Принципы подготовки теста

(по материалам семинара кафедры зоологии и экологии 6.03.2008)

А. В. Коросов

Представленный ниже материал можно рассматривать как попытку поверхностного обзора литературы последних лет (1980–2005 гг.) по тестированию знаний. Стояла задача выявить основную схему организации тестирования, дать введение в проблематику. Материал отфильтрован для придания обзорности, общности, цельности представления проблемы. В дальнейшем предполагается конструирование рабочей схемы создания тестовых заданий по биологии. Источники возможных недоработок и ошибок данного сообщения состоят в том, что рассмотрена не вся полезная литература, автор субъективен и имеет небольшой опыт подготовки тестов (по трем дисциплинам).

Введение

В широком смысле педагогический тест – это проверка знаний учащихся. Многочисленные классификации тестов сводятся к двум типам. Первые тесты задаются как список вопросов, на которые требуется дать краткий письменный ответ (вписать что-то в поле); ответы проверяются и непосредственно оцениваются преподавателями. Этот вид опроса почти ничем не отличается от письменных контрольных работ (которые почти не практикуются в вузе) и от устных зачетов и экзаменов – разве что вопросов больше и они менее объемны. Поэтому такие «открытые тесты» и тестами-то назвать трудно. 

Второй тип тестов представляет собой список вопросов, каждый из которых снабжен 4–5 вариантами ответов; задача студента – выбрать правильный. Такие «закрытые тесты» должны обрабатываться автоматически, они предназначены в первую очередь для компьютерных методов проверки уровня знаний учащихся. Эта автоматизированная проверка занимает некоторое время, поскольку предполагает предварительную обработку полученной информации. Но наибольшее количество усилий и времени тратится на создание работоспособных (надежных, информативных, валидных) вопросов. Цель такого тестирование – увеличение эффективности и упрощение процедуры контроля (и самоконтроля) за текущим уровнем знаний. Тест не отменяет другие формы контроля, он может использоваться в качестве экзамена, зачета по разделу или коллоквиума по конкретной теме. О положительных сторонах таких «закрытых» тестов и пойдет речь.

Достоинства тестирования

1. Простота: уменьшение объемов рутинной работы

Закрытые тесты позволяют выполнять автоматизацию тестирования с помощью существующей в ПетрГУ компьютерной сети и программ, обслуживающих «дистанционные курсы». Можно задать сетевой программе задачу тестирования, и каждый студент сможет самостоятельно выполнять задания в удобное для него время с любого компьютера университета, в то же время, не имея возможности подсмотреть правильные ответы и фальсифицировать итоги (допуск к компьютеру именно данного лица – отдельная тема). Преподаватель получает с компьютера результаты тестирования – таблицу, в которой для каждого студента указаны номера выбранных вариантов ответа на каждый вопрос или веса этих ответов. После окончательной проверки (верификации) тестов на надежность и информативность можно получать только обработанные данные – готовые обобщенные оценки знаний. 

В обычном закрытом тесте для каждого вопроса студент выбирает один вариант ответа из нескольких предложенных. (В принципе, возможен выбор и нескольких вариантов ответа, если разработана формальная процедура их обработки.) Число вариантов ответов на один вопрос определяется двумя соображениями. Составлять «хорошие» вопросы и ответы (см. п.3) очень сложно, поэтому чем их меньше, тем проще. При этом увеличивается вероятность угадать правильный ответ «методом тыка». Привлекая статистику можно рассчитать оптимальное число вариантов ответов – 4 или 5 со средним уровнем угадывания 4–6% или 1–2 случая из 20 вопросов. 

Если предложено два варианта ответа, вероятность того, что студент случайно угадает верный, ткнув на номер 1, равна р1 = 0.5. В свою очередь, вероятность того, что преподаватель поставит на это место правильный вариант, тоже равна р2 = 0.5. Поскольку события «размещение правильного ответа» и «угадывание правильного ответа» независимы, вероятность удачного угадывания составит произведение р12 = 0.5∙0.5 = 0.25. В этом случае их 20 вопросов студент может угадать n2 = 20∙0.25 = 5 ответов. Для трех вариантов ответов имеем: р3 = ⅓∙⅓ = 1/9, n3 = 20∙1/9 = 20/9 ≈ 2 (с учетом ошибки – до 24% или 5 ответов). Для четырех –  n4 = 20∙0.0625 ≈ 1 (с учетом ошибки – до 18% и 4 ответов), для пяти – n5 ≈ 1 (с учетом ошибки – до 15% или 3 ответов). 

Результат выполнения одного задания может записываться числами 0 (выбран неверный ответ) и 1 (выбран неверный ответ). Однако нет смысла давать в качестве альтернатив три неверных ответа, это обедняет возможности теста. Лучше в инструкцию теста вести требование «давать правильный и точный ответ», а в опросный лист – варианты ответов, различающиеся правильностью, точностью, полнотой … (см. п.3). Тогда выбор разных вариантов дает разные «веса» ответу. 

Используя шкалу желательности Харрингтона, вводим оценки для пяти-ответного теста: 0 – неверный ответ, 0.2 – существенно неточный, 0.67 – неточный, 0.8 – правильный, но неполный, 1 – правильный и точный. 

2. Демократизация процедуры оценки знаний

Безличный характер тестирования снижает уровень стресса студентов.

Все вопросы теста без вариантов ответа (и соответствующие учебные элементы, см. п.4) должны быть заранее опубликованы (известны студентам).

Процедура подготовки тестов должна иметь правовые ограничения, предписывающие указывать (хотя бы) авторов тестов и порядок предъявления претензий.

Разрабатывая процедуру тестирования, следует определиться с ограничением времени, отведенного на ответ, и с возможностью использования источников. Для тестов на знание фактов, видимо, время можно сильно не лимитировать, но запретить использование литературы. Для тестов на логику и решение задач стоит разрешить пользование внешней информацией, но ограничить время ответа.

3. Тотальность проверки знаний

Тест отличается от экзамена и зачета объемами и количеством вопросов. Немного (2–3) больших вопросов экзамена выявляют знание студентов лишь по некоторым темам курса. Много (20–30) небольших вопросов теста могут быть распределены по всем темам курса, они лучше показывают объем знаний.

Тестирование может вестись в течение всего семестра, помогая постоянно контролировать уровень знаний студентов, тогда как коллоквиумы бывают реже, а зачеты и экзамены – вообще один раз в семестре.

Формализация обучения с участием тестирования заставляет сконцентрировать внимание на проблеме учета знания разного уровня. Разные исследователи-педагоги говорят о знаниях фактологии, способности понимать, воспроизводить и применять знания, об анализе и синтезе понятий курса, умении сравнивать, классифицировать, устанавливать причинно-следственные связи и пр. Эта область очень сложных вопросов, но она практически нигде в литературе не рассматривается достаточно четко (особенно для условий высшей школы). Конечно, возникает вопрос, нужно различать уровни знаний в высшей школе – они должны быть «высшими». Но даже осознание того, что же такое «высший» уровень знаний, предполагает построение классификаций прочих уровней и отделение именно высших. Практика же показывает, что без базового (фактологического) знания не будет и высшего. Значит, тесты должны специально строиться так, чтобы одни из них затрагивали элементы знания одного уровня, другие – элементы других уровней. Это могут быть тесты на знание фактов, классификаций, законов, закономерностей, аналитических задач, синтетических обобщений, исследовательских проектов и пр. (обширная тема для будущих семинаров). При этом для каждого теста следует четко задавать и называть цель, ориентацию. 

Один из вариантов – это смешанный тест, выявляющий глубину и полноту познаний студента. Каждый тестовый вопрос имеет 4 вариантов ответов, соответствующих разным уровням знания, они имеют разную степень близости к истине и сложность (в инструкции к тесту следует указывать, что ответ должен быть правильным и точным). Обобщая многообразные мнения об уровнях знаний учащихся, в отношении закрытого четырех-ответного теста можно говорить о трех градациях. Студент должен проявить себя в распознавании (способность отличить предметную область, о которой идет речь в вопросе, от других; это примитивный уровень знаний), воспроизведении (способность сознательно реконструировать определение и объяснение учебных понятий; хороший уровень знаний) и решении задач (способность строить умозаключения на основе предложенного набора понятий и суждений данной предметной области; отличный уровень знаний). 

Процесс ответа состоит из трех последовательных шагов выбора из двух вариантов. Каждый шаг должен приближать тестируемого к верному ответу. Именно с формулировки этого правильного и точного (первого) варианта преподаватель и начинает составление списка ответов. 

На первом шаге студент должен, как минимум,  распознать и отбросить один вариант ответа, не соответствующий смыслу тестового вопроса. Для преподавателя не составляет труда придумать близкий по теме, но неверный по смыслу (второй) вариант ответа. 

Второй шаг требует от учащегося самостоятельно и достаточно правильно воспроизвести дефиницию понятия (чтобы ее можно было сравнить с представленной в вариантах ответов) отбросить очень неточное определение, сохранив два наиболее правдоподобных. Сформулировать такой правильный, но существенно неточный (третий) ответ преподаватель может, если из текста уже составленного верного ответа он исключит некоторые существенные понятия (обозначения, символы), или даст сильно устаревшую его формулировку.

Наиболее сложен третий этап – выбор из двух правильных ответов одного, логически выверенного. Здесь студент проявляет способность соотнести возможные ответы с точным смыслом вопроса, отобрать нужные элементы знаний, отбросив ненужные, сделать выводы о логической взаимосвязи понятий, то есть решить определенную логическую задачу в контексте темы задания. В качестве одного из приемов для формулировки преподавателем такого неточного (четвертого) ответа можно использовать добавление к истинному ответу неких понятий (обозначений, символов), отвлекающих внимание студента от сути задания (хотя мы против включения в тестовое задание отдельных бессмысленных ответов-дистракторов).  Сделав последний выбор, студенту остается отметить точный и правильный (первый) ответ.

4. Улучшение структуры учебных курсов

Сама форма теста (конкретный вопрос – конкретный ответ) предполагает, что ожидаемые ответы должны быть известны студентам, то есть заранее определены, озвучены, опубликованы преподавателем (например, на сайте данного курса или в виде учебно-методического пособия). Все здание дисциплины разбирается на кирпичики – «учебные элементы», однородные единицы информации о предмете изучения. Содержание понятия «учебная единица» должно уточняться и конкретизироваться, но ясно главное – сама формулировка таких единиц знаний несомненно будет способствовать стройности изложения дисциплины. При этом речь не идет лишь о кирпичиках (фактах, явлениях), но и – о растворе, арматуре, облицовке здания знаний. Должны рассматриваться и понятия (о процессах, видах деятельности), и закономерности, законы, умозаключениях. В поле зрения следует включить как состав компонентов знаний, так и структуру связей между ними. Базы учебных элементов, как и вопросы тестов должны быть опубликованы в начале семестра (см. п.2). 

Результаты выполнения закрытых тестов предстают в виде чисел – ответ на каждый вопрос получает либо значения 0 (ответ неверный) и 1 (ответ верный), либо значения 0, 0.2, 0.67, 0.8, 1 (выражая степень полноты и точности выбранного варианта ответа) (см. п.1). Ответ одного студента на тест из 20 вопросов представляет собой набор из 20 чисел, например: 0, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 1, 1, 1, 1 (в сумме 17). Группа из 26 студентов, прошедших тестирование, будет представлена таблицей 20*26.

	
	Вопрос1
	Вопрос2
	Вопрос3
	…
	Вопрос 20
	Обобщенная оценка
	Ранг

	Студент1
	0
	1
	1
	…
	1
	17
	8

	Студент2
	1
	1
	0
	
	1
	15
	10

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	

	Студент26
	1
	1
	0
	
	1
	19
	2

	Обобщен-ная ценка
	15
	26
	21
	
	25
	–
	–

	Ранг
	15
	1
	7
	
	2
	–
	–


 Обобщая эти оценки, например суммированием (это не самый лучший способ интегральной оценки, см. п.5), мы получаем характеристику успешности прохождения теста каждым студентом (см. п.5). Полученные суммы баллов можно перенумеровать в порядке убывания, составив рейтинговый (балльный) ряд студентов. Одновременно с этим мы получаем характеристику информативности теста, его способности отличить знающего студента от незнающего, то есть можем оценить его дифференцирующую, или дискриминирующую способность. В этом помогают два рода диаграмм: распределение правильных ответов и распределение неправильных ответов.

Распределение правильных ответов. 

а) рассчитаем обобщенную оценку для каждого вопроса (сумма оценок есть число студентов, ответивших на вопрос правильно, т.к. неправильно – 0, правильно – 1)

б) отсортируем (ранжируем) оценки для вопросов по убыванию

в) нанесем номера ранжированных вопросов вдоль оси ОХ 

г) нанесем на плоскость осей значения обобщенных баллов (число студентов, ответивших на вопрос правильно), соответствующих рангу оценки данного вопроса

Возможны четыре типа кривых распределения:


 20                              0

1 – почти все всё знают, тест простой и неинформативный;

2 – почти никто ничего не знает, тест сложный и неинформативный;

3 – оптимальная информативность теста, который разделил студентов на группы с разной степенью усвоения материала;

4 – число знающих и незнающих одинаково, налицо нарушение процедуры тестирования.

Распределения обобщенных оценок студентов. 

а) рассчитаем обобщенную оценку для каждого студента (сумма оценок есть число ответов, на которые они ответили правильно) 

б) отсортируем (ранжируем) обобщенные оценки для студентов по убыванию

в) нанесем номера ранжированных студентов вдоль оси ОХ 

г) нанесем на плоскость осей значения обобщенных баллов (число вопросов, получивших правильный ответ у данного студента), соответствующих рангу оценки данного студента

Возможны четыре типа кривых распределения:


 26                              0

1 – резкий перепад – некоторые вопросы не знает никто;

2 – почти все всё знают, тест простой и неинформативный;

3 – оптимальная информативность теста, большинство знает около 40–80% ответов, мало кто знает более 80%, немного и двоечников;

4 – все знают около 50% ответов, явно есть нарушение процедуры тестирования, например, подсказки со стороны товарищей или преподавателей.

Для оценки дифференцирующей силы данного вопроса и теста в целом применяются разные критерии. Основная идея состоит в том, чтобы сравнить между собой оценки только двух групп студентов – «отличников» (30% студентов, возглавляющих список ранжированных оценок) и «двоечников» (30% студентов, замыкающих список ранжированных оценок). 

1. «Показатель пригодности» основан на критерии Стъюдента и сравнивает выборки оценок «отличников» и «двоечников»: t = (Mо – Мд)/md, где Mо – средний балл «отличников»,  Мд – средний балл «двоечников», md – обобщенная ошибка, рассчитанная стандартным способом. Если полученное значение критерия больше 2, тест (вопрос) можно считать пригодным.

В качестве критики следует заметить: во-первых, баллы нельзя усреднять, во-вторых, распределение баллов, скорее всего, не соответствует нормальному, то есть и критерий Стьюдента применять нельзя. Однако, если используются не «сырые», а преобразованные оценки, для которых доказана нормальность, то критерий может работать. 

2. Коэффициент корреляции Гилфорда, он же тетрахорический коэффициент Фишера и пр. Для его расчета заполняется таблица, значения вносятся в формулу.

	На данный вопрос ответили 
	Отличники
	Двоечники

	Верно
	a
	b

	Неверно
	c
	d
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. Значимость коэффициента корреляции проверяется стандартным способом. Если полученное значение больше нуля, вопрос можно считать информативным, пригодным. Это метод статистически вполне оправдан, его можно применять безо всяких ограничений. Но он грубее первого.

3. Коэффициент корреляции (лучше, видимо, взять формулу Спирмена) между оценками ответа всех студентов на данный вопрос и обобщенными оценками студентов за весь тест; формулы стандартные. Критика состоит в том, что если «плохих» вопросов много, то средние оценки тоже будут «плохими» и критерий ничего не скажет о качестве конкретного вопроса.

5. Объективизация оценок знаний

Теория (психологии и педагогики) говорит о том, что свойства людей, во-первых, объективно представляют собой непрерывные величины, а во-вторых, имеют нормальный закон распределения. (На формальном языке это звучит так: объективная шкала любого педагогического признака – это шкала отношений.) В то же время способ общения между людьми (вербальный) позволяет регистрировать лишь дискретные проявления этих свойств: общаясь посредством понятий (единиц номинальной шкалы) свойства людей не могут быть выражены иначе, в другой шкале. Ученик выражает свои знания дискретно, преподаватель улавливает эти кванты информации дискретно, так формируется номинальная (или ранговая) шкала оценок знаний учащихся. Задача тестирования состоит в том, чтобы перейти от субъективной «слабой» номинальной шкалы – к более сильной шкале интервалов или даже шкале отношений. Говоря в общем, тесты должны строиться и обрабатываться таким образом, чтобы нивелировать случайности получения студентом незаслуженной (низкой или высокой) оценки, а также чтобы уйти от субъективизма преподавателей и неизбежных ошибок при составлении контрольных заданий.

При изучении объективного содержания полученных ответов в поле зрения попадает не просто совокупность ответов на вопросы, но и относительная сложность вопросов. Несмотря на любые усилия выравнивания информативности вопросов, все равно в тесте будут сосуществовать более простые и более сложные вопросы. Многие методы обработки результатов тестирования оценивают эти различия и назначают вопросам свои веса, которые могут существенно исправить случайные ошибки сильных студентов и случайные угадывания слабых студентов. В этом контексте «взвешенных» вопросов больший (или равный) бал может получить студент, ответивший на меньшее количество сложных вопросов, чем студент, ответивший на большее количество простых вопросов. Есть ряд способов придания оценкам более объективного содержания.

1. Суммарный балл. Оценка за тест рассчитывается как простая сумма оценок за ответы на все вопросы (0 и 1 или в градации 0–1, см. п.1). Этот простой подход никак не учитывает, а напротив, скрывает различие информативности разных вопросов теста. В силу разных распределений (см. п.4) разные признаки оказываются неаддитивными. Суммирование не исправляет неоправданное завышение балла при случайном угадывании или случайной ошибке. Ошибки, допущенные при составлении теста, также сказываются в полной мере. Этот подход из-за своей примитивности может быть уместен только в том случае, если тест многократно выверен (признаки унифицированы по информативности) и результаты суммирования баллов совпадают с результатами других методов обработки.

2. Метод парных сравнений. Оценку знаний данного студента получают как ранг суммы показателей сходства ответов данного студента со всеми остальными студентами. Результат сравнения студентов i и j  может принимать три значения Wij
	Результат сравнения
	Возможные значения Wij

	
	вариант 1
	вариант 2
	вариант 2
	метод Саати

	i лучше j
	a
	2
	1
	1
	2–9

	i равно j
	b
	1
	0.5
	0
	1

	i хуже j
	c
	0
	0
	-1
	½–1/9


Процедура выполняется в два этапа. (1) Используя таблицу результатов тестирования (см. п.4) строят таблицу сравнений каждой пары студентов (в примере взят вариант 1). Затем все оценки сходства суммируются для каждого студента (Сумма) и затем ранжируются по убыванию.

	
	Студент1
	Студент2
	Студент3 …
	Сумма
	Ранг суммы

	Студент1
	1
	2
	2
	5
	1

	Студент2
	0
	1
	2
	3
	2

	Студент3
	0
	0
	1
	1
	3

	….
	
	
	
	
	


Помимо суммирования и ранжирования предлагается брать среднюю арифметическую или среднюю геометрическую и рассчитывать долю данной оценки в сумме всех оценок. Рассмотренные процедуры позволяют получить индивидуальные оценки знаний, взвешенные относительно всех оценок знаний всех остальных студентов. Однако эта процедура выполняется неявным образом, который не позволяет получить и проанализировать характеристики диагностической значимости отдельных вопросов. Из-за этой неопределенности, доверие к полученным оценкам намного не возрастает.

3. Компонентный (или факторный) анализ базовой таблицы оценок знаний (из. п.4). Этот метод анализирует корреляции между переменными (у нас – индивидуальные ответы студентов) и позволяет получить численные выражения «весов» отдельных вопросов в виде вектора факторных нагрузок. Вместе с этим метод дает и рейтинговые оценки знаний студентов в форме вектора значений компонент (факторов). Если все вопросы имеют примерно одинаковую информативность, то получают единственный вектор оценок знаний (одну значимую главную компоненту), который совпадет с простой суммой баллов. Если вопросы неодинаковы по информативности и образуют группы информативных и малоинформативных вопросов, то компонентный анализ может выдать два набора оценок знаний студентов, каждый из которых будет учитывать ответы на разные группы вопросов.


4. Многомерное шкалирование использует таблицу парных сравнений (п.5). Результат аналогичен тому, что дает корреляционный анализ. Различие состоит в том, что для оценки сходства между ответами студентов в компонентном анализе используется коэффициент корреляции, а в многомерном шкалировании – либо рассмотренные выше метрики, либо обычные показатели разнообразия (евклидова мера, мера шеннона, Съеренсена, Жаккара).

Интегрированные оценки знаний, полученные любым из четырех рассмотренных методов, используются для создания ранговой шкалы знаний студентов и, в конечном итоге, для создания правила, кому какие оценки ставить. 

С этой целью вначале строиться ось координат ОХ, на которой отложены значения интегральных оценок знаний. 


Затем считывается, сколько студентов получили те или иные оценки, то есть строится распределение студентов по интервалам оценок. 


На третьем этапе отыскиваются средняя арифметическая M и стандартное отклонение S выраженное в баллах.  

Далее на диаграмме отмечается три значения M–S, M, M+S,  разделяющие все распределение (предположительно нормальное) на пять областей, – от 0 до 16, от 16 до 50, от 50 до 84 и от 84 до 100%. В литературе предлагается правило перевода обобщенных тестовых показателей в привычную четырехбалльную шкалу.  Интервалу минимальных значений оценок от 0 до M–S соответствуют знания, оцененные на 2 (16% студентов), в интервал от M–S до M попадают ответы на 3 (34%), в интервал от M до M+S – оценки 4 (34%), для области более M+S – оценки 5 (16%). 

В соответствие с тем положением, которое заняла тестовая оценка каждого студента, им выставляются оценки в привычной шкале: для первой области – «неуд.», второй – «удовл.», третьей – «хор.», четвертой – «отл.», пятой – «ex.» (excellence).

В качестве проверки качества (верификации) теста используются мнения сторонних экспертов, которые проводят опрос той же группы студентов, выставляя им свои оценки, после чего результаты сравниваются. Объективность оценки теста возрастает, если привлекаются несколько экспертов. 

Описанные сложные процедуры нужны в основном лишь на этапе создания и доработки теста, тогда как на этапе пользования можно ограничится подсчетом и ранжированием сумм баллов, затем с помощью подобной ранговой шкалы переводить в привычные пятибалльные оценки.

Алгоритм тестирования

Подробная схема создания теста имеет много пунктов, но главные этапы таковы:

a. построение теста

b. подключение к сети университета (или распечатка форм)

c. тестирование

d. анализ результатов и верификация

e. улучшение теста и структуры курса преподавания

f. если тест «сырой» – переход на шаг с., если готов – на шаг g.
g. использование в образовательном процессе.

В действительности тест никогда не может быть окончательно готовым, поскольку содержание дисциплин в высшей школе все время меняется и приходится постоянно обновлять как учебные элементы, так и тестовые вопросы.

Литература

 Аллахвердиева Д. Т. Опыт применения тестов для дидактической экспертизы обучения // Высшее образование в России, 1993. №2. С. 102–104.

Беспалько В. П. Педагогический анализ Единого государственного экзамена (ЕГЭ) // Школьные технологии, 2006. №4. С. 146–161.

Беспалько В. П. Программирование учебного предмета // Школьные технологии, 2006. №6. С. 76–88.

Беспалько В. П. Система параметров описания социального заказа в учебнике // Школьные технологии, 2006. №4. С. 46–57.

Битинас Б. Многомерный анализ в педагогике и педагогической психологии. Вильнюс, 1971. 348 с. 

Коросов А. В. Специальные методы биометрии. Петрозаводск, 2007. 364 с.

Кузнецов А., Пугач В., другие. Тестовые задания. Информатика. Методическое пособие. М., Лаборатория Базовых знаний, 2002.

Майоров А. Н. Теория и практика создания тестов для системы образования. М., "Интеллект центр", 2001. 296 с. 

Михеев В. И. Моделирование и методы теории измерений в педагогике. М.: УРСС, 200 с.

Науменко Ю. В. Школьный стресс и рейтинговая оценка знаний подростков // Школьные технологии, 2006. №2. С. 173–180.

Никитина Г. В., Романенко В. Н. О показателе сложности учебного задания // Высшее образование в России, 1993. №2. С.114–123.

Челышкова М. Б. Теория и практика конструирования педагогических тестов. М.: Логос, 2002. 432 с.

http://bssl.ru/articles/?id=1 

http://courses.urc.ac.ru:8001/eng/u7-8.html
http://edu.murmansk.ru/text/bit/2003/78/3.htm
http://www.bssl.ru/articles/?id=9
1





2





3





4





1





2





3





4





тест





веса





оценки





М





+1S





–1S





–1S





+1S





М





34%





16%





50%





84%





100%





0%





16%








_1266420830.unknown

