
Результаты внедрения в учебный процесс показали эффектив
ность разработанной адаптивной методической системы. Успевае
мость студентов экспериментальных групп в сравнении со студентами 
контрольных значительно была выше, кроме того, внедрение этой сис
темы в учебный процесс позволило сократить время изучения мате
риала дисциплины на 30 % и высвободить время на изучение дополни
тельного материала.
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Основной недостаток традиционных методов оценки уровня 
знаний -  субъективность оценивания и отсутствие однозначных кри
териев оценивания [1]. Например, оценка «неудовлетворительно» ре
комендуется в случае, если обучаемый не знает значительной части 
программного материала, допускает существенные ошибки, с больши
ми затруднениями выполняет практические задания, задачи. Посколь
ку каждый из преподавателей имеет своё суждение о «значительной 
части», «существенных ошибках» и «больших затруднениях», то один 
и тот же ответ разными преподавателями совершенно добросовестно 
может быть оценен по-разному.

Практически все исследователи признают, что метод автомати
зированного контроля знаний с использованием тестов позволяет из
бежать субъективизма в оценке знаний. Однако, устраняя субъекти
визм процедуры оценивания, тестовый контроль знаний всё же не га
рантирует точность оценки знаний. Необходимо понимать, что тесты -  
всего лишь одна из форм контроля, которая позволяет достичь высо
кой степени объективности оценки, не гарантируя этого автоматиче
ски. Не затрагивая в данной работе вопросы соответствия теста целе
вому назначению, валидность и другие его характеристики, сосредото
чимся на рассмотрении точности оценки уровня знаний.

Погрешность является неотъемлемой частью любого измерения, 
и педагогические измерения не являются исключением. Каковы источ
ники погрешности в случае тестового контроля знаний?

1. Использование выборочного способа контроля. Применение 
выборочного контроля знаний основано на формировании ограничен
ной выборки тестовых заданий из генеральной совокупности. Возник
новение ошибок репрезентативности объясняется недостаточно рав
номерным представлением в выборочной совокупности различных 
категорий единиц генеральной совокупности. Данное обстоятельство в
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сочетании с фрагментарностью знаний части обучаемых может при
вести к зависимости результата тестирования от того, какие именно 
задания предложены конкретному обучаемому (т.н. «счастливый» и 
«несчастливый» билет). С увеличением количества заданий влияние 
данного фактора убывает.

2. Несовершенство процедуры оценивания ответа. Многие тес
ты можно назвать «четкими», т.к. в них фактически используется дво
ичная система оценки правильности ответа на каждый вопрос (пра
вильно или неправильно, 1 или 0). Ввиду малого объёма отдельного 
задания сложно различать степени правильности ответов. Результаты 
ответов на задания теста можно представать в виде набора нолей и 
единиц (1; 0; 1 ... 0). Нетрудно заметить, что среднее квадратическое 
отклонение результатов достигает максимального значения 0,57735 
при равном количестве 0 и 1. В этом крайнем случае имеем результат 
0,5 ± 0,57735, что никак нельзя назвать достаточной точностью.

3. Случайные погрешности -  следствие множества причин, 
воздействие невозможно учесть или заранее установить. Такими при
чинами могут оказаться, к примеру, случайное угадывание ответа; 
ошибки ввода данных; ошибки, вызванные неверным истолкованием 
условия задания и т.п. Единственно возможный способ объективного 
учета случайных погрешностей состоит в определении их статистиче
ских закономерностей, проявляющихся в результатах многократных 
измерений.

Результат тестирования нельзя расценивать как истинное значе
ние без учета погрешности. Т.е. в общем случае результат тестирова
ния должен быть представлен в виде доверительного интервала.

Результат тестирования, как правило, не используется непосредст
венно, а переводится в оценку, для чего сравнивается с пороговыми зна
чениями Ri некой шкалы оценок: зачтено -  не зачтено; неудовлетвори
тельно -  удовлетворительно -  хорошо -  отлично и т.д. При этом, на 
взгляд автора, целесообразно учитывать случайную погрешность резуль
тата:
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где а  -  среднее квадратичное отклонение результатов тестиро
вания от среднего значения; сг~ -  среднее квадратичное отклонение
результата тестирования от истинного значения; s -  табличный коэф
фициент для заданного значения доверительной вероятности а  (на
пример, а = 0,68 соответствует е = 1,0; а  = 0,90 соответствует б = 
1,65; а  = 0,997 соответствует £ = 3,0 и т.д.), п -  число заданий.



Тогда результат тестирования с вероятностью ОС находится в 
доверительном интервале X  ± Ах. В случае, когда доверительный ин
тервал полностью помещается между соседними значениями шкалы 
оценивания (рис. 1, а), можно утверждать, что с вероятностью не 
меньшей а  результат соответствует оценке R,.

Возможен также вариант, когда значение шкалы оценивания 
окажется внутри доверительного интервала (рис. 16). Возникает неод
нозначность: с вероятностью OCj = P(Ri-i <  X <  Rt) результат соот

ветствует оценке Rh а с вероятностью СС2 ~  P(Ri < Х <  Ri+I) резуль
тат соответствует оценке Ri+}.

Вероятность попадания результата тестирования X  в промежу
ток [х7, х2] в предположении нормального распределения величины х 
может быть найдена при помощи функции нормированного и центра
лизованного нормального распределения. Очевидно, что при близких 
значениях X  и Rt вероятности примерно равны. Следовательно, в та
ком случае равновероятны две разные оценки, что недопустимо.
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Рис. 1. Сравнение результата тестирования в виде доверительного 
интервала с пороговыми значениями шкалы оценивания

Рассмотрим пример. В таблице 1 представлены результаты тес
тирования трёх студентов (с расчеты проведены для а. = 0,68; резуль-



таты выполнения заданий лг,- для простоты представлены целыми чис
лами, что непринципиально).

Предположим, заданы пороговые значения для четырехбальной 
шкалы R3 = 0,6; R4 = 0,75 и R5 = 0,9. Тогда доверительный интервал 
результата тестирования Иванова 0,9... 1,0 с вероятностью 0,68 не 
меньше порогового значения R5 = 0,9 и, следовательно, соответствует 
оценке «отлично».

Таблица I
Фам
и-
лия

Результаты выполнения 
заданий х( -  Ѵ,/Ѵ™х

X а Ах= Х±Лх

Ива
нов

1;1;1;1;1;1;1;1;1 ;0; 1; 1; 1; 1 
; l;l; 1;1;1;1

0,95 0,224 0,050 о "ѵ
О О

Пет
ров

1;1;0;0; 1;1;1;1;1 ;0; 1; 1; 1; 1 
; l ; l ; l ; l ; l ;0

0,80 0,410 0,092 0,708...0,892

Си
до
ров

1; 1; 1 ;0;0; 1 ;0;0;0;0; 1; 1; 1; 1 
;1;0; 1;1;0;1

0,60 0,503 0,112 0,488...0,712

В доверительный интервал результата Петрова 0,708...0,892 по
падает пороговое значение R4 = 0,75. Вероятности OCj = 0,2796и ОС2 = 
0,5664. Это означает, что с вероятностью 0,5664 результат тестирования 
соответствует оценке «хорошо», а с вероятностью 0,2796 -  «удовлетво
рительно».

Ещё менее точно определена оценка Сидорова. На середину дове
рительного интервала его результата приходится пороговое значение 
R3 = 0,6. Поэтому практически с равной вероятностью результат тестиро
вания может быть интерпретирован как «удовлетворительно», так и 
«неудовлетворительно».

В этих условиях разумным представляется следующий подход, 
учитывающий точность педагогических измерений.

1. Задаются параметры -  минимальное птіп и максимальное птах 
количество заданий, пороговые значения шкалы оценок, минимальное 
значение разности вероятностей оценок | а2 -  | (по результатам апро
бации методики можно рекомендовать zlamj>?«0,2 ... 0,3). Значение 
доверительной вероятности можно принять постоянным и в настройках 
теста не задавать.

2. Предлагаем тест из птіп заданий.
3. После получения ответов на задания теста определяется до

верительный интервал результата тестирования, который сравнивается 
с пороговыми значениями /?, шкалы оценок:



) если доверительный интервал полностью помещается 
между соседними значениями шкалы оценивания, то оценку 
можно считать найденной, тестирование окончено;

) если значение шкалы оценивания окажется внутри до
верительного интервала и |а2-  ог/|>/4а^/„, то в качестве итого
вой принимаем оценку, вероятность которой больше; тестиро
вание окончено;

) если значение шкалы оценивания окажется внутри до
верительного интервала и |а>- aj\<Acemim то оценка определена 
с недостаточной точностью, переходим к пункту 4.

) Если общее количество выполненных заданий меньше 
птіх, то предлагаем т дополнительных заданий (например, т>5)  и 
переходим к пункту 3. В противном случае определяем наиболее 
вероятную оценку.
Изложенная методика отличается от других (например, [2]), тем 

учитывает не столько точность результата тестирования, сколько веро
ятность его соответствия той или иной оценке. Именно оценка являет
ся информаций об успехе или неуспехе в данной ситуации, на основе 
оценки принимается решение о дальнейшем ходе процесса обучения, 
по оценке студенты судят об уровне своих знаний. Поэтому повыше
ние точности оценки представляется важной и практически значимой 
задачей.

Методика прошла апробирование в рамках авторской системы 
автоматизированного обучения и контроля знаний Assistent (сайт про
граммы www.asksystem.narod.ru).
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Проявляющаяся в последнее время тенденция к сокращению ча
сов аудиторных занятий за счет роста объема самостоятельной работы,
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