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Использование программы TestMaster для диагностики знаний

Для реализации адаптивного управления процессом обучения необходимо обеспечить надежный и объективный контроль знаний и умений обучаемого. Контроль знаний служит для получения текущей оценки качества обучения и позволяет судить о степени достижения поставленных целей обучения. В традиционной педагогике выделяют следующие задачи  контроля:

· установить готовность учащегося к восприятию и усвоению новых знаний (восстановить внутрипредметные и межпредметные связи);

· получить информацию о характере самостоятельной работы учащихся в процессе обучения;

· выявить трудности и ошибки, причины их возникновения;

· определить эффективность организации, методов и средств обучения;

· выявить степень правильности, объем и глубину знаний и умений учащегося

Обобщив можно сказать, что функциями контроля являются информирование о результатах работы и отражение динамики развития обучаемого.

В настоящее время существует большое количество систем контроля знаний (СКЗ), выполненных как в виде отдельных программных продуктов, так и встроенных в обучающие системы. В данной статье рассматривается система TeachMaster – комплекс программ для осуществления диагностики знаний в рамках образовательных и иных учреждений (вузы, колледжи, школы, отделы кадров предприятий и т.п.). 

Комплекс содержит три программы:

· TestMaster - программа для создания тестов; 

· TestPlayer - программа для проведения тестирования;

· ViewReport - программа для просмотра результатов тестирования.

Возможности программы TestMaster
Программа TestMaster обладает большими возможностями, а именно:

· уникальный алгоритм оценивания и система весов 

· поддержка различных типов тестов
· группировка вопросов теста по темам. Число тем в тесте не ограничено.

· поддержка различных типов вопросов. Число вопросов в тесте не ограничено (число вариантов ответа в каждом вопросе не ограничено)

· ведение полного протокола тестирования, что обеспечивает возможность сопоставления реакции тестируемых с содержанием каждого предъявленного вопроса;

· использование рисунков и ЛЮБЫХ OLE-объектов непосредственно в вопросах 

· полноценное форматирование описание теста и вопросов (каждый символ может быть написан своим шрифтом, цветом и т.д.)

· предварительный просмотр теста

· экспорт теста в формат RTF (все типы вопросов, кроме свободно конструируемых)

· печать теста: только вопросы, вопросы и ответы, вопросы и ответы + правильные ответы (все типы вопросов, кроме свободно конструируемых)

· создание форм для «бумажного тестирования»

· защита теста паролем (отдельно для режимов изменения и тестирования) 

· возможность ограничения времени тестирования

· сопровождение вопросов мультимедийными файлами

· возможность копирования вопросов

· сжатие тестов

· использование мыши, клавиатуры и горячих клавиш. 

· работа с буфером обмена Windows. 

· простой и интуитивно понятный интерфейс

Рассмотри некоторые из возможностей более подробно.

Алгоритм оценивания

Автоматизированное оценивание уровня знаний и умений  является в достаточной мере формальной процедурой и его качество напрямую зависит от используемых алгоритмов.

Алгоритм оценивания должен обеспечивать:

· формализованный, однозначный и объективный порядок фиксирования результатов ответов на вопрос;

· предоставление возможности дифференцированного подхода к оцениванию результатов ответов на каждый вопрос с учетом его сложности и важности;

· возможности распознавания типа ошибки и соответствующего их оценивания;

· получение итоговой интегрированной оценки по результатам ответа на все вопросы;

· приведение итогового результата к оценке по традиционной пятибальной шкале;

· достаточно простую программную реализацию.

Традиционно используемые алгоритмы, формируют разнообразные скалярные меры близости ответов к необходимому «идеалу» с последующим преобразованием полученной меры в оценку традиционного вида: «зачет/незачет», «плохо/удовлетворительно/хорошо» и т.д. Наиболее распространенные из них опираются на процентное соотношение правильных и неправильных исходов в серии тестовых испытаний. В более содержательной постановке подобная задача решается как задача классификации испытуемых по степени усвоения профессиональных знаний[1]. Это сближает ее с проблемой распознавания образов, входящей, в свою очередь, в такую обширную сферу, как искусственный интеллект. Перевод проблемы автоматизированной диагностики знаний в плоскость теории искусственного интеллекта естественным образом приводит к идее использовать для ее решения разнообразные логические техники. Одна из таких техник здесь и обсуждается.

В основу предлагаемого подхода ложится тот факт, что выставляемую оценку можно рассматривать как значение истинности утверждения

Испытуемый отвечает квалификационным требования 
(1)

Это обусловлено тем, что истинность можно рассматривать как некоторую (числовую, лингвистическую и т.д.) меру соответствия между фактом и утверждением о факте, определяемую на основе опыта. Так, «зачет/незачет» предполагает классическую бивалентную  истинность 1/0, «хорошо/удовлетворительно/плохо» - трехзначную и т.д. 

Техника векторного оценивания знаний базируется на основной идее векторных логик: понятии вектора истинности [2]. В ее основе лежит представление о том, что не всегда целесообразно множество значений истинности представлять в виде n-ки чисел {0, 1, …, n-1}, или даже отрезка [0, 1], как это принято обычно. Практика показывает, что в ряде случаев более полного описания ситуации можно добиться переходя от скалярных к векторным представлениям истинности. Подобная процедура становится довольно актуальной, когда вывод об истинности высказывания делается по какой-то серии свидетельств или испытаний, причем вес (важность, значимость и т.д.) каждого испытания различны. Ясно, что в общем случае каждое из испытаний подтверждает или опровергает высказывание, формируя его истинность. Однако традиционное совмещение всех результатов в одном истинностном значении (скаляре) не позволяет, например, различать ситуации, когда серии подкрепляющих и опровергающих свидетельств были «весомыми», с ситуациями, когда их «важность» была невысока. Чтобы избавится от этого недостатка можно разделить истину и ложь, формируя двухкомпонентный вектор 
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, где t – высказывание, [t] его вектор истинности, а t+, t- позитивная (истина) и негативная (ложь) компоненты данного вектора (здесь и далее пользуемся обозначениями из работы [2]); 
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Принципиальная схема тестирования такова. Испытуемый правильно или неправильно отвечает на предлагаемые ему вопросы. Каждый вопрос имеет свой вес (возможная система весов обсуждается ниже). Правильный ответ увеличивает позитивную (истина) t+ компоненту общего вектора [t] на величину веса вопроса. Неправильный аналогичным образом увеличивает негативную (ложь) t- компоненту этого же вектора и также на величину веса вопроса. В результате происходит накопление свидетельств в пользу, как истины, так и лжи высказывания (1). Накопление происходит по схеме 11-композиционного совмещения [2], которое в данном случае имеет вид:

[image: image3.wmf]{

}

-

-

-

+

+

-

Å

Å

=

n

n

n

n

n

q

t

q

t

t

1

1

;

,

где 
[image: image4.wmf][

]

1

-

n

t

 (т.е. 
[image: image5.wmf]+

-

1

n

t

 и 
[image: image6.wmf]-

-

1

n

t

 ) – значение вектора истинности утверждения (1) до получения очередного ответа (
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 принимается равным {0, 0} – «полная неопределенность»), 
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 - компоненты вектора истинности, связанного с n-ым вопросом: 
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  - нулю при правильном ответе, и 
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 - весу вопроса при неправильном. В качестве операции композиционного сложения [2] ( выбрано выражение
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Его использование позволяет одинаковым образом учесть веса всех вопросов, а также, как будет ясно из дальнейшего, естественным образом сформировать критерий выхода из теста.

Достоинство векторного оценивания – более точное отражение уровня подготовленности испытуемого. Если вектор [t] после окончания тестирования оказался близок к {1; 0} (векторная константа И – строгая истина), можно сделать вывод о соответствии данного лица уровню выдвинутых требований. Если [t] близок к {0; 1} (векторная константа Л – строгая ложь), то, наоборот – о несоответствии. При [t] близком к {1; 1} (векторная константа П – полное противоречие) можно заключить, что имеются серьезные знания, так и серьезные пробелы в них. Наконец, [t] близкое к {0; 0}(векторная константа Н – неопределенность) означает, что тестируемому достались легкие и малозначительные вопросы и процедуру тестирования следует продолжить.

Поскольку классическая система оценивания знаний основывается на скалярных показателях, для удобства пользователя помимо векторной предлагается скалярная оценка, вычисляемая на основе меры правдоподобия
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Критерием выхода из теста является достижение заданного порога мерой определенности [2]
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либо получение максимальной оценки (здесь – «отлично») по величине меры 
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. Практически это означает, что тест прекращается, как только суммарная сложность вопросов (суммарный вес заданных вопросов) достигнет критического значения так, что достоверность тестирования (определенность высказывания t) можно будет считать достаточной. Уровень достоверности задается составителем теста. В свою очередь скалярная оценка (по пятибальной шкале) рассчитывается от процента этого уровня. По существу, с применением этих мер мы переходим от вектора «истина-ложь» к вектору «правдоподобие-определенность».

Использование данного алгоритма позволяет предъявлять каждому тестируемому выборки контрольных вопросов равной «сложности».

Система весов

Важным достоинством векторизации является возможность естественным образом учитывать вес каждого вопроса в тесте. Механизм задания весовых коэффициентов может быть различен. Подход, реализованный в программе TeachLab TestMaster, предусматривает определение веса вопроса (упражнения) в соответствии с системой дидактических показателей предложенных В. П. Беспалько:

· показатели уровня представления учебного материала

· показатели уровня усвоения учебного материала,

· показатели качества усвоения (осознанность).

Показатели уровня представления учебного материала.

Различают четыре формы представления учебного материала, которые соответствуют различным ступеням абстракции в описании (т.е. «как был изложен материал», знание которого необходимо для успешного прохождения теста):

Феноменологическая (описательная) ступень, на которой с использованием обычного естественного языка лишь описывают, констатируют факты, явления и процессы.

Аналитико-синтетическое описание (ступень качественных теорий), в котором на естественно-логическом языке излагают теорию частных явлений, что создает предпосылки для предсказания исходов явлений и процессов на качественном уровне.

Математическое описание (ступень количественных теорий), в котором на математическом языке излагают теорию частных явлений. Применение математических моделей создает при этом возможность для прогнозирования исходов явлений и процессов на качественном уровне.

Аксиоматическое описание, в котором формулируют законы, обладающие междисциплинарной общностью.

Уровень представления (научности) обозначают коэффициентом (, где (  ( [1..4].

Показатели уровня усвоения учебного материала. 

Эти показатели классифицируют глубину проникновения и качество владения учебным материалом необходимые для ответа на вопрос. 

В. П. Беспалько  различает пять уровней усвоения учебного материала:

«Нулевой» уровень (Понимание) – уровень, при котором обучаемый способен понимать, т.е. осмысленно воспринимать новую для него информацию.

Первый уровень (Опознание) – это узнавание изучаемых объектов и процессов при повторном восприятии ранее усвоенной информации о них или действий с ними, например, выделение изучаемого объекта из ряда предъявленных различных объектов. Условно деятельность первого уровня называют Опознанием, а знания, лежащие в ее основе, - Знания-знакомства.

Второй уровень (Воспроизведение) – это воспроизведение усвоенных ранее знаний от буквальных копий до применения их в типовых ситуациях. Например, воспроизведение информации по памяти, решение типовых задач (по усвоенному ранее образцу). Деятельность второго уровня условно называют Воспроизведением, а знания, лежащие в ее основе, - Знания-копии.

Третий уровень (Применение) – это такой уровень усвоения информации, при котором учащийся способен самостоятельно воспроизводить и преобразовывать усвоенную информацию для обсуждения известных объектов и применения ее в разнообразных нетиповых (реальных) ситуациях. При этом учащийся способен генерировать субъективно новую (новую для него) информацию об изучаемых объектах и действиях с ними. Например, решение нетиповых задач, выбор подходящего алгоритма из набора ранее изученных алгоритмов для решения конкретной задачи. Деятельность третьего уровня условно называют Применением, а знания, лежащие в ее основе, - Знания-умения.

Четвертый уровень (Творческая деятельность) – это такой уровень владения учебным материалом темы, при котором возможно создавать объективно новую информацию (ранее неизвестную никому).

Принято обозначать уровень усвоения учебного материала коэффициентом (, где ( ( [0..4].

Осознанность как показатель качества усвоения.
Под осознанностью обычно понимают умение обосновать выбор способа действия и его план – ориентировочную основу деятельности.

Различают три степени осознанности (, где ( ( [1..3].

( = 1 – обоснование выбора, опираясь на информацию изучаемой дисциплины.

( = 2 – обоснование выбора, опираясь на информацию не только изучаемой, но и какой-либо смежной дисциплины.

( = 3 –  обоснование выбора с привлечением информации из различных дисциплин с широким использованием междисциплинарных связей.

В соответствии с данными показателями вес  i-вопроса, определяется выражением 
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 - коэффициенты определяющие приоритет того или иного показателя (формула получена эвристическим путем).

Существенным, в данном подходе, является использование, наряду с понятием вес вопроса, понятия – вес ответа, который определяется как степень соответствия j ответа текущему вопросу, выраженная в процентах.

Итоговый балл, получаемый тестируемым, при ответе на i вопрос теста и влияющий на изменение вектора истинности, определяется выражением:
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где 

t - тип вопроса (см. ниже), 

kij – степень соответствия j ответа содержанию  i вопроса, 

N – количество возможных ответов (как правильных, так и неправильных) на i  вопрос, 

NF – число ответов выбранных неправильно,  для вопросов «множественный выбор» и «соответствие», 

NT – число ответов выбранных правильно,  для вопросов «множественный выбор» и «соответствие».

Поддержка различных типов тестов

Программа TestMaster поддерживает несколько вариантов проведения тестирования:

· Смешивание вопросов – вопросы для тестирования выбираются случайным образом,  однако в первую очередь задаются вопросы с высокой степенью важности (важность задается при создании вопросов).

· Последовательно – вопросы задаются в порядке их расположения в тесте. 

· С учетом тем – вопросы при тестирования выбираются случайным образом с учетом тем (вначале Тема №1, затем Тема №2 и т.д.). Количество вопросов по каждой теме может быть различно.

Поддержка различных типов вопросов

Традиционно компьютеризированный контроль знаний осуществляется путем предъявления обучаемому вопросов (заданий) и анализа его ответов. 

Программа TestMaster позволяет создавать вопросы (задания) следующих типов:

· одиночный выбор;

· множественный выбор;

· ввод с клавиатуры; 

· соответствие; 

· указание области на рисунке.

· вопросы с присоединенной процедурой вывода и анализа ответов

Вопросы первых трех типов наиболее часто встречаются в программах подобного рода, «Соответствие» и «Область на рисунке» гораздо реже, а вопросы  с присоединенной процедурой вывода и анализа ответов (свободно конструируемые вопросы) реализованы только в программе TestMaster. 

В чем суть вопросов этого типа? Практика показывает, что гораздо эффективнее, при проверке знаний и умений, вместо вопроса, например, «Как создать новую папку на Рабочем столе Windows?», потребовать – «Используя контекстное меню, создайте папку на Рабочем столе Windows». В этом случае, тестируемый, не выбирает правильный ответ из предложенных вариантов, а выполняет набор действий, который приводит к желаемому результату. Именно такое тестирование и позволяют реализовать свободно конструируемые вопросы.

Процесс создания вопросов данного типа аналогичен процессу разработки программ в любой среде визуального программирования, например, Delphi (Рисунок 1): проектирование интерфейса путем манипуляции набором компонент  и связывание их с помощью кода на Object Pascal (планируется ввести поддержку VBScript и JavaScript). Набор компонент, используемых для конструирования вопросов, достаточно обширен, кроме того, предусмотрена возможность подключения дополнительных компонент, для расширения функциональных возможностей программы. Например, в качестве компонентов можно реализовать вопросы одиночный выбор, множественный выбор и т.д. Возможно создание компонент по предметным областям. [image: image22.png]il
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Рисунок 1. Создание задания в режима конструктора

Вопросы этого типа - наиболее эффективный способ проверки знаний и умений, но платой за эффективность является довольно высокая сложность разработки данных вопросов и необходимость знания основ программирования. Однако в будущем, благодаря разработки специализированных компонент (в рамках данного проекта  - обучающих компонент),  сложность проектирования данных вопросов значительно снизится.

С программой можно ознакомиться по адресу: http://teachlab.narod.ru 
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