Лекция 3.4 
Методы шкалирования результатов педагогических измерений 
Предмет: ТЕСТИРОВАНИЕ. 
Глава 3. Краткие сведения из теории педагогических измерений.  
Курс: _______. 

Семестр: _________. 
Количество часов: _________. 

Дата: ____________

Подготовил: Хаматгалеев Э. Р. 

Цель: проанализировать методы шкалирования результатов педагогических измерений. 
Оборудование: мультимедийная презентация. 
Ход занятия 
I. Организационный момент. 
II. Актуализация знаний. 

Выступите перед аудиторией с сообщением: «Классификация тестов». 
III. Работа по теме занятия. 
В самом широком смысле измерение сводится к приписыванию чисел измеряемым объектам или событиям согласно определённым правилам, позволяющим сравнивать между собой эти объекты по состоянию измеряемого свойства. В зависимости от целей измерения и сопоставления тех или иных объектов выбираются различные правила, отображающие различные свойства объектов. Всякий раз при измерениях нужного свойства выбирают соответствующую измерительную шкалу. 
С математической точки зрения процесс измерения есть отображение состояния измеряемого объекта на некоторое множество действительных чисел (или на некоторое множество числовой оси), называемое шкалой. 
Однако шкала – это не просто определённое множество, дискретное или сплошь заполняющее некоторый промежуток. Важнейшей отличительной чертой шкалы является набор тех соотношений между её элементами (отсчётами), которые имеют содержательный смысл и разумное толкование в рамках этой шкалы. 
Согласно наиболее распространённому определению американского психолога С. С. Стивенса, используемому на протяжении многих лет, измерение трактуется как процедура приписывания чисел измеряемым объектам в соответствии с тем или иным правилом. 
Предложенное Стивенсом определение появилось в результате формального обобщения так называемых количественных измерений, широко распространённых в физике, характерных в целом для естественных наук и положивших начало общей теории измерений. Несомненно, количественные измерения играют важную роль в развитии естественных наук, однако было бы неверно признавать только их подлинными измерениями. Соотношение между количественными и качественными подходами к измерениям объясняется традиционно сложившимся разделением понятий на классифицирующие (качественные), топологические (сравнительные) и метрические (количественные). Классифицирующие понятия, такие, например, как «знающий», «аттестованный», «подготовленный», «близкий» и др., определяются субъективно с помощью экспертных суждений. Эти понятия неточны и не определённы, однако, несмотря на ограниченные возможности, сомневаться в их важном значении в ряде наук, таких как педагогика, психология, социология, не приходится. Объектами измерения в педагогике являются уровни подготовленности учащихся, а роль измерителей отводится педагогическим тестам. Оценки уровней подготовленности могут найти своё выражение как в словесной, субъективной оценке педагога (качественной форме), так и в количественной форме, в виде числа – балла испытуемого, полученного им по результатам выполнения теста. Лучшей защитой от искажения данных тестирования является использование основ теории педагогических измерений, методик конструирования тестов, шкалирования и правильной интерпретации результатов их выполнения. 
Главной задачей измерения является поиск числовой структуры – шкалы, а основная идея шкалирования состоит в замещении интересующих нас свойств и характеристик эмпирических объектов другими более доступными и удобными в обращении – числами, для чего строят числовые шкалы. С математической точки зрения процесс измерения – это отображение состояния измеряемого объекта на некоторое множество действительных чисел (или на некоторое множество точек числовой оси), называемое шкалой, которая понимается как специальным образом созданный инструмент измерения, обладающий необходимыми свойствами для решения задач измерения. При этом важно хорошо представлять классы допустимых операций для каждой шкалы. 
В педагогике выделяют четыре вида шкал. Согласно классификации Стивенса различают шкалы качественные (шкала наименований, порядковая шкала) и количественные (интервальная шкала и шкала отношений). 
1. Номинальная шкала (шкала наименований) основана на качественных переменных, не поддающихся количественному измерению. Примером может служить пол участников тестирования, принадлежность определённому региону России, зачёт или незачёт по предмету и др. Числа используются в номинальных шкалах, но служат они всего лишь для различения отдельных фактов, как бы для их названия. Поэтому никаких содержательных соотношений, кроме a = b или a ( b, между такими числами нет. При этом выбор чисел вместо реальных имён или других способов идентификации, конечно, необязателен, поскольку речь не идёт о том, насколько отличаются друг от друга объекты или события, обладающие каким-либо свойством или признаком. 
Если признаков, различающих объекты или события, только два, то номинальная шкала называется дихотомной (дихотомической). Примером могут служить элементы матрицы ответов участников тестирования на задания теста: правильное выполнение задания («да») обозначается единицей, ошибочное («нет») – нулём. При этом разность 1 – 0 не имеет никакого смысла, и сами цифры 1 и 0 можно заменить любыми другими, например: цифрами 9 и 5; символами «+», «-»; словами «да», «нет», «зачёт», «незачёт». 
Соответствующие номинальным шкалам данные состоят из наблюдаемых значений частот или табличных сведений о числе появлений каждой из разновидностей изучаемой переменной. Для характеристики номинальных данных часто используются такие (дескриптивные) статистики, как пропорция или процентное отношение. 
2. Порядковые шкалы позволяют результаты измерений сравнивать между собой. Примером может служить принятая в школе пятибалльная система оценок, выставляемых ученикам в зависимости от их успехов в учёбе. Из соотношения отметок b1 < b2 для учеников A1 и A2 можно лишь заключить, что A1 учится хуже A2. Если же, например, b1 – b2 = 1, то утверждение «успехи A1 на 1 выше, чем успехи A2» не объясняет, каково различие между учениками, и по существу лишено смысла. 
3. Интервальная шкала более высокого уровня, её ещё называют метрической. Её отличительной чертой является то, что для любых отсчётов b1 и b2 содержательный смысл имеют не только соотношения типа b1 < b2, но и разность b2 – b1. При этом |b2 – b1| трактуется как выраженное в определённых единицах число (единица измерения, в IRT – это логит трудности задания (() и уровня знаний (()). Метрическая шкала подходит для фиксации и оценки взаимного положения измеряемых объектов относительно друг друга, но она не в состоянии информировать об удалении объектов от начала отсчёта, специфика шкалы состоит в отсутствии начала отсчёта. 
4. Метрическая (интервальная) шкала (шкала отношений), в ней определено начало отсчёта, она называется шкалой нормирования. В такой шкале определено не только понятие метрики, но и понятие нормы, позволяющее измерять местоположение относительно начала отсчёта. Поэтому при такой шкале имеет смысл говорить не только о разностях типа (( - (), но и о каждой величине ( и ( в отдельности. В теории педагогических измерений её построение представляет собой определённую революцию, что позволяет преодолеть основной её недостаток – зависимость оценок одного индивидуума и контингента всех участников тестирования или определённой группы участников от использованного педагогического инструментария. 
Адекватность интерпретации сырых (первичных) баллов достигается путём специальных преобразований и соотнесения индивидуального преобразованного результата с определёнными нормами выполнения теста. Нормы – это множество показателей, которые устанавливаются эмпирически, сообразно тому, как выполняет задание теста некоторая чётко определённая выборка испытуемых. Разработка и процедуры получения этих показателей составляют процесс стандартизации теста. 
Нормализованным стандартным показателям стараются придать удобную форму, пригодную для сообщения результатов испытуемым. Для этого используют шкалы стандартных единиц. Разбиение нормального распределения на девять интервалов приводит к шкале станайнов, имеющей девять стандартных единиц. При оценке результатов испытуемых по любому тесту с любым числом заданий 4% самых худших результатов присваивается станайн 1, а самых лучших – станайн 9. Следующим за худшими и лучшими 7% результатов присваивают станайны 2 и 8 соответственно. Следующим за ними 12% результатов – станайны 3 и 7. Следующим 17% присваивают станайны 4 и 6, и, наконец, 20% средних результатов соответствует станайн 5. 
Существуют и другие приёмы представления результатов тестирования для удобства их интерпретации. При корректном подходе в теории педагогических измерений для различных видов шкал выделяются группы допустимых преобразований и операций, определяются математические и статистические величины, вычисление которых допустимо на каждом уровне измерений. 
В конечном счёте задачей педагогического тестирования является получение оценки уровня подготовленности испытуемого. Использование той или иной шкалы из перечисленных четырёх накладывает отпечаток и на применимость тех или иных методов математической обработки, которой обычно подвергаются исходные данные. Содержательная интерпретация результатов математической обработки данных тестирования может быть дана лишь в том случае, если методы этой обработки адекватны тем шкалам, к которым отнесена исходная информация. Методики шкалирования разрабатываются на основе использования конкретных шкал и изменяются с изменением задач оценочного процесса. 
Чтобы обоснованно определить положение испытуемого относительно выборки стандартизации, его первичный результат (количество правильно выполненных заданий при дихотомической оценке результатов выполнения каждого задания, сумму оценок по отдельным заданиям при политомической или взвешенной оценке) переводят в некую относительную меру. В основе такого перехода от первичных к произвольным показателям лежит стремление повысить сопоставимость результатов тестирования. В едином государственном экзамене участвуют выпускники из разных образовательных учреждений страны. Задача шкалирования результатов ЕГЭ – объективно оценить уровни подготовленности каждого участника и, самое главное, создать возможность сравнивать результаты, обеспечивая равные права абитуриентам при поступлении в вузы и ссузы. 
В перечне терминов результатов ЕГЭ существуют понятия «первичный балл» и «тестовый балл», «шкалирование». 
Первичный балл – это предварительный балл ЕГЭ, который получается путём прямого суммирования числа правильных ответов, каждый из которых оценивается определённым числом. 
Каждое выполненное задание ЕГЭ оценивается числом баллов от 1 до 6 в зависимости от трудности его содержания. Сумма этих баллов обусловливает первичный балл экзаменационной работы. Максимальное количество первичных баллов за все задания КИМ может изменяться год от года, в 2011 г. по разным предметам оно составляет от 37 до 80. 
Тестовый балл – это окончательный балл, который получает участник ЕГЭ по результатам экзамена. 
Максимальный тестовый балл по всем предметам равен 100. 
По статистическим данным результатов выполнения работ всеми участниками по каждому предмету устанавливается соответствие между первичными и тестовыми баллами. Шкала перевода первичных баллов в тестовые строится с помощью специальной методики с учётом свойств контрольных измерительных материалов по конкретным предметам. Эта шкала сохраняет упорядоченность индивидуальных результатов: большему первичному баллу соответствует и больший тестовый балл участника, а равным первичным баллам – равные тестовые. Особенностью шкалы перевода является то, что изменение тестового балла при изменении первичного зависит от общей суммы первичных баллов. Причём границы интервалов, на которых проявляются эти различия, опубликованы заранее в указанной методике. Внутри самих интервалов изменение тестового при изменении первичного балла будет практически постоянным (колебания в 1 балл обусловлены тем, что количество тестовых баллов на интервале не кратно количеству первичных). 
Шкалирование в ЕГЭ применяется для получения объективной оценки за выполнение работы каждого участника ЕГЭ, сравнение с другими участниками предусматривает перевод первичных баллов в тестовые. 
Правила начисления тестовых баллов по результатам проведения экзаменов формируются на основе статистических данных. Специальная методика шкалирования разработана ведущими отечественными специалистами в области педагогических измерений на основе признанных международных тестологических моделей. 
В качестве основной модели при обработке результатов ЕГЭ используется вероятностная модель Partial Credit, принадлежащая к семейству моделей теории моделирования и параметризации тестов (ТМПТ, в англоязычной литературе – Item Response Theory, IRT). Выбор модели Partial Credit обусловлен двумя причинами. 
Во-первых, в рамках этой модели оценки уровней подготовленности испытуемых обладают наименьшей ожидаемой ошибкой для подготовленности основной массы участников. 
Во-вторых, в данной вероятностной модели оценка параметра зависит только от первичного балла участника. Это приводит к тому, что при выполнении одного варианта оценка уровня подготовленности участника тем больше, чем больше данный участник набрал первичных баллов. 
Данная модель позволяет обрабатывать результаты тестирования по вариантам, составленным из заданий, оцениваемых разным числом баллов. 
Главное свойство ТМПТ-моделей состоит в том, что они дают оценки не ожидаемых результатов испытуемого в конкретном тесте, а параметра подготовленности испытуемого, возможность получить близкие (с точностью до ошибки измерения) оценки уровней подготовленности одинаково подготовленных участников. 
Оценки параметров подготовленности участников тестирования располагаются на интервальной шкале. 
Научно обоснованная методика шкалирования результатов ЕГЭ разработана и утверждена в 2008 г., её основные элементы используются в представленном ниже описании. Важным фактором в принятии решения при доработке и выборе методики 2010 г. явилась необходимость обеспечения сопоставимости результатов ЕГЭ по годам. 
Процедура вычисления тестового балла состоит из четырёх основных этапов. Первый этап заключается в независимой обработке результатов тестирования по каждому из вариантов теста. Под обработкой понимается вычисление уровня подготовленности участников тестирования и оценок измерительных параметров категорий тестовых задний всех вариантов КИМ. В настоящее время для получения этих оценок используется статистический метод условного максимального правдоподобия. Данный метод позволяет реализовать раздельную оценку параметров подготовленности участников тестирования и измерительных параметров тестовых заданий. 
После проведения первого этапа оценки участников тестирования располагаются на разных шкалах, т. е. для каждого варианта КИМ образуется своя шкала, и можно корректно сравнивать между собой уровни подготовленности участников тестирования, только если полученные результаты приведены к единой для всех участников тестирования шкале. Именно в этом и заключается второй этап процедуры вычисления тестового балла. 
При обработке результатов ЕГЭ сразу после второго этапа производится усреднение оценок параметров подготовленности участников тестирования, набравших одинаковый первичный балл. Полученная усреднённая оценка приписывается всем этим участникам ЕГЭ. 
Эта процедура устанавливает однозначное монотонное соответствие первичных и тестовых баллов, т. е. при одинаковых первичных баллах участники тестирования получают одинаковые тестовые баллы вне зависимости от того, какой из вариантов КИМ они выполняли, и большему первичному баллу соответствует больший тестовый балл. 
На третьем этапе в 2010 г. при проведении шкалирования оценки параметров подготовленности подвергались сдвигу, объединяющему шкалы 2009 г. и 2010 г. 
Четвёртый этап состоит в кусочно-линейном преобразовании оценок уровней подготовленности участников тестирования из исходной шкалы в 100-балльную шкалу. 
Формула перевода шкалы логитов в шкалу тестовых баллов: 
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где t – тестовый балл; 
( - оценка уровня подготовленности участника ЕГЭ в логитах; 

(min – оценка в логитах, соответствующая одному первичному баллу; 
(max – оценка в логитах, соответствующая первичному баллу, на единицу меньшему максимально возможного. 
Значения уровня подготовленности, полученные в 2010 г. и лежащие вне интервала ((min, (max), линейно отображаются на интервале (0 – 6) и (94 – 100). Округление проводится до целого числа. Нулевому первичному баллу ставится в соответствие тестовый балл 0, а максимально возможному первичному баллу ставится в соответствие тестовый балл 100. 
Описанная выше методика используется для всех предметов, по которым проводится ЕГЭ, кроме иностранных языков и математики (в связи со значительными изменениями в структуре КИМ по этим предметам). 
Для иностранных языков рекомендуется определение тестового балла на основе вычисления доли выполненных заданий КИМ. Вычисляется процент выполнения заданий варианта, который и является тестовым баллом. После установления соответствия производится округление тестовых баллов до ближайшего целого. 
По математике методика основывается на вычислении процентильных рейтингов участников экзамена 2009 и 2010 гг. (под процентильным рейтингом участника ЕГЭ понимается процентная доля участников, результат которых не лучше результата данного участника) и отождествлении тестовых баллов участников двух лет, имеющих одинаковое положение на порядковой процентильной шкале. Это требует присвоения каждому участнику ЕГЭ по математике процентильного рейтинга. В целях исключения инверсий балла в качестве базы расчёта процентильного рейтинга предлагается использовать первичный балл. Затем идёт определение тестового балла участника на шкале тестовых баллов в 2009 г. Если первичный балл участника равен 0, участнику присваивается тестовый балл 0. Если первичный балл участника равен 30 (максимально возможное значение), участнику присваивается тестовый балл 100. Среди участников ЕГЭ по математике 2009 г. выбираются двое, имеющие наиболее близкие к рассматриваемому участнику 2010 г. процентильные рейтинги (у одного – не больше, у другого – не меньше), и затем тестовый балл участника 2010 г. вычисляется усреднением тестовых баллов двух участников 2009 г. с помощью линейного преобразования. 
Описанная методика исключает инверсию тестовых баллов по сравнению с первичными баллами (не допускает, чтобы меньшему первичному баллу участника соответствовал больший тестовый балл). 
Методика перевода первичных в тестовые баллы ЕГЭ в 2011 г. предполагает поэтапное установление соответствия тестовых и первичных баллов. На первом этапе в диапазоне первичных баллов по общеобразовательному предмету выбирают два граничных значения первичных баллов: ПБ1 и ПБ2, которые разделяют участников группы с разным уровнем подготовки по данному предмету. Величина ПБ1 выбирается как наименьший первичный балл, получение которого свидетельствует об освоении содержания на базовом уровне. Он определяется на основе экспертизы демонстрационного варианта по данному общеобразовательному предмету специалистами общего образования, ссузов и вузов различного профиля из разных субъектов РФ. Экспертиза осуществляется с учётом уровня сложности каждого задания и значимости проверяемого им содержания, умений, навыков и способов деятельности участника в контексте предмета. 
Величина ПБ2 выбирается как наименьший первичный балл, получение которого свидетельствует о повышенном уровне подготовленности участника экзамена, а именно о наличии системных знаний, овладении комплексными умениями, способности выполнять творческие задания по соответствующему общеобразовательному предмету. Предполагаемые разработчиками значения граничных первичных баллов приведены в табл. 4. Окончательно значения пороговых баллов утверждает Рособрнадзор. 
Таблица 4 
Значения граничных первичных баллов в 2011 г.

	Школьный предмет
	ПБ1
	ПБ2

	Русский язык 
	17
	53

	Математика 
	5
	14

	Обществознание 
	15
	48

	История 
	14
	54

	Физика 
	12
	33

	Химия 
	15
	59

	Биология 
	17
	60

	География 
	15
	45

	Информатика 
	9
	32

	Иностранные языки 
	16
	65

	Литература 
	7
	33


На втором этапе соответствующие предметам граничные тестовые баллы ТБ1 и ТБ2 2011 г. уточняются с учётом результатов ЕГЭ 2010 г.: 
· для граничного первичного балла ПБ1 вычисляется процентная доля участников ЕГЭ 2011 г., набравших такой же или меньший первичный балл (рейтинг первичного балла); 
· среди участников ЕГЭ 2010 г. по соответствующему общеобразовательному предмету выбираются двое участников, имеющих наиболее близкие к вычисленному рейтингу значения первичных баллов (у одного – не больше, у другого – не меньше), затем тестовый балл ТБ1 вычисляется как среднее арифметическое тестовых баллов этих двух участников с округлением до ближайшего целого числа. 
Аналогично определяется ТБ2 как тестовый балл в 2010 г., соответствующий рейтингу участника с граничным ПБ2 в 2011 г. 
Если экзаменационная модель по предмету в текущем году не изменялась, то в качестве ТБ1 и ТБ2 принимаются значения тестовых баллов шкалы 2010 г., соответствующие первичным балла ПБ1 и ПБ2 2011 г. 
На границах шкалы первичному баллу 0 ставится в соответствие тестовый балл 0, а максимальному первичному баллу ПБmax ставится в соответствие тестовый балл 100. 
В завершение алгоритма на третьем этапе все промежуточные первичные баллы между 0, ПБ1, ПБ2 и ПБmax переводятся в тестовые, пропорционально распределённые между соответствующими значениями тестовых баллов (рис. 9). 
При таком преобразовании может случиться, что промежуточные первичные баллы соответствуют дробным значениям тестовых. В этом случае округление тестового балла производится до ближайшего большего целого. Фактическое значение минимального балла устанавливается Рособрнадзором. 
Указанная процедура позволяет согласовывать тестовые баллы одинаково подготовленных участников и проводить сравнительную сопоставимость результатов экзаменов по годам. 
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IV. Методологическая рефлексия. 
1. Вопросы и задания для обсуждения и размышления. 
1. Выполните одно из заданий (по выбору): 

· составьте план текста данного занятия; 
· составьте граф-схему по тексту занятия; 

· сформулируйте основные тезисы, положения и выводы текста занятия; 
· обобщите и систематизируйте учебную информацию занятия в сводную таблицу; 
· прокомментируйте учебную информацию занятия: (рассуждение, умозаключение и выводы по поводу прочитанного текста); 
· осуществите самопроверку по составленным вами вопросам к тексту занятия; 
· составьте устную или письменную аннотацию учебного материала занятия с опорой на конспект; 

· подготовьте доклад/напишите реферат (констатирующего или критического характера) по теме занятия, используя один или несколько источников информации, в том числе с опорой на Интернет и публикации в СМИ; 
· составьте и заполните таблицу по учебному материалу: 

	№ абзаца
	Озаглавьте абзац
	Содержание абзаца (основная идея, определения, формулы, правила и др.)

	
	
	


2. Перескажите (можно в парах) текст занятия с опорой на конспект, план, граф-схему, тезисы и пр. 
2. Домашнее задание. 
· Подготовить сообщение: «Методы шкалирования результатов педагогических измерений». 
_1637951835.unknown

