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Обеспечение объективности оценки уровня подготовленности уча-

щихся является одной из главных задач процесса обучения. Один из

подходов к решению этой задачи — измерение уровня знаний уча-

щихся по ключевым понятиям учебного материала. В статье рас-

сматриваются вопросы структурно-логического анализа учебного

материала, анализа структуры тестовых заданий.

Обучение должно способствовать максимальному раскрытию воз-
можностей каждого обучаемого, для чего оно должно быть постав-
лено на реальную почву управления познавательной деятельнос-
тью учащегося. В этих условиях актуальное значение приобретает
необходимость внедрения количественного измерения уровня
подготовленности учащихся. Необходимость измерения обуслов-
лена ещё тем, что в оценочной деятельности до сих пор остаются
нерешенными следующие вопросы:

– перегруженность программ, учебных дисциплин;
– нехватка времени учителя на оценку уровня знаний всех

учеников класса;
– преобладание субъективности в оценке знаний учащихся.
Между тем, новые условия в системе образования и реаль-

ная действительность естественным образом приводит к пересмо-
тру основных положений и существующих методик педагогичес-
кой оценки.

Измерение в педагогике — это процесс количественного со-
поставления оцениваемого свойства ученика (уровня усвоения) с
некоторым эталоном (объёмом содержания учебного материала).
Измерение предполагает наличие тестов, которые, в свою очередь,
предполагают наличие единиц измерения. Данной проблемой за-
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нимается прикладная наука —
педагогические измерения.
Объектом исследования этой
науки является свойства педа-
гогических объектов и явле-
ний, а предметом — исследова-
ние принципов разработки из-
мерительных инструментов,
технологии измерения латент-
ных свойств, оценки уровня
подготовленности обучаемых
на основе количественных по-
казателей [1].

Массовые измерения
уровня подготовленности испы-
туемых сопровождаются норма-
тивно-ориентированной интер-
претацией, где с помощью тес-
тов оценивается уровень учеб-
ных достижений испытуемых
относительно других. Тестиро-
вание, проводимое в процессе
обучения, основывается на кри-
териально-ориентированной
интерпретации тестовых ре-
зультатов, в которой наиболее
важно определить, насколько
успешно учащийся овладел со-
держанием учебного предмета.
Данные подходы были приняты
лишь с одной целью: с целью
интерпретации тестовых ре-
зультатов (2, с. 202–206). При-
нимая во внимание эту точку
зрения, специалисты предлага-
ют более точный термин для те-
стов, используемых в образова-
нии. В российской системе об-
разования и в системе образова-
ния стран СНГ принят и прочно
вошел в обиход термин — «пе-
дагогические тесты», который

подразумевает как нормативно-
ориентированную, так и крите-
риально-ориентированную ин-
терпретацию результатов тесто-
вых испытаний [2; 3].

Педагогические тесты
способствуют количественному
сопоставлению учебных дости-
жений обучаемых с планирован-
ными результатами обучения.
Они успешно применяются как
в текущем и рубежном, так и в
итоговом видах контроля.

Активный поиск путей
решения проблемы субъектив-
ности в оценке и идеи примене-
ния информационных техноло-
гий в обучении привели к необ-
ходимости использования ком-
пьютерных тестов в процессе
обучения [4; 5]. С использова-
нием компьютерных тестов ста-
ло возможным осуществление
оперативной обратной связи,
получение большей информа-
ции о состоянии знаний, и, осо-
бенно важно, измерение уровня
знаний как отдельного ученика,
так и всего состава класса. В ка-
честве основных преимуществ
компьютерного теста можно от-
метить:
• обеспечение индивидуально-
го контроля знаний учащихся;
• измерение уровня знаний
всех учеников класса;
• объективность оценки уровня
знаний;
• возможность его применения
во всех видах оценивания;
• проверка уровней усвоения
по большинству вопросов темы;
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ность оценки знаний;
• выполнение трудоемкой час-
ти работы учителя компьютер-
ной программой.

С помощью компьютер-
ных тестов осуществляются:

подсчёт количества верных
ответов, вычисление коэффици-
ента усвоения и их перевод на
пятибалльную шкалу оценки;

сравнение контролируемых
учебных элементов (знаний, на-
выков) с количеством верно вы-
полненных операций в тесто-
вом задании, вычисление коэф-
фициента усвоения и оценка по
пятибалльной шкале.

С годами становится бо-
лее заметным, что в тестовом
методе кроются недостатки, не
позволяющие повысить его ка-
чество. Они заключаются в сле-
дующем.

Во-первых, уровень под-
готовленности учащихся часто
оцениваются по количеству вы-
полненных заданий теста. На-
пример, если из 30 заданий уча-
щийся выполнил 20, то коэф-
фициент усвоения составит
0,66, в журнале ставится оценка
«4». В каких ключевых поняти-
ях учащийся показывает успеш-
ные результаты, а в каких —
имеются пробелы, такого рода
специальный анализ при подве-
дении результатов не проводит-
ся. Этот подход может быть оп-
равдан на стадии итоговой
оценки, например, при выстав-
лении четвёртной и годовой

оценки. В итоговом контроле
содержанием измерения могут
служить обобщённые знания и
навыки, где оцениваются зна-
ния и навыки по содержатель-
ным линиям дисциплины, либо
по всему предмету. Это объяс-
няется тем, что в итоговом кон-
троле важным показателем яв-
ляется оценка, выставленная в
журнал.

Однако в процессе орга-
низации текущего и рубежного
контроля такой анализ имеет
существенное значение. По на-
шему мнению, отсутствие тако-
го анализа — недостаток, прису-
щий методике разработки и ор-
ганизации тестирования, ком-
петентности учителей в вопросе
разработки педагогических тес-
тов. В процессе текущего оце-
нивания является важной не
оценка, выставленная в журна-
ле (отметка), а оценочное суж-
дение, т.е. анализ достижений
по ключевым понятиям темы
или раздела, выявление и ана-
лиз причин допущенных пробе-
лов, нацеленность результатов
измерений на проведение кор-
рекционных работ на последую-
щих этапах обучения.

Во-вторых, нередко в
оценке за выполнение тестовых
заданий используется дихото-
мический подход, т.е. присуж-
дение одного балла за правиль-
ное выполнение задания, и ноль
баллов — за допущенную ошиб-
ку. Это может быть оправдано
для предметов гуманитарного
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цикла, когда какое-либо тесто-
вое задание направлено на про-
верку уровня усвоенности одно-
го элемента знаний. В этом слу-
чае тестовое задание приобрета-
ет вид единицы измерения. Од-
нако дихотомическая оценка
1/0 показывает свою слабость в
предметах естественно-матема-
тического цикла. Дело в том,
что в большинстве случаев вы-
полнение тестового задания
предполагает интегрированную
деятельность, которая включает
в себя несколько последова-
тельных действий и операций.
В данном случае, единицей из-
мерения может служить коли-
чество правильно выполненных
операций тестового задания.
В дихотомическом подходе к
оценке, даже в случае выбора
дистрактора, близкого правиль-
ному ответу, испытуемому вы-
ставляется ноль баллов, что не
совсем справедливо.

По нашему мнению, с це-
лью устранения указанных
упущений в разработке и орга-
низации педагогических тестов
необходимо решить следую-
щие задачи.
1. Этапы создания педагогичес-
ких тестов требуют уточнения, а
именно, особенно тщательно
должен быть проработан этап
отбора содержания для педаго-
гического теста. В данном этапе
особое внимание уделяется про-
цессу структурно-логического
анализа учебного материала,
процессу операционализации

понятий, выделению контроли-
руемых ключевых понятий, раз-
работке показателей и индика-
торов результатов обучения.
2. Осуществляется экспертный
анализ структуры решения каж-
дого тестового задания. Необхо-
димость данного действия объ-
ясняется тем, что в процессе
анализа выявляется наличие
охватываемых знаний, правил и
операций, необходимых для ре-
шения предъявленного задания.
С другой стороны, эти правила,
операции и знания сопоставля-
ются с результатами обучения.
В результате должна быть со-
ставлена специальная таблица,
где отражаются эти связи.
3. Экспертным путем заранее
определяются присуждаемые
баллы, причём, дифференциро-
ванно. Это означает, что каж-
дый дистрактор должен иметь
соответствующий уровневый
балл с учётом последовательно-
сти выполнения действий уча-
щихся.
4. Параллельно, на стадии раз-
работки тестов, фиксируются
возможные ошибки учащихся,
проанализированы причины до-
пуска ошибок. На каждое клю-
чевое понятие разрабатываются
коррекционные материалы в
виде возможных путей устране-
ния выявленных пробелов. Они
вполне могут стать основой ре-
гулирования хода дальнейшего
учебного процесса.
5. Оценивание уровня подго-
товленности учащихся должно
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вым понятиям учебного мате-
риала, на основе специально
разработанной таблицы.
6. С целью проработки недо-
статков результаты измерения
интерпретируются с указанием
ошибок учащихся. Указывается
срок повторного измерения.

Эти задачи вполне реша-
емы посредством компьютерно-
го теста.

Приводим пример орга-
низации рубежного контроля
раздела «Формулы сокращён-
ного умножения» (предмет
«Алгебра», VII класс).
1. Цель компьютерного тестиро-
вания: выявление уровня усвое-
ния и качества знаний учащихся
по итогам изучения раздела.
2. Анализ содержания учебного
материала и отбор ключевых
понятий для компьютерного те-
ста. Данный этап, прежде всего,
предполагает разработку логи-
ческой структуры учебного ма-
териала, т.е. определение его су-
щественных и необходимых от-
ношений (6, с. 30). Контролиру-
емое содержание должно быть
отражено в тесте. Содержание
теста — это результат оптималь-
ного отображения содержания
учебного материала в системе
тестовых заданий. С этой целью
выполнены следующие работы:

осуществлен анализ содержа-
ния учебного материала, по-
средством которого выделены
контролируемые ключевые по-
нятия (учебные элементы);

установлена взаимосвязь
между ключевыми понятиями;

ключевые понятия соотнесе-
ны с уровнями усвоения;

Эти действия в итоге со-
ставили результат обучения
указанного раздела, выражён-
ный в действиях учащихся.

По итогам выполнения
данного этапа была разработана
следующая логическая структу-
ра раздела (см. схему 1).

Разработка структурно-
логической матрицы позволила
без особых усилий разработать
технологическую матрицу теста
(план теста), в состав которой
включены результат обучения и
планируемое количество тесто-
вых заданий.
3. Разработка и анализ структу-
ры тестовых заданий, разработка
структурно-логической матри-
цы. В соответствии с требовани-
ями к разработке, создана систе-
ма тестовых заданий в 4-х вари-
антах, по 10 заданий в каждом.
Дистракторы были составлены
не по принципу «схожести» с
правильными ответами, а по
принципу учёта допускаемых
ошибок. Разработанные тесто-
вые задания подверглись качест-
венному анализу с участием экс-
пертов на соответствие со струк-
турой учебного материала, ре-
зультатом обучения. В процессе
анализа выявлены охватывае-
мые ключевые понятия каждого
задания, т.е. предполагаемые
правила, формулы, действия,
операции и т.д. (7, с. 82–86).
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Схема 1. Структурно-логическая схема раздела
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дание в тесте: «Упростив, най-
ти значение выражения  при

х = –3»
предполагает следующие пра-
вила и последовательные дейст-
вия (этапы) (см. табл. 1).

Рассмотрим некоторые
случаи процесса выполнения
данного задания (см. табл. 2).

С учётом последовательно-
сти выполнения задания и вероят-
ности ошибок, тестовое задание
может принимать следующий вид:

№8. Упростив, найти
значение выражения:

2 2( 1)( 1) ( 2)(х х х х х+ − + − − +

2 4) ( 2)( 2)х х х+ + − − +

Правила, этапы выполнения задания Действия и результат

1. Знание формулы

2. Знание формулы

3. Знание формулы

4. Заключение в скобки и запись выражения

5. Умение раскрыть скобки с учетом знака выражений

6. Приведение подобных членов

7. Умение возвести в квадрат отрицательное число 13 – 9

8. Получение правильного ответа 4

3322
))(( bàbababa +=+−+

2 3( 1)( 1) 1х х х x+ − + = +

3322
))(( bàbababa −=++−

2 3( 2)( 2 4) 8х х х x− + + = −

22
))(( bababa −=+−

2( 2)( 2) 4х х x− + = −

3 31 ( 8) ( 4)х х х+ − − − −

3 31 8 4х х х+ − + − +

213 х−

Таблица 1

№ Возможные действия учащихся Ошибки в этапах

1. Правильное выполнение всех действий, получение
правильного ответа: 4. Нет

2. Неправильное раскрытие скобок, ошибки в учете знака,
получение ответа: –17 5

3. Неправильное раскрытие скобок и ошибки в возведении
в квадрат отрицательных чисел, получение ответа: 1. 5; 7

4. Неправильное приведение подобных членов, получение
ответа: 22 6

5. Ошибка в раскрытии скобок в операции, запись x3 – 8,
вместо x3 + 8. Получение ответа: –12 5

6. Ошибки в формулах сокращенного умножения и
неправильное раскрытие скобок в операции,
запись x2 – 4, вместо x2 + 4, получение ответа: –20

2; 5

Таблица 2
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при х=-3.
а) -20; б) —17; в) 22; г) 4; д) 1; е) -12

В данном случае ответы
для выбора сформулированы на
основе следующей схемы 2:

Любопытно, что боль-
шинство заданий теста естест-
венно-математического цикла
может иметь структуру реше-
ний подобного характера. Кро-
ме этого, при решении задачи
учащийся может допустить
ошибку и иного характера.
Тогда для выявления этих
ошибок и анализа их причин
составителями тестов разраба-
тываются другие дистракторы,

и вполне реальна разработка
иной схемы.

Дистракторы предполага-
ют политомическую оценку в
баллах от 0 до 0,9, с учётом выпол-
ненных количеств операций. Пра-

вильный ответ оценивается од-
ним баллом. Такой подход в оцен-
ке уровня подготовленности даст
возможность объективно и диф-
ференцированно оценить струк-
туру знаний учащихся. Выбран-
ные учащимися дистракторы
фиксируются в программе, с це-
лью подсчёта правильно и непра-
вильно выполненных действий.

Итогом анализа структу-
ры решения заданий явилась

2 2( 1)( 1) ( 2)(х х х х х+ − + − − +

2 4) ( 2)( 2)х х х+ + − − +

Схема 2. Анализ структуры решения задания
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ской матрицы, характеризую-
щей связи между тестовыми за-
даниями и контролируемыми
ключевыми понятиями. В мат-
рице, если то или иное тестовое
задание включает в себя неко-

торые из перечисленных в таб-
лице ключевых понятий, в соот-
ветствующих ячейках ставится
знак «Ц». Подсчёт суммы зна-
ков по горизонтали означает —
сколько заданий охватывает
данное ключевое понятие. Под-

№ Результаты обучения 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Знать/
понимать

1) знание формул
сокращенного умножения # #  #  #  #  #  #  #  # 9 39

2) учет знаков выражений # #  #  #  #  #  # 7

3) заключить в скобку и
раскрыть скобки # # # # # # # 7

4) умножение одночлена на
многочлен # # # # # 5

5) приведение подобных
членов # # # # # # 6

6) вынесение общего
множителя за скобку # # # # # 5

2
Примене-
ние по
образцу

7) разложение многочле-
нов с помощью группировки #  #  # # 4 24

8) приемы разложения
многочлена на множители  #  #  #  #  #  # 6

9) применение преобразо-
вания целых выражений  #  #  #  #  # 5

10) доказательство
тождеств  #  #  #  # 4

11) вычисление значения
выражений  #  #  #  #  # 5

3

Творче-
ское
примене-
ние

12) тождественное
преобразование выражений  #  #  #  #  # 5 16

13) обратные операции с
формулами сокращенного
умножения

 #  #  #  #  #  # 6

14) применение формул
при решении различных
задач

 #  #  #  #  # 5

Итого: 7 5 6 9 8 9 9 8 9 9 79 79

Таблица 3. Структурно-логическая матрица 

по разделу «Формулы сокращённого умножения»

ΣΣ
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счёт по вертикали — сколько
ключевых понятий охватывает
данное задание (табл. 3).

Как правило, при подве-
дении итогов традиционного те-
стирования анализ уровня усво-
ения осуществляется по «фак-
там», т.е. по невыполненным те-
стовым заданиям. Не смог ре-
шить задание, значит, у испыту-
емого не усвоено то или иное
понятие, включённое в те или
иные задания. Причём, анализ
осуществляется «вручную».

В противоположность это-
му в данном подходе речь идёт о
планировании предстоящего ана-
лиза результатов уже на стадии
подготовки тестов. Следователь-
но, данная таблица представляет
собой практическую реализацию
теоретических установок. В ней
визуально отражается результат
выполнения требований об опти-
мальном отображении содержа-
ния учебного материала в тесто-
вых заданиях. Тем самым она по-
казывает результат решения во-
проса об обеспечении валидности
теста. Необходимость данной
таблицы заключается также в
предоставлении возможности оп-
ределения объективно достигну-
тых уровней знаний учащихся,
ибо она непосредственно касает-
ся вопроса методики обработки
результатов компьютерного тес-
тирования, методики подведения
итогов не по количеству выпол-
нения тестовых заданий, а по
ключевым понятиям учебного
материала.

4. Апробация и проверка качест-
ва теста. Разработанные задания
апробированы с целью проверки
соответствия статистическим
требованиям (2, с. 163–175; 8, с.
207–209), тем самым, они под-
верглись и количественному
анализу. В какой-то мере труд-
ность и сложность задания
можно определить посредством
выявления наличия охватывае-
мых в ней операций и действий.
Однако мировая практика тес-
тирования показывает, что
большую уверенность в опреде-
лении трудности заданий даёт
статистический анализ. В ре-
зультате апробации была со-
ставлена таблица, определены
доли правильных и неправиль-
ных ответов. С участием экс-
пертов и учителей-методистов
анализированы задания, имею-
щие доли qj ≤ 0,2 и qj ≥ 0,8. В та-
ком же порядке были провере-
ны другие требования — диффе-
ренцирующая способность за-
даний и положительная корре-
ляция баллов задания с балла-
ми по всему тесту. На основа-
нии апробации и анализа ре-
зультатов, была внесена коррек-
тива в систему заданий. Коррек-
тирована и структурно-логичес-
кая матрица.
5. Разработка коррекционных
материалов. Разработанные ре-
зультаты обучения представля-
ют собой как учебные единицы,
необходимые для усвоения
учебного материала. С другой
стороны, сами тестовые зада-
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индикаторы, показывающие
наличие и уровень сформиро-
ванности этих учебных единиц.
Неправильные ответы учащих-
ся информируют о наличии
пробелов в усвоении ключевых
понятий. Учитель должен быть
подготовленным к проведению
коррекционной работы. С этой
целью, для каждого ключевого
понятия были разработаны
коррекционные материалы и в
совокупности составили базу в
инструментальной среде. В нем
указывается ключевое поня-
тие, литература и соответству-
ющая страница, где можно по-
вторить правила и определе-
ния. Приводятся виды типич-
ных упражнений для выработ-
ки необходимых навыков и
умений. По результатам испы-

тания, в случае обнаружения
пробелов, соответствующие
материалы должны быть
предъявлены ученику на ста-
дии интерпретации результа-
тов тестирования.
6. Процесс и результат тестиро-
вания. В процессе тестирова-
ния учащимся предлагаются
тестовые задания по локальной
сети. Учащимся даётся подроб-
ный инструктаж по работе с
данным тестом. По итогам вы-
полнения необходимого коли-
чества тестовых заданий испы-
туемому предъявляется диа-
грамма результатов:

На рис. 1 узловые точки
диаграммы показывают уро-
вень усвоения учащегося по
ключевым понятиям.
7. Предъявление коррекцион-
ных материалов. В случае, ког-

Рис.1. Результаты компьютерного теста.
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да уровень усвоения отдель-
ных ключевых понятий ниже,
чем 70%, ученику предъявля-
ются материалы для коррек-
ции. На рис. 2 показан фраг-
мент предъявления коррекци-
онных материалов.

После предъявления ма-
териалов для коррекции знаний
учителем проводится собеседо-
вание с учеником о причинах
допущенных ошибок, определя-
ется время для повторения ма-
териалов, выработки соответст-
вующих умений и т.д. Назнача-
ется срок повторного тестиро-
вания. Повторный тест показы-
вает значительный рост в зна-
ниях школьников.

Процент усвоения пер-
вичного компьютерного изме-
рения составил:   

Коэффициент усвое-
ния Кперв=0,705. Процент ус-
воения повторного измере-
ния Пповт = 83,5%, коэффи-
циент усвоения Кповт = 0,835.
Отмечается рост в усвоении
знаний на 13%.

Подытоживая подход к из-
мерению уровня знаний учащих-
ся, можно отметить следующее:
1. Между этапами разработки
и организации массового тес-
тирования и тестирования, ор-
ганизуемого в процессе обуче-
ния, имеется существенное
различие. В тестировании, ор-

Рис. 2. Фрагмент предъявления материалов для коррекции знаний.

перв

78 57 72 86 83
П

+ + + + +
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=



453 ’  2 0 0 6

М е т о д о л о г и я
М е т о д о л о г и я

ганизуемого в процессе обуче-
ния важное значение имеет со-
держательный анализ структу-
ры учебного материала, тесто-
вых заданий и результатов из-
мерений.
2. Важнейшими компонентами
подготовки и проведения тести-
рования в учебном процессе яв-
ляются:

Разработка структурно-ло-
гической схемы учебного мате-
риала;

Разработка результатов обу-
чения, в виде совокупности
ключевых понятий и уровней
усвоения;

Разработка тестовых заданий,
качественный и количествен-
ный анализ, составление струк-
турно-логической матрицы;

Разработка коррекционных
материалов на выделенные
ключевые понятия;

Интерпретация результатов
измерения и выдача коррекци-
онных материалов.
3. Компьютерный тест, органи-
зуемый по предложенной мето-
дике позволяет обеспечить объ-
ективность педагогического
контроля, измерить уровень
подготовленности как отдель-
ного учащегося, так и всего
класса, осуществить анализ по
выделенным ключевым поняти-
ям учебного материала, способ-
ствует организации коррекци-
онной работы в дальнейшем
процессе обучения.
4. Компьютерный тест позволя-
ет провести содержательный
анализ и по итогам текущего и
тематического контроля. В дан-
ном случае анализ осуществля-
ется по дистракторам, т.е. по
выявлению причин ошибочного
выбора ответов.

Рис.3. Результаты повторного теста.
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