلة. 

 

 عند الاعتماد على الدرجة التقديرية )
ً

( للممتحن كمعيار لإنهاء الاختبار، θفمثلً

  -سوى بالقدر الضئيل - (θيتم إنهاء الاختبار إذا لم تتغير الدرجة التقديرية )

بعد إجابة الطالب على كل مفردة. ذلك لأن الاختبار التكيفي المحوسب عبارة عن 

اينًا كبيرًا في تقدير مستوى الممتحن في بداية عملية تكرارية، حيث يكون هناك تب

 علىالاختبار ولكن يثبت مستوى الممتحن عند نقطة معينة. ينطبق نفس الش يء 

الخطأ المعياري للقياس، حيث يكون الخطأ المعياري كبيرًا في البداية، ويقل 

 الاختبار.  متابعةتدريجيًا مع 

 

مْكِن الاعتماد على  لأسئلة كأساس لتحديد معيار إنهاء بنك امفردات أيضًا، ي 

 من الاعتماد على 
ً

خاصة بالممتحن. وكمثال على ذلك، البارامترات الالاختبار بدلا

مْكِن استخدام  كمؤشر لتحقق شرط إنهاء  معيار الحد الأدنى من المعلوماتي 

مْكِن أن توفر . فعلى سبيل المثال، إذا الاختبار لم يتبقى ببنك الأسئلة مفردات ي 

، كما هو محدد الطالب مستوى عن  على الأقل مستوى أدنى من المعلومات

مكن إنهاء الاختبار لعدم توافر مزيد من المفردات  بخوارزمية اختيار المفردة، في 

مْكِن عرضها.    التي ي 

عتَمِد على 
 
هو المعيار  الأدنى الخطأ المعياري ومع ذلك، نجد أن معيار الإنهاء الم

هذا الصدد. يعتمد هذا المنهج على تصميم الاختبار بحيث يتم الأكثر شيوعًا في 

كافئ. مستوى خطأ معياري معين أو مستوى دقة إنهاءه عندما يصل الممتحن إلى م

مْكِن أن ينتهي الاختبار عندما يصبح الخطأ المعياري  أو  0.25فعلى سبيل المثال، ي 

زيادة أو النقصان خطأ معياري بال 2±% مع 95أقل. وهذا يعني أن حد الثقة 

يتميز معيار  . عن الخطأ المعياري  ( أبعد وحدة واحدةθيجعل درجة الممتحن )

لجميع الممتحنين، إذا سلمنا بأن بنك  درجات مكافئة دقيقةالإنهاء هذا بتوفير 

 الأسئلة تم بناءه بشكل صحيح. 

 

وكما هو الحال مع خوارزمية اختيار المفردة، تخضع هذه الخوارزمية أيضًا 

لبعض القيود العملية، والتي من أهمها القيود المتعلقة بطول الاختبار، سواء 

أدنى من إن تعيين حد . لطول الاختبار بالحد الأدنى أو الأقص ىفيما يتعلق 

حَ  ارللًختب الأسئلة عَر ض الممتحن لعدد م 
َ
الاختبار. فهذه  مفرداتدَد من يضمن ت

الطريقة تضمن أن الممتحن الذي يرسب في الاختبار لعدم الإجابة الصحيحة على 

، يكون قد تعرض لم مفردات 10
ً

أن قبل  مفردة 20اختبارية لا تقل عن  فرداتمثلً

أقص ى من . كما أن تعيين حد الطلًب شكاوى يرسب، وهذا من شأنه أن يقلل 

رض جميع مفردات الأسئلة التي يتضمنها البنك. في الاختبار الأسئلة يضمن عدم ع

لن يكون من الممكن  قوم على أساس النجاح/الرسوب،التكيفي المحوسب الذي ي

؛ للدرجة القطعية ة( مساويθالممتحنين الذين تكون درجتهم التقديرية ) تصنيف

بيًا من وبالتالي، يجب ضبط الاختبار بحيث يتم إنهاءه بعد عرض عدد كبير نس

  مفردة 200الاختبار،  مفردات
ً

 . مثلً

 

لاختبارات التكيفية إجراء االتحكم المباشر في  إمكانية هذه الخيارات تتيحإن كل 

عرَض على الممتحنين. بصفة عامة، كلما زادت عدد 
 
وفي عدد المفردات التي ت

عَدأدق والعكس صحيح.  الاختبار نتائجالاختبار، كلما كانت  مفردات
 
ت دراسا ت

تحقق متطلبات برنامج  بماالدقيق لمواصفات الاختبار  للتحديدضرورية  المحاكاة

لتقييم. إذا تم استخدام معيار الخطأ القياس ي الأدنى كطريقة لتحديد معيار إنهاء ا

الاختبار، فسيكون من المفيد إجراء دراسات محاكاة عند مستويات خطأ معياري 

، ثم تقييم العدد الأكبر 0.35و  0.30و  0.25 معياري  عند مستوى خطأ ،مختلفة

 من المفردات المطلوبة لمزيد من الدقة.

 

 الاختبارات التكيفية المحوسبة الفعلي نشر ال: 5الخطوة 

وجميع  مكونات الاختباربعدما يتم الانتهاء من تحديد المواصفات لجميع 

مْكِن حينها نشر الاختبار التكيفي المحوسب. إذا كانت  الخوارزميات الإضافية، ي 

المؤسسة تمتلك برمجية لتطوير وإجراء الاختبارات )كأن تكون المؤسسة قد قامت 

تكون منصة ما( فإن هذه الخطوة لن إلى إمكانية الوصول  تمتلكبشراء منصة أو 

أزرار على هيئة لموضحة في الجزء السابق تظهر . إن معظم الخيارات اصعبة مطلقًا

، إذا كانت المؤسسة بصدد ؛ لذابخل نظام الاختبار التكيفي المحوساختيار دا

إذا كان هذا حتى الخطوة الأكثر صعوبة. هي تطوير منصة خاصة بها فستكون هذه 

سن الحظ يمكن القيام بتطوير منصتك الخاصة  هو الحال مع مؤسستك، فلح 

مع الخطوات الأربع السابقة مما يوفر الكثير من الوقت. إن هذه الخطوة  بالتزامن

ن اء الاختبار وتعميم النظام ولكتتضمن الكثير من المشاكل العملية المتعلقة بإجر 

ترتبط بعملية التقييم بشكل عام وليست مقتصرة على  جميع هذه المشاكل

 . فقط الاختبارات التكيفية المحوسبة

 

 صيانة نظام الاختبار التكيفي المحوسبالخاتمة: 

( لا CATنة في عملية تطوير الاختبار التكيفي المحوسب )مَ إن عمليات البحث المتضَ 

المحوسب تحتاج إلى  تتوقف بنشر الاختبار. فعملية صيانة نظام الاختبار التكيفي

فعلية . ربما النقطة الأهم هنا هي التحقق مما إذا كانت النتائج الالبحثمزيد من 

للًختبارات التكيفية المحوسبة بعد النشر تتطابق مع النتائج المتوقعة المبنية على 

يانات دراسات المحاكاة. فعلى سبيل المثال، إذا كانت المحاكاة المستندة على ب

مفردة اختبارية على الممتحن حتى نصل إلى  47لى عرض إحقيقية تتنبأ بأننا نحتاج 

، فهل تحقق ذلك فعليًا أثناء الشهر الأول 0.25ذي مقداره الخطأ المعياري الأدنى ال
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 من تطبيق الاختبار التكيفي المحوسب؟  

 

ا ثمة مسألة أخرى هامة هي صيانة بنك الأسئلة، والتي يطلق عليه
ً
ا أحيان

يكون تكرار عرضها حيث أن بعض مفردات الاختبار قد "تحديث" بنك الأسئلة. 

جرى على نطاق كبير، قد نحتاج  التي وخاصة في الاختبارات عالي جدًا
 
لى إت

وإضافة مفردات جديدة  النشطة فرداتهذه المفردات من مجموعة الم استبعاد

 عن طريق تغذية بنك الأسئلة بمفردات
ً
 منها. ويتم ذلك عادة

ً
 اختبارية بدلا

ا مع المفردات النشطة بعدما يتم اختبارها هجديدة ليتم اختبارها قبليًا، ثم وضع

 التي بعض الأبحاث. توجد الخاصة بها عينة كافية والحصول على البارامتراتعلى 

المعايرة تم ت، حيث مفردات الجديدةلة لاستقصت تطبيق المعايرة الإلكتروني

 لمفردات ببنك الأسئلة أثناء عملية الاختبار القبلي.  لهذه ا الفورية

 

ده الجهة المعنية، إلا إن تحديد مفردات الاختبار التي يجب عزلها هو خيار تحد

الاعتبار في هذا السياق.   بعينالتي يجب أخذها  النقاطأنه توجد العديد من 

على . فإذا تم عرض مفردة بعينها اتلمسألة الأهم هنا تتعلق بتكرار عرض المفردا

إحدى الطرق التي يمكن المحتمل أن تتسرب هذه المفردة.  نصف الممتحنين، فمن

بارامترات المفردة. إذا تم له المشكلة هي قياس الانحراف معالجة هذمن خلًلها 

تسريب مفردة ما، فستزيد نسبة الطلًب الذين يجيبون عليها بشكل صحيح 

البارامترات الخاصة د تحليل البيانات، فإن مقارنة بوقت نشرها لأول مرة. عن

المفيد كون مختلفة، مما يعني الحاجة إلى عزل المفردة. قد يكون من تبالمفردة س

صَمَمة للق
 
يام بالبحث عن في هذا الصدد استخدام أحد برامج حماية الاختبار الم

 على الانترنت. معينة مواقع  علىمفردات الاختبار 

 

 ملخص

خبرة كبيرة في توافر ( يتطلب CATإن تطوير الاختبارات التكيفية المحوسبة )

الاختبارات التكيفية مجال القياس النفس ي. لذا، غالبًا ما تترك عملية تطوير 

ولكن مع ازدياد انتشار خصصين العاملين في هذا المجال. المحوسبة للمت

الاختبارات التكيفية المحوسبة، قد لا تكون خبرة القائمين على العمل في مجال 

القياس النفس ي غير كافية لتطوير اختبارات تكيفية محوسبة قوية دون 

ضت هذه الورقة البحثية إطارًا عامًا . عر والإرشاد الحصول على بعض التوجيه

مْكِن أن ينطبق على معظم  لإعداد الاختبارات التكيفية المحوسبة، والذي ي 

الحالات. وبالرغم من أن هذا الإطار عام وبالرغم من تناوله العديد من النقاط، 

 .
ً

كل برنامج تقييم له مشاكله الخاصة ينبغي أن نتذكر أن فإلا أنه ليس شاملً

 يجب تحديدها فحسب ولكن يجب أيضًا عزلها وإخضاعها للبحث التي لا

قبل القيام بالبحث التجريبي لحل هذه المشاكل، التجريبي قدر الإمكان. إلا أنه 

 شكلًت.إجابات لهذه الم تضعيجب تحديد الأسس التي 
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