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Представлены данные исследования сопоставимости измерения ме-
тапредметных навыков с помощью сценарных заданий. На данных ин-
струмента «4К» для измерения критического мышления (N=500) иссле-
дована сопоставимость двух вариантов сценариев внутри идентичной 
цифровой среды, с одним набором индикаторов. Отмечается, что ос-
новное различие в сценариях заложено в контекстных элементах. Про-
веден анализ инвариантности инструмента по вариантам с использова-
нием метода конфирматорного факторного анализа. Установлено, что 
при эквивалентных характеристиках заданий контекст сценария оказы-
вает эффект на результаты. Различия в оценках зафиксированы для 
задач, предполагающих более свободное взаимодействие со средой, 
где тестируемый самостоятельно собирает объект из предложенных 
элементов. Задания, включающие работу с текстом в цифровой среде, 
могут считаться сопоставимыми при изменении элементов контекста. 
Обсуждаются возможные причины, стоящие за различием в оценках по 
вариантам сценариев.
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Введение

Одним из направлений развития совре-
менного образовательного тестирования 
является измерение многокомпонентных 
конструктов. Примером такого конструкта 
выступает критическое мышление, которое 
относят к метапредметным навыкам. Однако 
измерение последних затруднено при ис-
пользовании традиционных типов заданий. 
Например, заданий с выбором варианта 
ответа. Задания же сценарного типа в циф-
ровой среде имеют большой потенциал. Они 
напоминают компьютерную игру, в которой 
ученик сталкивается с ситуацией, где ему 
необходимо решить ряд проблем. Действия 

ученика при прохождении рассматриваются 
как наблюдаемые проявления измеряемого 
навыка — индикаторы. Сценарные задания 
позволяют приблизиться к поведению уче-
ника, которое он демонстрирует в похожих 
ситуациях в реальной жизни, что особенно 
важно при измерении метапредметных на-
выков [7].

На практике применение такого типа за-
даний сталкивается с множеством трудно-
стей. Среди них низкая надежность, малое 
число заданий и слабая корреляция с аль-
тернативными измерениями. В целом, не-
сопоставимость измерений характерна для 
заданий с фокусом на процесс и продукт 
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(performance-based tasks): сценарных зада-
ний, эссе, экспериментов и пр. [6]. Прежние 
попытки создания сопоставимых учебных 
экспериментов не увенчались успехом, не-
смотря на то, что исследователи придержи-
вались одних принципов разработки [17].

Основным этапом при разработке ново-
го сценария является подбор подходящего 
контекста. Последний представляет со-
бой набор характеристик, который задает 
ситуацию, где тестируемый сможет про-
демонстрировать нужные навыки. Степень 
соответствия контекста сценарных заданий 
друг другу напрямую связана со степенью их 
сопоставимости. Однако сопоставимость за-
даний с контекстом является малоизученной 
областью [6].

Целью нашего исследования являлось 
установление сопоставимости вариантов 
сценарных заданий для измерения критиче-
ского мышления, которые содержат одина-
ковое количество индикаторов, реализова-
ны в идентичной цифровой среде, но разли-
чаются контекстными элементами.

В первой части обсуждения мы рассмо-
трим предыдущие исследования заданий с 
контекстом, а также основные методы, кото-
рые используются для проверки сопостави-
мости тестов; во второй части представлены 
результаты анализа сопоставимости вари-
антов сценарных заданий. А завершим наш 
анализ обсуждением результатов, основных 
ограничений и дальнейших направлений ис-
следования.

Обзор исследований 
 контекста заданий

Понятие контекста и его связь с психо-
метрическими характеристиками заданий 
и результатами тестирования изучается на 
примере опросников, эссе, игр и сценарных 
заданий.

В исследовании личностных опросников 
было показано, что уточнение контекста ве-
дет к улучшению психометрических характе-
ристик за счет снижения количества интер-
претаций утверждений [14].

Для заданий типа эссе проверяется сопо-
ставимость результатов при изменении те-

матики и стимульных материалов в формате 
картинок [9].

В области компьютерных игр проводятся 
исследования роли интерфейса в результа-
тах тестирования. Например, в работе [15] 
установлено, что выбор персонажа связан 
с поведением респондента внутри игровой 
среды.

Идея содержания виртуального мира как 
стимула креативных решений изучается в 
работе [10]. В исследовании тестируемые 
«погружались» в разные виртуальные миры 
при помощи шлемов виртуальной реаль-
ности, а затем рисовали несуществующее 
животное. Идеи этих рисунков значимо раз-
личались в зависимости от предъявляемого 
контекста.

На примере заданий PISA по естествоз-
нанию исследовались характеристики кон-
текста (степень абстрактности, назначение 
контекста и др.) и их связь с достижениями 
учащихся [13].

Использование заданий с контекстом 
является перспективным направлением для 
измерения комплексных навыков. В то же 
время контекст можно рассматривать как 
фактор, который влияет на характеристики 
заданий и результаты тестирования. Методы 
анализа сопоставимости будут рассмотрены 
в следующем разделе.

Обзор методов проверки 
сопоставимости

Проверка сопоставимости тестов прово-
дится качественными и количественными ме-
тодами, которые могут друг друга дополнять.

Качественные методы включают опреде-
ление правил разработки теста и привлече-
ние экспертов для оценки сопоставимости 
заданий.

К правилам разработки теста относят 
следование спецификации. Тем не менее 
установлено, что задания с открытым отве-
том, созданные по одной спецификации, не 
всегда сопоставимы [8].

Мнение экспертов, например, использу-
ется для оценки того, насколько тема зада-
ния покрывает общий или узкоспециальный 
вопрос [11].
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Количественные методы включают ис-
пользование статистического аппарата 
для анализа сопоставимости. Выбор ста-
тистического метода зависит от цели ис-
следования. Если цель исследования за-
ключается в оценке различий между груп-
пами, то в качестве статистических мето-
дов используются t-test или ANOVA. Для 
целей предсказания результатов будущих 
тестирований применяется регрессионный 
анализ, а корреляционный анализ может 
выступать мерой схожести результатов по 
вариантам.

Однако процесс проверки сопоставимо-
сти вариантов теста выходит за рамки ра-
боты с сырыми результатами теста. Чтобы 
считать варианты теста сопоставимыми, не-
обходимо убедиться, что они измеряют один 
конструкт, задания имеют схожие психоме-
трические характеристики [3].

Проверка этих допущений возможна в 
рамках методологии конфирматорного фак-
торного анализа (КФА) или современной 
теории тестирования (Item Response Theory, 
IRT). Например, КФА использовался для про-
верки функционирования инструмента в раз-
ных форматах [16].

В данной статье мы фокусируемся на 
применении КФА для проверки сопостави-
мости. Так как данные в образовании часто 
являются категориальными, рассматривает-
ся случай КФА для порядковых переменных. 
Доказательство сопоставимости в рамках 
КФА сводится к проверке инвариантности 
общей модели инструмента. В исследовани-
ях сопоставимости обычно рассматривают 
три уровня инвариантности: конфигураль-
ный, метрический и скалярный.

На конфигуральном уровне проверяется 
сопоставимость структуры конструкта во 
всех группах [12]. На метрическом уровне 
значения факторных нагрузок полагаются 
равными во всех группах. На скалярном 
уровне проверяется равенство пороговых 
значений (в случае категориального КФА). 
При достижении уровня скалярной инва-
риантности возможно сравнение средних 
значений латентных факторов между груп-
пами.

Таким образом, измерение комплексных 
навыков требует использования методов 
анализа, направленных на изучение струк-
туры теста. Например, таким методом вы-
ступает КФА. Далее указанный метод будет 
использован для проверки сопоставимости 
вариантов сценарных заданий.

Основные характеристики выборки, 
методов, процедуры сбора данных 
исследования и стратегия анализа

Выборка
В статье используются данные 500 уча-

щихся четвертых классов, которые при-
нимали участие в исследовании «навыков 
21 века» осенью 2020 года в рамках проек-
та «4К современного мира. Формирование 
компетенций XXI века и оценка индивиду-
ального прогресса в их развитии» при под-
держке благотворительного фонда «Вклад 
в будущее».

Инструмент
Для оценки критического мышления ис-

пользуются сценарные задания в компьютер-
ной форме из инструмента «4К», разрабо-
танного сотрудниками Центра психометрики 
и измерений в образовании (НИУ ВШЭ). 
Инструмент прошел ряд апробаций, которые 
свидетельствуют о его валидности [2].

В этой работе проверяется сопостави-
мость пары сценариев на измерение кри-
тического мышления: «Аквариум» и «Тер-
рариум». Согласно концептуальной рамке 
инструмента, навык критического мышления 
включает две составляющие: 1) «Анализ ин-
формации» — навык работы с информацией 
в соответствии с целями и условиями постав-
ленной задачи; 2) «Формулирование выво-
да» — навык формулирования собственного 
вывода с помощью результатов, полученных 
на этапе работы с информацией [2].

Сценарий «Аквариум» предлагает тести-
руемым обустроить аквариум для крабов. 
Для работы с информацией в сценарии ис-
пользуется симуляция интернет-браузера, 
где предъявляется текст статьи (рис. 1). 
Текст статьи включает как релевантные, так 
и нерелевантные предложения. Релевант-
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ные предложения содержат информацию, 
которая понадобится для обустройства ак-
вариума для крабов (например, «Крабам 
нужно иногда залезать повыше, для этого в 
аквариум помещают камни»). Нерелевант-
ные предложения содержат информацию, 
которая не соответствует поставленной за-
даче. За каждое выделенное релевантное 
предложение начисляется 1 балл.

Индикаторы формулирования вывода оце-
ниваются в интерактивной среде (конструк-
тор), где тестируемый обустраивает жилище 
для краба из элементов на основе информа-
ции из текста (рис. 2). За каждый верно до-
бавленный элемент начисляется 1 балл.

В сценарии «Террариум» тестируемые 
сталкиваются с теми же задачами с другим 

содержанием, где главная цель — построить 
террариум для гекконов.

К навыку анализа информации относит-
ся 14 дихотомических индикаторов, к навыку 
формулирования вывода — 10 индикаторов 
(8 дихотомических и 2 политомических от 0 
до 2 баллов).

Процедура сбора данных
Тестирование проходило очно в школах 

в присутствии администратора тестирова-
ния. Каждому участнику предоставили ком-
пьютер с доступом в интернет. В начале те-
стовой сессии администраторы открывали 
сайт тестирования на компьютерах и раз-
давали индивидуальные логины учащим-
ся для входа в систему. Все инструкции и 

Рис. 1. Стимульный материал (текст): а — «Аквариум», б — «Террариум»

Рис. 2. Стимульный материал (конструктор): а — «Аквариум», б — «Террариум»
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задания предъявлялись в компьютерном 
формате.

В работе использовался сбалансирован-
ный дизайн, в котором оба варианта сце-
нария выполнялись одними тестируемыми. 
Выборка случайным образом была поделена 
на две группы. Первая группа сначала про-
ходила задание «Аквариум», а потом зада-
ние «Террариум», вторая группа проходила 
задания в обратном порядке. Такой дизайн 
позволил контролировать эффект порядка 
предъявления заданий на результаты про-
верки сопоставимости. Перерыв между те-
стированиями вариантов сценариев состав-
лял от одного дня до недели.

Стратегия анализа
Исследование сопоставимости вариан-

тов заданий сценарного типа проводилось 
с применением КФА. Анализ проходил в два 
этапа. На первом этапе была предложена 
структура модели критического мышления, 
которая отдельно проверялась для вариан-
тов сценариев. На втором этапе проводи-
лась проверка измерительной инвариантно-
сти общей модели для двух сценариев.

В качестве метода оценки параметров 
использовался метод взвешенных наи-
меньших квадратов (WLSMV), наиболее 
подходящий для порядковых и бинарных 
данных. Качество моделей оценивалось по 
следующим индексам: CFI>0.90; TLI>0.90; 
RMSEA<0.05 [12].

Проверка инвариантности осуществля-
лась путем последовательного сравнения 
трех моделей (конфигуральная, метриче-
ская, скалярная). В качестве критерия срав-
нения принята разница показателей стати-
стик согласия (∆CFI в пределах 0.01, ∆RMSEA 
в пределах 0.015 для подтверждения инва-
риантности) [4]. При достижении скалярной 
инвариантности возможно сравнить средние 
значения латентных факторов разных групп, 
где средние значения факторов для одной 
группы приравниваются к нулю, а для другой 
группы оцениваются свободно.

Модель критического мышления со-
держит два главных связанных фактора  — 
«Анализ» и «Вывод». В модели введены 

дополнительные ортогональные факторы 
стимульного материала, которые учитывают 
общий источник дисперсии между группами 
индикаторов, относящихся к работе с тек-
стом или конструктором.

Анализ проведен в программе Mplus, 
версия 8.3.

Результаты

Средний балл по навыку анализа инфор-
мации равен 5.56 балла (ст. отклонение — 
3.83) для сценария «Аквариум» и 5.29 бал-
ла (ст. отклонение — 3.85) для сценария 
«Террариум». Средний результат по навы-
ку формулирования вывода для сценария 
«Аквариум» равен 8.2 балла (ст. отклоне-
ние — 2.72), для сценария «Террариум» — 
8.25 балла (ст. отклонение — 2.67). Между 
средними значениями не обнаружено ста-
тистически значимых различий как для 
навыка анализа информации (t(998)=1.11, 
p>0.05), так и навыка формулирования вы-
вода (t(998)=-0.29, p>0.05).

Отдельные модели для сценариев 
«Аквариум» (χ2(240)=387.691*, p<0.000; 
CFI=0.979; TLI=0.976; RMSEA=0.035. 
90% CI (0.029;0.041)) и «Террариум» 
(χ2(240)=398.031*, p<0.000; CFI=0.980; 
TLI=0.977; RMSEA=0.036, 90% CI (0.030; 
0.043)) показали хорошее согласие с данны-
ми. На рис. 3—4 приведен общий вид модели 
и стандартизированные факторные нагрузки 
для сценариев «Аквариум» и «Террариум».

Результаты проверки измерительной ин-
вариантности представлены в табл. 1. Ста-
тистики согласия по трем моделям схожи, 
что позволяет принять допущение о полной 
скалярной инвариантности инструмента. 
Структура критического мышления воспро-
изводится в разных вариантах сценариев, 
психометрические характеристики индика-
торов не различаются.

После проверки уровней инвариантности 
и достижения скалярной инвариантности 
перейдем к сравнению средних значений ла-
тентных факторов для заданий «Аквариум» 
и «Террариум» (табл. 2).

Средние значения для фактора «Ана-
лиз» значимо не отличались по вариантам 
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заданий. То есть в среднем навык анализа 
информации одинаково оценивается в двух 
вариантах сценариев при изменении харак-

теристик контекста сценария. По средним 
значениям фактора «Текст» также не выяв-
лено значимых различий.

Рис. 3. Модель критического мышления («Аквариум»): все параметры модели значимы на уровне p<0.05

Рис. 4. Модель критического мышления («Террариум»): все параметры модели значимы 
на уровне p<0,05

Таблица 1
Результаты проверки измерительной инвариантности

Модель χ² (df) RMSEA CFI TLI

Конфигуральная 785.743*
(480)

0.036
(90% CI 0.031; 0.040)

0.979 0.976

Метрическая 835.083*
(511)

0.036
(90% CI 0.031; 0.040)

0.978 0.976

Скалярная 915.226*
(532)

0.038
(90% CI 0.034; 0.042)

0.974 0.973

Примечание: * p<0,05.
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Тем не менее значимая разница средних 
по фактору «Вывод» выступает свидетель-
ством того, что в этой части сценарий «Тер-
рариум» оказался легче, чем сценарий «Ак-
вариум». Различия сохранились в факторе 
конструктора.

Содержательная интерпретация факто-
ров стимульного материала часто бывает за-
труднительна. Однако полученные результа-
ты позволяют говорить о том, что результаты 
учащихся значимо различаются в части сце-
нария, где им необходимо продемонстриро-
вать навык формулирования вывода через 
работу с элементами в конструкторе.

Обсуждение результатов

Комплексные конструкты требуют новых 
измерительных подходов. Таким подходом 
является применение сценарных заданий в 
цифровой среде. В то же время для сценар-
ных заданий в большей степени выражен 
риск получения несопоставимых результа-
тов [6].

Одной из угроз сопоставимости явля-
ется контекст сценария. В данной статье 
мы использовали сценарии для измерения 
критического мышления «Аквариум» и 
«Террариум», которые содержали один на-
бор индикаторов, но различались контекст-
ными характеристиками. Проведенный 
анализ измерительной инвариантности по-
казал, что изменение контекста не меняет 
теоретическую структуру инструмента, а 
психометрические характеристики индика-
торов значимо не отличались по вариантам 
заданий.

Результаты сравнения средних латент-
ных факторов показали, что тестируемые 

получают более низкие оценки по навыку 
формулирования вывода в сценарии «Ак-
вариум», чем «Террариум», в то время как 
оценки по навыку анализа информации не 
отличаются по вариантам.

Благодаря дизайну сбора данных, при 
котором соблюдался случайный порядок 
предъявления вариантов, мы можем счи-
тать, что различия в результатах появляют-
ся не за счет эффекта научения в решении 
подобных задач, а за счет различий в кон-
текстных элементах.

По результатам предыдущих исследова-
ний контекст задания может оказывать эф-
фект на результаты теста. Так, знакомый кон-
текст может давать преимущество в решении 
задач [5]. В исследовании креативности кон-
текст «виртуального мира» проявлялся в ри-
сунках несуществующих животных [10].

Другой причиной различия в результатах 
мог стать формат заданий внутри сценари-
ев. Ранее было показано, что формат зада-
ния с выбором варианта ответа в меньшей 
степени подвержен колебаниям трудности. 
Большие проблемы характерны для зада-
ний с открытым ответом или объединенных 
общим стимульным материалом, например, 
работа с текстом [3].

Однако полученные нами результаты 
свидетельствуют о том, что объемные тек-
стовые задания могут быть сопоставимы. 
Отчасти это можно объяснить использо-
ванием метода «клонирования», который 
позволяет создать максимально похожие 
тексты в разных контекстах [1]. Задания, 
содержащие элементы интерактива, в боль-
шей степени подвержены риску несопо-
ставимости, что могло стать причиной раз-

Таблица 2
Средние значения латентных факторов

Фактор Средние значения для сценария «Террариум» Z-статистика

«Анализ» -0.089 (0.066) -1.353

«Вывод» 0.211 (0.071) 2.965*

«Текст» -0.003 (0.129) -0.026

«Конструктор» -0.272 (0.079) -3.433*
Примечания: В скобках указаны стандартные ошибки измерения. Средние значения факторов для сцена-
рия «Аквариум» приравнены к нулю. * p<0,05.
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личия в оценках по вариантам для навыка 
формулирования вывода.

Проведенное исследование имеет не-
которые ограничения. Оно проводилось на 
одной паре сценариев для измерения одно-
го навыка, поэтому полученные результаты 
нуждаются в ревалидизации на примере 
других сценариев и навыков. Кроме того, в 
данной работе мы анализировали сопоста-
вимость вариантов, основываясь только на 
анализе структуры данных и функциониро-
вании индикаторов.

Дальнейшие направления исследова-
ния сопоставимости заданий с контекстом 
включают использование как количествен-
ных, так и качественных методов. Лингви-
стический анализ текстов заданий и при-
влечение экспертов позволят глубже понять 
различия между вариантами сценариев. 
Перспективным направлением является 
проведение когнитивных лабораторий и ин-
тервью с учащимися для понимания вклада 
контекста в результаты теста. Дальнейшее 
применение количественных методов мо-
жет заключаться в оценке эффекта взаи-
модействия контекста сценария с другими 
характеристиками заданий.

Заключение

Задания в цифровой среде, содержа-
щие интерактивные элементы, являются 

трендом в области измерений в образо-
вании. Однако создать сопоставимые за-
дания «на глаз» практически невозмож-
но. Разнообразие ситуаций и большая 
свобода действий тестируемого внутри 
цифровой среды могут снижать сопоста-
вимость измерений. Это особенно важно 
в случае, когда задания используются как 
альтернативные варианты, например, для 
проведения мониторинговых исследова-
ний. Отсутствие проверки сопоставимо-
сти вариантов заданий может создавать 
тестируемым неравные возможности для 
демонстрации своих способностей, а ре-
шения, которые будут приняты по резуль-
татам тестирования, окажутся невалид-
ными.

Проведенный нами анализ определил, 
что большему риску несопоставимости 
подвержены задания, где тестируемый 
самостоятельно собирает объект из эле-
ментов. Различия в результатах могут объ-
ясняться контекстом заданий или особен-
ностью формата заданий. Исследование 
причин полученных результатов, а также 
ревалидизация сформулированных здесь 
выводов могут проводиться отдельно для 
повышения качества инновационных ти-
пов заданий и изучения возможности их 
использования как для масштабных, так и 
локальных тестирований.
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