Отчет о прохождении учебного курса 
«Психометрика. Организация банка тестовых заданий»
I. Программа обучения 
В период с 24 по 28 апреля 2006 года группа, состоящая из трех сотрудников ФИПИ, проходила обучение в Международном центре CITO, Арнем, Нидерланды.

Состав группы: Абрамова М.Е., математик; Высоцкий И.Р., математик и Левинская М.А., программист. 

С голландской стороны группу встречали и сопровождали Saskia Sluiter, зам.начальника отдела международных связей CITO, Angela Verschoor, сотрудника исследовательского отдела, Jackueline van Hagen – ассистент международного отдела. 

Программа обучения была заранее согласована с руководством ФИПИ и международного отдела CITO и  включала следующие пункты.

1. Оценка латентных IRT-параметров тестовых заданий. Вспомогательные методы калибровки тестовых заданий.

2. Принципы организации банка тестовых заданий.

3. Компьютерное и традиционное тестирование.

4. Влияние информационных свойств тестов на распределение экзаменуемых по первичным баллам.

5. Алгоритмы автоматической компоновки тестов. Генетические алгоритмы, их разновидности. Адаптивные тесты.
Программа курса была разработана на основе вопросов, поступивших от российской стороны. 
Дополнительно к основной программе обучения в курс были включены семинары по следующим вопросам:

1. Виды и цели тестирований, проводящихся в Нидерландах.

2. Система начального и среднего образования в Нидерландах.

.

Занятия проводили квалифицированные сотрудники соответствующих отделов CITO.
В конце обучения члены группы получили сертификаты CITO.

II. Калибровка тестовых заданий
В рамках темы «Оценка латентных параметров» специалисты исследовательского отдела CITO Gunter Maris и Timo Bechger продемонстрировали математические модели и приемы программной реализации IRT-калибровки тестовых заданий без оценивания уровня достижений учащихся. Методики отличаются простотой и дают несмещенные эффективные оценки трудностей тестовых заданий на основе матрицы ответов учащихся. 
Указанные методы применимы как для дихотомической, так и для политомической модели тестирования и основаны на рекуррентном приближенном нахождении основных симметрических полиномов от абсолютных трудностей заданий теста. 

В результате обучения была создана действующая модель компьютерной программы, реализующей алгоритмы вычисления симметрических функций и оценку трудностей заданий теста. 
Помимо метода, основанного на вычислении симметрических полиномов, рассматривался метод сравнения трудностей для 
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- длина теста). Математическое обоснование корректности метода опирается на оценку максимума функции наибольшего правдоподобия с помощью последовательности миноризирующих функций. 
Дополнительный семинар по вопросам оценки латентных параметров касался обработки результатов тестов в политомической модели. Для этой модели была описана аналогичная математическая модель, позволяющая производить оценку параметров тестовых заданий отдельно от параметров участников теста.

III. Принципы организации банка тестовых заданий
Занятие, посвященное принципам хранения тестовых заданий, проводилось специалистом базы заданий CITO Герритом Глодемансом (Gerrit Gloudemans). Господин Глодеманс продемонстрировал основные подходы к организации хранения тестовых заданий в виде компьютерной базы данных, форматы для хранения текстов, графический и мульмедийных объектов. В качестве рабочей оболочки специалисты CITO используют специально разработанную программу-browser, позволяющую компоновать тесты по разным предметам либо вручную, либо с помощью утилит автоматического подбора заданий по данным спецификациям. 
При этом следует отметить, что интеллектуальные алгоритмы сборки тестов практически не применяются, хотя работа над их созданием в CITO (и в других исследовательских тестологических центрах) ведется уже давно. 

Программа-браузер, разработанная в CITO, интегрированная. Помимо хранения данных, она позволяет создавать группы авторизованных привилегированных и непривилегированных пользователей, организовывать и проводить тестирования различных уровней для удаленных пользователей. 
Кроме того, программа имеет встроенный редактор тестов. Модули программы доступны пользователям внутри локальной сети CITO.
Существует отдел, занимающийся вопросами информационной безопасности банка заданий и интрасети в целом.
При этом систему разграничения прав нельзя признать совершенной. Кроме того, отсутствуют механизмы разграничения прав специалистов-предметников и разработчиков тестов. По этой причине круг пользователей, допущенных к работе с предметными кодификаторами, ограничен специально обученным персоналом CITO.
В настоящее время не существует какого-либо международного стандарта хранения тестовых заданий, однако работа в направлении создания такого стандарта ведется.
IV. Сопоставимость результатов при различных формах тестирования
Одним из важных вопросов, предложенных для обсуждения российской стороной, был вопрос о зависимости результатов тестирования от формы проведения тестов: компьютерной или традиционной. В CITO организацией и проведением компьютерных тестирований занимается отдел информационных технологий («IT Development Department»). В ходе семинара специалист этого отдела Йока Хофсти (Joke Hofstee) продемонстрировала некоторые формы проведения компьютерных тестирований. Обсуждались вопросы эквивалентности компьютерных и традиционных тестов, влияние на сопоставимость результатов возраста тестируемых, их информационно-технологической подготовки. Отдельное место отводилось вопросу оптимизации числа дистракторов и необходимости наличия механизмов их автоматического перемешивания в тестах закрытого типа.
В настоящее время тестологи CITO полагают, что оптимальное число дистракторов равно трем. Это мотивируется тем, что если вариантов ответа больше четырех, то практически невозможно обеспечить относительно одинаковое правдоподобие этих вариантов, и один-два дистрактора имеют устойчиво низкую выбираемость.
Специалисты CITO видят в компьютерных тестах одно основное преимущество: возможности моделирования природных процессов, анимации, внедрения мультимедийных объектов. 
В ходе семинара обсуждалось влияние технологической составляющей компьютерного теста для учащихся разных возрастов и уровней подготовки. Полагают, что технологическая составляющая оказывает значительное влияние при тестировании младших возрастных групп, а также наименее подготовленных учащихся, поскольку именно эти категории детей допускают значительное число ошибок при обращении с компьютером. 

Однако серьезных исследований в этой области CITO не проводило.

V. Прогноз распределения участников тестирования по баллам
Занятие по влиянию информационных свойств теста на распределение тестируемых по первичному баллу проводил сотрудник исследовательского отдела CITO Х.Верстрален (H.Verstralen). Было построено теоретическое распределение первичных баллов на основе заданного набора параметров заданий теста для политомической модели IRT. Построенная функция позволяет прогнозировать число учащихся в достаточно большой совокупности, набравших тот или иной первичный балл при условии, что известно распределение IRT-характеристик учебных достижений этой совокупности. Не обсуждался вопрос согласованности теоретического распределения с практическими результатами, поскольку таких данных исследовательский отдел не имеет. 

VI. Алгоритмы сборки тестов
На семинаре «Алгоритмы автоматической сборки тестов» обсуждались алгоритмы сборки тестов, имеющих максимальную информационную функцию в заданных границах. Руководитель этого семинара Angela Verschoor – сотрудник исследовательского отдела CITO – предлагала два метода сборки тестов: жадный алгоритм и семейство генетических алгоритмов. В ходе семинара обсуждалась применимость различных типов алгоритмов сборки к задачам Единого государственного экзамена. 

Под руководством Анжелы Верчур была написана работающая модель программы сборки тестов, реализующая одну из разновидностей генетического алгоритма.

Генетические алгоритмы реализованы в работающей и в имеющейся в ФИПИ программе сборки тестов OTD. Генетический алгоритм представляет собой ненаправленный поиск подходящих решений задачи выпуклого программирования, при котором на каждой итерации множество возможных решений задачи модифицируется с помощью операторов «скрещивания» и «мутации» с последующей оптимизацией полученной совокупности по значению целевой функции. Метод напоминает модель искусственного отбора в биологии, чем объясняется название алгоритма.
Возможны разные методы построения целевой функции и оптимизации совокупности. Целевой функцией может являться, например мера разности между информационной кривой теста и оптимальной информационной кривой. 

Оба типа алгоритмов являются эвристическими и дают удовлетворительные результаты, соответствующие локальным максимумам целевой функции. Эти результаты не являются наилучшими, поскольку абсолютный максимум целевой функции может не быть найден. 

Некоторое внимание было уделено теоретическим основам генетических алгоритмов. В частности, обсуждались математические аспекты выбора и оптимизации целевой функции и различных ее компонентов.

Дополнительно в ходе семинара обсуждались принципы динамического формирования адаптивных тестов. Адаптивные тесты позволяют путем последовательных приближений оценить уровень учебных достижений участника теста; при этом абсолютное число заданий теста оказывается меньше, чем при неадаптивной форме тестирования. Адаптивные тесты обладают существенным недостатком – в полной мере они реализуются лишь при автоматизированном тестировании с помощью компьютера.
VII. Система образования в Нидерландах. 
Мониторинг начального образования
Дополнительно к программе обучения рассматривалось множество вопросов, так или иначе связанных с теорией и практикой проведения тестирований в Нидерландах и других странах, где организацией тестирования занимается CITO. 
Участники семинара подробно ознакомились  со структурой начального и среднего образования Нидерландов, уделяя особое внимание вопросам преемственности разных ступеней образования, работе с одаренными детьми и труднообучаемыми детьми. 

Система начального обучения и мониторинг

Много внимания было уделено традициям и методам организации начального обучения и мониторинга учащихся начальной школы. Члены группы познакомились с методиками тестирования и IRT-обработки полугодовых тестов начальной школы, позволяющих выстраивать индивидуальную учебную траекторию каждого отдельного учащегося, прогнозировать его учебные достижения на следующее полугодие и отбирать наиболее и наименее обученный контингент учащихся. 

Изучались вопросы ограничения прав учащихся различных групп на получение высшего или среднего образования в зависимости от результатов мониторинга на протяжении ряда лет. 

Система начального образования в Нидерландах охватывает всех детей в возрасте от 4 до 12 лет. Первые два года – детский сад, затем шесть лет урочной формы обучения. Численность учебных групп невелика – она варьируется от 5 до 20 учащихся в зависимости от типа населенного пункта и типа учебного заведения. 

Важной чертой является обязательная смена учителя в учебной группе начальной школы каждый год. Таким образом исключается значительная субъективность оценки учащихся, усредняются обязательные результаты обучения, создается база для единого тестирования школьников по единым тестам. 
Заказчиком тестирования является правительство королевства, разработчиком тестов и организатором тестирования выступают частные компании, крупнейшей из которых является CITO. Раз в несколько лет правительство объявляет конкурс среди частных образовательных компаний на разработку тестов для мониторинга начальной и средней школы на следующие несколько лет.
Тестирование всех учащихся производится на протяжении всех восьми лет начального образования дважды в год – в середине учебного года (тест М) и в конце учебного года (тест Е). Тестирование проходят все учащиеся по всем предметам. В результате каждого тестирования учитель группы заполняет форму, которая передается специалистам в CITO. 
Для каждого учащегося строится идивидуальный график учебных достижений, который с помощью наложения сопоставляется с общей динамикой достижений. 

По уровню учебных достижений учащиеся разделяются на четыре группы по 25 % учащихя в каждой. Наиболее сильные учащиеся относятся к группе А, следующая группа В. Группы С и D-E состоят из учащихся, чьи способности ниже средних по стране. Каждой группе соответствует определенная зона на общем графике способностей.  Группа Е считается группой риска, для учащихся этой группы разрабатываются методики учебной коррекции. 
В ходе семинара обсуждалось влияние психологов, методистов CITO на коррекцию индивидуальных кривых развития отдельных школьников, которые оказались в зоне Е. 

В королевстве Нидерланды нет специальной программы по работе с одаренными детьми. На вопрос о школьниках , чьи индивидуальные кривые развития оказались выше зоны А, специалисты CITO ответили, что на этапе начального образования работа с одаренными детьми в компетенции каждой школы. Часть школ организует тематические кружки для работы с талантливыми школьниками, часть выстраивает индивидуальные учебные программы. Это зависит от численности учащихся школы и ее возможностей. 
Помимо постоянного мониторинга по заказу правительства раз в 5 лет CITO проводит Национальное тестирование начальной школы. Тестирование проводится на группах учащихся последнего года начальной ступени и включает в себя оценки по всем предметам, даже тем, которые не входят в обычную совокупность оцениваемых предметов (математика, естествознание, родной язык, английский язык, второй иностранный язык). На основании анализа результатов Национального тестирования правительство королевства может судить об общем изменении образовательного уровня, тенденциях в начальной школе, которая является основой образовательной системы Нидерландов.

На семинаре затрагивались вопросы влияния эмиграции на образовательный уровень в школах Нидерландов и динамика миграции из развивающихся стран в последние годы. Обсуждались вопросы изменения структуры начального образования в связи со значительным увеличением доли мигрантов.

Среднее образование

После окончания восьмилетней начальной школы учащиеся разделяются на 4 потока.

1. Поток предуниверситетской подготовки.  Сюда попадают наиболее подготовленные учащиеся, уровень достижений которых соответствует зоне А. Срок обучения в средней школе – 6 лет. На этапе предуниверситетской подготовки профильной специализации нет или почти нет. Программы в разных школах отличаются, но незначительно. 
По окончании школы проводится экзамен, состоящий из двух частей – национальной и школьной. На основании результатов экзамена выставляется оценка каждому выпускнику. Тем не менее, экзамен носит характер скорее вступительного, чем выпускного. В зависимости от результатов тестирования комиссии высших учебных заведений принимают решение о зачислении абитуриента на ту или иную специальность. Заказчиком экзамена выступает государство, а исполнителем – частные компании. В зависимости от целей и уровня экзамена он может проводиться в традиционной «бумажной» или в компьютерной форме. 

2. Поток подготовки к высшей профессиональной школе. Сюда попадают способные учащиеся, чьи достижения в начальной школе соответствовали зонам А и В. Срок обучения – 5 лет. Поступление в высшие профессиональные учебные заведения проводится по такой же схеме на основе результатов итогового экзамена.

3. Поток подготовки к средней профессиональной школе. В этот поток попадают учащиеся групп В, С и D. Срок обучения в школе 4 года. Поступление в средние технические и профессиональные учебные заведения этим учащимся гарантирован, но специальность и срок обучения также определяется результатами итогового экзамена. 
4. Поток профессионального обучения. Небольшая группа учащихся сразу после окончания начальной школы попадает в систему профессионального образования. Это учащиеся, показавшие в начальной школе наименьшие учебные успехи. Дополнительно к этой категории учащихся профессиональную подготовку получают учащиеся с ограниченными возможностями после окончания специальных школ начальной ступени. 

CITO проводит мониторинг учащихся средней школы на протяжении первых двух лет обучения. При этом для компьютерной формы тестирования широко используются адаптивные тесты. В данное время CITO имеет эксклюзивные права, полученные от правительства Нидерландов на разработку тестов для итогового экзамена. 
Кроме того, CITO разрабатывает тесты различной направленности по различным специальностям для региональных профессиональных учебных центров, службы лицензирования водителей и т.п.
VIII. Шкалы оценивания, применяющиеся в  Нидерландах
В ходе общения со специалистами CITO прояснялись различные вопросы, не имеющие прямого отношения к тема семинаров учебной программы. Обсуждались формы и цели различных тестов, производящихся CITO. В зависимости от назначения и целевой группы тестирования, учащиеся получают баллы, исчисленные различными способами. В качестве тестовых баллов различные группы учащихся получают первичные баллы, процент выполнения теста, процентили нормального распределения, а также IRT-параметры, приведенные к различным шкалам. 
При проведении итогового экзамена используется искусственный метод, позволяющий заранее определить и объявить выпускникам границы проходных или непроходных баллов на различные специальности высших и средних учебных заведений. Этот метод заключается в построении кусочно-линейного преобразования шкалы первичных баллов для получения тестового балла, на основании которого принимаются решения. Кусочно-линейная функция возрастающая, что исключает возможности инверсий, когда большему первичному баллу соответствует меньший итоговый. Такая схема исключительно эффективна в рамках одного учебного года, но не позволяет сравнивать учебные достижения разных школьинков в разные учебные годы, поскольку в результате отличий в конструкции тестов разных лет, первичные баллы учеников могут сильно различаться, даже если ученики обладают равными уровнями достижений. Кусочно-линейное преобразование позволяет компенсировать это различие, что исключает возникновение напряженности в обществе. 
Выводы
1. В результате стажировки члены группы получили детальные знания в области технологии калибровки тестовых заданий на основе результатов проведенных тестирований. Члены группы изучали современные алгоритмы автоматический сборки измерительных материалов по заранее заданным тестологическим характеристикам тестов. Были разработаны действующие прототипы программ, реализующих методы калибровки тестовых заданий и одну из разновидностей генетических алгоритмов сборки тестов. Члены группы получили сертификаты CITO. 
2. Интерес для ФИПИ представляют, в первую очередь, технологии автоматической сборки вариантов КИМ по генетическим алгоритмам. Следует создать исследовательскую группу, которая занималась бы вопросами применимости генетических алгоритмов при сборке тестов. 

Помимо этого, следует изучать и внедрять голландский опыт мониторинга достижений учащихся с помощью регулярных тестов. Тесты можно проводить как в традиционной, так и в компьютерной форме. Многократное изучение достижений каждого учащегося на протяжении нескольких лет обучения повышает точность измерения и дает возможность выстраивать индивидуальные кривые учебных достижений. 

3. Следует развивать сотрудничество с CITO в области алгоритмов автоматической сборки тестов. Кроме того, важно исследовать влияние кратности обследования на точность измеренных показателей. Третье направление дальнейшего сотрудничества – внедрение практики адаптивных тестов, которые применяются в Нидерландах для мониторинга достижений учащихся средней школы. 
27.06.06

Руководитель группы
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