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Рассмотрено место «контрольно-обучающих систем» среди других инструментов дистанционного обу-

чения. Отмечено, что в типичных случаях в контрольно-обучающих системах контрольно-тестовые задания 

выполняются последовательно, а возможности динамического управления сложностью контрольно-тестовых 

заданий не используются. Дана общая характеристика особенностей и технологий обучения информатике 

школьников младших классов в России. Приведены основные направления и конкретные примеры програм-

мно-технических средств для самостоятельного обучения таких школьников информатике. Сделан вывод 

о недостаточности использования в этих средствах режимов адаптивного обучения. Исследованы возможные 

направления и практические особенности адаптации контрольно-обучающих систем для использования их 

слабовидящими школьниками в школах и дома. Проанализированы некоторые специальные (дополнитель-

ные) функциональные возможности, которые может обеспечить применение современных информационно-

телекоммуникационных технологий при эксплуатации контрольно-обучающих систем. Подробно проанали-

зированы виды контрольно-тестовых заданий, которые могут использоваться в контрольно-обучающих си-

стемах; принципы управления сложностью контрольно-тестовых заданий, оценок результатов их выполне-

ния. Охарактеризованы методические и алгоритмические решения, использованные в разработанном автора-

ми прототипе контрольно-обучающих систем, использующем динамическую адаптацию контрольно-

тестовых заданий в модулях. Алгоритмы представлены в виде подробных блок-схем с комментариями. При-

ведены расчетные формулы для определения целесообразных начальных сложностей для последующих мо-

дулей в тестах на основе результатов, полученных в предыдущих модулях. Рассмотрены особенности про-

граммной реализации прототипа контрольно-обучающих систем, включая «программную оболочку», состав 

и содержание применяемых модулей, особенности контрольно-тестовых заданий в них. Приведены результа-

ты апробации контрольно-обучающих систем с использованием группы школьников первого класса в одной 

из школ г. Астрахани. По результатам апробации сделан вывод о правильности методических, алгоритмиче-

ских и программных решений, использованных при реализации прототипа контрольно-обучающих систем. 
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ing of such children are given. It was concluded that the use of adaptive learning modes in these tools (means) is insufficient. 

Possible directions and practical features of test-learning systems adaptation for use by visually impaired schoolchildren in 

schools and at home have been investigated. Authors are analyzed some special (additional) functional capabilities that the use 

of modern information-telecommunication technologies in the test-learning systems exploitation can provide. In this paper also 

are analyzed the types of test tasks, which can be used in test-learning systems; principles for managing the complexity of these 

test tasks; the evaluation of their implementation results. There are described methodical and algorithmic solutions used in the 

prototype of test-learning systems, which have been designed by the authors. This prototype use dynamic adaptation of test 

tasks in modules. Algorithms are presented in the form of detailed flowcharts with comments. Calculation formulas are given 

for determining reasonable initial complexities for the after-blowing modules in tests based on the test results, obtained in the 

previous modules. Features of program implementation of the test-learning systems prototype are described, including "program 

shell," composition and content of the used modules, peculiarities of test tasks in them. The results of test-learning systems test-

ing using a group of first-grade schoolchildren in one of the schools in Astrakhan are presented. Based on the results of these 

testing, a conclusion was made about the correctness of the methodic, algorithmic and software solutions, which are used in the 

implementation of the designed test-learning systems prototype. 

Keywords: training on informatics, junior schoolchildren, visual impairment, test-learning systems, control-test 

tasks, adaptive testing, task complexity management, additional training, test results evaluation 
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Введение. Расширение использования систем дистанционного обучения (СДО) является од-

ним из инструментов организации учебного процесса в различных категориях образовательных 

учреждений. Это направление может быть особенно важным в случае введения в действие проти-

воэпидемических мероприятий, что приводит к прекращению (или значительному ограничению) 

проведения занятий в очной форме, в том числе и в школах. Кроме того, СДО может быть безаль-

тернативным вариантом организации обучения для лиц, которые не могут «перемещаться» в обра-

зовательные учреждения из-за заболеваний, травм и пр. 

Традиционный для СДО подход к обучению предусматривает разбивку учебного материала на 

модули, которые изучаются последовательно. При этом по каждому модулю обычно выполняется 

следующее: представляется учебный материал; проводится контроль качества усвоения материала 

(КУМ) с использованием контрольно-тестовых заданий (КТЗ); по результатам их выполнения дается 

оценка КУМ. Затем вне зависимости от результатов такой оценки происходит переход к следующе-

му модулю. Когда пройдены все модулю, дается некоторая сводная оценка КУМ по курсу в целом.  

В «контролирующих системах» (КС) по каждому модулю осуществляется только контроль 

КУМ – без какого-либо обучения. В контрольно-обучающих системах (КОС) производится КУМ 

и, при необходимости, некоторое оперативное «дообучение» – в основном при неудовлетвори-

тельных оценках КУМ. В общем случае такое «дообучение» может осуществляться как по отдель-

ным модулям, так и по курсу в целом.  
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В большинстве СДО динамическая адаптация сложности обучения и/или КТЗ для оценки КУМ не 

предусматривается. Это снижает эффективность обучения и/или КУМ, хотя и обеспечивает удобное 

сопоставление полученных результатов контроля знаний. Вопросы адаптации уровня сложности обу-

чения или контроля (в КС или КОС) в большинстве работ по СДО или методикам обучения не затраги-

ваются или рассматриваются достаточно фрагментарно. Однако эти вопросы могут быть важны при 

значительных различиях в уровнях базовой подготовки, способностях или психофизиологических ха-

рактеристиках обучающихся. Цель данной статьи – обоснование целесообразности использования ал-

горитмов «адаптирования» сложности КТЗ и обучающих материалов (ОМ) в КОС по двум направле-

ниям: внутри каждого модуля –с повторными КУМ; при переходах между модулями. Такое решение 

позволяет более полно учесть возможности конкретных обучающихся. Материал описывается на при-

мере изучения информатики школьниками младших классов (ШМК) в обычных (некоррекционных) 

школах. При этом учитывается, что среди ШМК достаточно много детей с нарушениями зрения. 

В связи с этим для них специально рассматриваются вопросы адаптирования ОМ и КТЗ.  

Общая характеристика особенностей обучения информатике школьников младших 

классов. Актуальность изучения информатики в России начиная с первых классов школ опреде-

ляется тем, что современные дети начинают использовать компьютеры, смартфоны и планшеты, 

а также интернет-ресурсы, очень рано – обычно еще до поступления в школы. Эти средства си-

стематически применяются детьми для решения целого ряда повседневных задач, включая комму-

никации, поиск и получение информации, рекреации, учебные цели и пр. Вопросы обучения ШМК 

информатике рассмотрены в большом количестве работ для различных уровней обучения (клас-

сов). Подготовлены программы учебных курсов [13, 21], учебники [20, 26] и методические посо-

бия; практикумы [5], программно-технические средства обучения, контроля, демонстрации ОМ 

и пр. Основные цели обучения информатике ШМК: освоение базового понятийного аппарата ин-

форматики и информационных технологий; получение первоначальных сведений об операциях, 

связанных с использованием программных средств на персональных компьютерах (ПК), компью-

терных планшетах – с оговорками, смартфонах; приобретение практических навыков выполнения 

действий с использованием клавиатуры, манипулятора мышь, сенсорных экранов и пр.; общее 

формирование культуры работы ШМК с информацией; развитие у ШМК элементов логического 

мышления, начальных «алгоритмических навыков», системных подходов к решению задач; общее 

стимулирование интеллектуального развития ШМК [23]. 

Для достижения этих целей ШМК изучают в рамках курсов информатики такие основные те-

мы: понятие множества и его элементы; свойства предметов (цвет, форма, размер, названия, при-

знаки, состав предметов); понятия «равно» и «не равно»; отношения между объектами «больше» 

и «меньше»; отрицание; понятия «истина» – «ложь», «вверх» – «вниз», «вправо» – «влево»; воз-

можные действия с предметами (объектами); последовательность событий; порядок действий; 

симметрия фигур; понятие «дерево»; графы; элементы комбинаторики; использование символов 

для обозначения объектов (пиктограмма, звукобуквенное сочетание и др.). Кроме того, по ходу 

обучения у ШМК тренируется логическое и алгоритмическое мышление, вырабатываются необ-

ходимые практические навыки работы на ПК. 

При организации обучения ШМК необходимо учитывать следующее: преимущественно кон-

кретный характер восприятия ими информации, использование наглядно-действенного и наглядно-

образного мышления; в ряде случаев – отсутствие у ШМК в достаточной степени сформированных 

навыков манипулирования с данными, их обобщения, выполнения сложных умозаключений и пр.; 

относительно непродолжительные периоды времени, в течение которых ШМК способны поддержи-

вать нужные уровни концентрации внимания – особенно при тестировании, т.е. КУМ и пр. 

Особенности планирования и организации обучения ШМК: ограниченное количество аудитор-

ных часов, выделенных на изучение курсов информатики; необходимость освоения всех частей курсов; 

целесообразность использования межпредметных связей при обучении информатике; широкая распро-

страненность среди ШМК нарушений зрения, в том числе требующих постоянного ношения очков.  

Факторы, благоприятствующие обучению ШМК информатике: у большинства городских 

школьников есть личные ПК, у некоторых – еще и планшеты; смартфоны есть у всех школьников; 

при обучении могут применяться программные средства с «элементами игр», что улучшает моти-

вацию обучения; обычно – доступность для ШМК во внеучебное время школьных компьютеров 

для тренинга, повторения материала, закрепления знаний; широкие возможности использования 

школьниками домашних компьютеров для повторения/закрепления материала, пройденного на 

аудиторных занятиях, в частности с использованием СДО и/или с участием родителей.   

Неблагоприятные факторы: при больших продолжительностях использования персональных 

компьютеров (ПК) и смартфонов – высокая нагрузка на зрительный аппарат школьников; возмож-

ность возникновения «компьютерной игровой зависимости», так как компьютерные игры широко 
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доступны, включая интернет-сайты; появление гипокинезии при больших продолжительностях 

работы на ПК и смартфонах в течение суток; ознакомление ШМК с нежелательной информацией, 

которая может неблагоприятно влиять на детскую психику. 

Технологии обучения информатике, направления и примеры использования программно-

технических средств для их реализации. Типичные «компоненты» учебного процесса: представле-

ние (освоение) нового материала; повторение ранее пройденного материала; контроль знаний и прак-

тических умений. Последнее позволяет оценить результативность обучения, при необходимости вне-

сти определенные коррективы в учебный процесс, оперативно провести «дообучение». В общем слу-

чае контроль знаний/умений может иметь различные «формы»: входной – до начала обучения по курсу 

или группе тем; оперативный – по каждому изученному фрагменту материала; по теме (содержащей 

несколько фрагментов материала); по группе тем; итоговый – по изученному курсу в целом; проверка 

«остаточных знаний» – осуществляется через некоторое время после прохождения обучения.  

Меры, которые целесообразно использовать в школах для обеспечения эффективности обу-

чения ШМК информатике: систематический КУМ – в том числе и как средство получения «ин-

формации обратной связи» для учителя; применение средств активизации познавательной дея-

тельности учащихся, в частности в рамках развития межпредметных связей; при необходимости – 

осуществление оперативного «дообучения» по отдельным темам, в том числе школьников, пропу-

стивших занятия; применение для обучения мультимедийных средств на основе использования 

информационно-телекоммуникационных технологий (ИТКТ); использование поощряющих ком-

ментариев к действиям ШМК, что улучшает их мотивацию. Для лиц с нарушениями зрения целе-

сообразно применение специальных программно-алгоритмических решений, позволяющих ком-

пенсировать их ограниченные возможности. 

Опытными учителями применяется также следующее: работа с небольшими группами специ-

ально подобранных школьников; диалоговые режимы и управляемые дискуссии; «игровые минут-

ки», в том числе с использованием компьютерных игр на ПК; применение ПК или «классных дис-

плеев большого размера» для демонстрации информации (статические изображения, слайд-шоу, 

аудиовидеоролики и пр.); использование интерактивных досок. 

Практически во всех существующих программных средствах (ПС), предназначенных для обу-

чения школьников информатике, предусматривается контроль знаний/навыков в тех или иных фор-

мах. При этом ПС для оценки КУМ может использоваться и «без обучения» – например, при срав-

нении результатов для ШМК, обучавшимся по разным учебникам/пособиям, с использованием раз-

ных методик обучения и пр. Решения о «дообучении» обычно принимаются учителями по результа-

там оценок КУМ. Это особенно важно, когда последующие темы курса опираются на результаты 

изучения предыдущих. Отдельное направление исследований/разработок – обучение школьников 

(в том числе ШМК) с нарушениями по зрению [16, 24], включая обучение их на дому [18].  

Приведем примеры обучающих систем по информатике для работы с ШМК.  

1. Программный комплекс «Путешествие в информатику» (разработчик – Куликова Т.Н., 

http://www.eduinterest.ru/deceds-265-2.html) рассчитан на детей 6–10 лет. Рассматривается как до-

полнение для учебно-методического комплекса «Информатика в играх и задачах» (разработчик 

Горячев А.В.). Этот комплекс предназначен для развития навыков логического мышления и рабо-

ты на ПЭВМ. Его можно использовать для аудиторных занятий в школе и дома – для индивиду-

альных занятий родителей с детьми.  

2. «Радуга в компьютере» (например, http://ito.edu.ru/2006/Moscow/II/1/II-1-6369.html) – это, по 

существу, компьютерный практикум. Он предназначен для изучения с использованием ПК ряда 

предметов, для развития познавательной активности и других психофизических качеств обучаю-

щихся. В комплексе используются элементы компьютерных игр [4]; предусматривается возмож-

ность подготовки учителем каждого занятия с учетом используемых учебных программ, фактиче-

ских уровней знаний и развития детей. Сами занятия могут проводиться в одном из двух режимов: 

«Пакет» или «Меню». В режиме «Пакет» нет возможностей адаптации уровней сложности обучения, 

в том числе при выборе номенклатуры игр. В режиме «Меню» обучающийся может сам выбирать 

любую игру из набора, т.е. самостоятельно «адаптироваться» в отношении уровней сложности. 

3. «Мир Информатики» – это интерактивный курс с использованием мультимедиа-средств обу-

чения, разработанный на основе технологий флэш-анимаций. (разработчик – компания «Кирилл и Ме-

фодий», http://km-school.ru). Курс предназначен для знакомства самых младших школьников с практи-

ческими основами работы на ПЭВМ и их составными частями; дает первичное представление об ин-

формации, ее видах, способах получения, передачи и представления. Кроме того, ШМК узнают, что 

такое множества, обобщение, модели, алгоритмы; какие есть способы представления алгоритмов.  

4. Учебно-методический пакет «Роботландия» [19] предназначен для раннего обучения детей 

информатике. Тематика, связанная с роботами, вызывает у ШМК особый интерес. Пакет  
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ориентирован на выработку у школьников 1–3 классов умения формализовывать задачи; выделять 

в них наиболее важные логические части; определять взаимосвязи этих частей друг с другом.  

5. Специализированное программное средство «Лента времени», входящее в цикл программ 

«Картина мира» [17]. 

6. Система «Альт.Образование» (разработчик ООО «Базальт СПО», текущая версия 9, 

например, https://www.altlinux.org/Альт_Образование_9) построена на базе использования Linux; 

обеспечивает возможности интеграции рабочих мест учащихся и преподавателя; позволяет по-

строить инфраструктуру для предоставления учащимся ОМ на стационарных ПК, ноутбуках, нет-

буках, компьютерных планшетах, электронных книгах; содержит наборы образовательных ресур-

сов специально для ШМК 7–10 лет. 

Приведенный перечень не является, конечно, исчерпывающим – указаны только наиболее извест-

ные разработки. Средства КУМ включены во все рассмотренные системы, однако отнести их к классу 

КОС нельзя. Возможности использования «адаптивных режимов» обучения есть только в некоторых 

из рассмотренных ПС, причем в весьма ограниченных объемах; не предусмотрены «адаптивные режи-

мы» КУМ. Отметим, что при автоматизированном КУМ выявление «утомления» школьников может 

осуществляться на основе обнаружения роста количества ошибок при ответах на вопросы; увеличения 

длительности выбора (подготовки) ими ответов. Соответственно, может быть целесообразным введе-

ние «пауз» (например, «музыкальных») в процесс обучения/тестирования или при их прерывании. 

Учет физиологических и психологических особенностей слабовидящих ШМК. В боль-

шинстве обучающих систем, КС, КОС такой учет не осуществляется или осуществляется слабо. 

Поэтому рассмотрим эти вопросы подробнее. Возможности «адаптации» КОС:  

1. Использование штатных средств настройки операционных систем, включая инструменты для 

установления разрешений экранов дисплеев; контрастности/глубины цветопередачи на мониторах и пр.  

2. Применение дисплеев ПК больших размеров, что дает возможность представлять изобра-

жения/текст более крупно. Однако для школ этот вариант может быть затратным, требовать уве-

личения размеров «компьютеризванных» рабочих мест школьников.  

3. Использование «инструментов для разработчиков», предлагаемых создателями операцион-

ных систем (Windows, iOS, Android), – они обеспечивают включение в прикладные программы 

расширенной функциональности за счет подключения «дополнительных модулей»: а) применение 

«экранной лупы» для просмотра фрагментов текстов и изображений, на которые наведен курсор;  

б) аудирование (вербальное воспроизведение) выделенных фрагментов текстов или тех текстов, 

которые находятся в определенных частях экранов; в) перевод устной речи, включая числа, в «пе-

чатный текст»; г) применение мультимедийных «объектов-ассистентов» большого размера для 

подсказок о возможных действиях.  

4. Применение разработчиками КОС оригинальных алгоритмических решений по представ-

лению информации: (а) прокрутка фрагментов текстов с увеличенными размерами шрифтов в ви-

де «бегущей строки» в соответствующем окне; б) переход к интерфейсу экрана в КОС для лиц 

с «ограниченными возможностями по зрению» путем нажатия соответствующей «экранной кноп-

ки» или по «голосовой команде». Это может касаться, например, применения в интерфейсах КОС 

укрупненных экранных кнопок и иных элементов управления (в том числе с дифференцированной 

звуковой индикацией при наведении на них курсора); использования увеличенного контраста для 

изображений, меньшего набора цветов, воспроизводимых на экранах и пр.; в) применение специ-

ально разработанных контекстных подсказок в вербальной форме для фактически выполненных 

или ожидаемых действий пользователей в конкретных ситуациях; г) использование укрупненных 

размеров для статических и анимированных изображений объектов, включенных в КТЗ; изобра-

жений с увеличенной контрастностью и пр. Границы между решениями по пунктам «3» и «4» яв-

ляются нечеткими, так как часть вариантов для подпунктов 4а–4г может реализовываться с ис-

пользованием «средств для разработчиков». Возможны и сочетания (комбинации) вышеперечис-

ленных вариантов. Некоторые специфические приемы адаптации, в том числе для ознакомления 

слабовидящих лиц с информацией на интернет-сайтах, рассмотрены также в [15]. 

Согласно требованиям СанПиН 2.4.1.2660-10, непрерывная продолжительность работы 

с компьютером слабовидящих детей 6–7 лет в форме «развивающих игр» не должна превышать 

10 минут. Это накладывает серьезные ограничения на технологии использования КОС. 

Некоторые специальные возможности, которые обеспечивает применение информаци-

онных технологий в контрольно-обучающих системах. Использование ИТКТ в рамках КОС 

позволяет сделать следующее: 

1. Расширить методические возможности использования КТЗ различных типов, в частности за 

счет применения графических интерфейсов для реализации взаимодействия КОС с пользователями; 



CASPIAN JOURNAL: Control and High Technologies, 2020, 4 (52) 

   
 

 

124 

аудирования вопросов в КТЗ; приема ответов на КТЗ в «речевой форме» – например, для слабови-

дящих ШМК, для обучения произношению иноязычных терминов и др. 

2. Динамически (адаптивно) изменять объемы и уровни сложности фрагментов ОМ в модулях  

на основе анализа ответов, получаемых от обучающихся. 

3. Автоматически изменять уровни сложности КТЗ с использованием тех или иных алгорит-

мов. Это обеспечивает возможности адаптации их сложности к уровням знаний обучаемых; улуч-

шение результативности обучения и «дифференцирующих способностей» КТЗ. 

4. Применять КОС (и/или обучающие системы) в рамках локальных компьютерных сетей 

с использованием алгоритмов, обеспечивающих индивидуальные подходы к каждому школьнику. 

Получать сводную статистику по группам обучающихся (тестирующихся) лиц, проводить анализ 

такой статистики и пр. 

5. При обучении ШМК в аудиториях школ функционально и/или программно совместить ис-

пользование индивидуальных ПК (или терминалов) с применением в классах крупноформатных 

дисплеев или интерактивных досок для групп школьников. 

6. Снизить аудиторную интеллектуальную нагрузку на учителя, проводящего занятия. Непо-

средственно при использовании обучающих систем или КОС он в основном выполняет «организа-

торскую» роль, частично – информационно-консультационную. 

7. Обеспечить возможности дополнительного/самостоятельного обучения (или контроля зна-

ний) школьников по информатике на «площадках» школ во внеучебное время с использованием 

«незанятых» дисплейных классов. Эта возможность реальна в основном для школ, проводящих 

занятия в одну смену. 

8. Обеспечить для школьников возможности «дистанционного» доступа к обучающим и кон-

трольным материалам, в том числе с использованием домашних ПК, планшетов, смартфонов. При 

разработках КОС, ориентированных на мобильных пользователей, целесообразно предусматри-

вать «адаптивный интерфейс» экрана, формируемый на основе данных о разрешении и размерах 

дисплеев устройств, с которых отправляются запросы на доступ к серверам. 

Общая характеристика направлений и возможностей изменения сложности отдельных 

КТЗ при обучении и контроле знаний. В названиях существующих публикаций функции «адап-

тивного обучения» [7, 9] и «адаптивного контроля знаний» [1, 10, 22, 25] обычно разделяются. 

Однако есть и работы, прямо относящиеся к обоим направлениям [19]. 

В отношении «адаптивности» существующих систем контроля знаний и КОС, предназначенных 

непосредственно для ШМК, отметим следующее: а) преобладают подходы, основанные на предвари-

тельной настройке (выборе) сложности отдельных модулей, соответствующих темам или группам тем 

учебного курса. Такие модули могут включать в себя различный учебный материал и КТЗ; б) если 

и применяются варианты с автоматическим управлением сложностью, то только в отношении после-

дующих модулей. При этом для уже «пройденных» модулей не обеспечивается усвоение материала 

хотя бы на минимальном уровне. Такое усвоение в пределах модуля можно реализовать следующим 

образом: «дообучение», изменение уровня сложности КТЗ, повторная оценка КУМ. Для реализации 

указанного подхода необходимо рассмотреть виды КТЗ и способы управления их сложностями.  

Мы выделим четыре основных вида КТЗ и приведем для них типичные варианты «управле-

ния сложностью» в рамках использования «адаптивных режимов» для КОС. 

1. КТЗ с выбором ответов из числа предъявленных – обычно от 3 до 7. При этом количество 

«верных ответов» в формулировке вопроса КТЗ может быть либо указано, либо нет. Частные 

случаи: а) КТЗ на выбор единственного верного ответа; б) использование бинарных ответов ти-

па «Да» или «Нет» – оно встречается, но редко [2], так как вероятности случайных правильных 

ответов составляют 50 %.  

Варианты упрощения КТЗ: уменьшение количества предлагаемых/отображаемых ответов, но 

обычно не менее «трех»; возможно – корректировка формулировок ответов. Усложнение КТЗ: 

наращивание количества объектов, но обычно не более 6–7. 

2. КТЗ на ранжирование предложенных ответов по заданному критерию.  

Упрощение КТЗ – уменьшение количества объектов в списке, предназначенном для ранжи-

рования, но обычно также не менее 3-х. Усложнение КТЗ – наращивание количества объектов. 

3. КТЗ на «сопоставление» (установление связей) между ответами/объектами, включенными 

в различные группы. Обычно это две группы понятий, выражений, элементов, иконок или иных 

изображений и пр., причем в общем случае длины количества объектов в группах могут быть  

разными. Установление связей объектов можно осуществлять и в графической форме – путем 

прочерчивания мышью линий-связей между «объектами-иконками» [3]. Типично использование 

в КТЗ связей «один к одному». Однако в общем случае могут применяться и связи типа «один 
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ко многим» или «многие к одному» [3]. Отметим, что КТЗ типов «2» и «3» иногда рассматривают-

ся как подварианты «вопросов на классификацию».  

Упрощение КТЗ может достигаться уменьшением количества объектов в одной или обоих 

группах (также обычно не менее 3-х объектов в каждой группе), усложнение КТЗ – путем наращи-

вания количества объектов.  

4. КТЗ со «свободным» вводом ответов [3]. Подварианты: а) ввод ответа в «пустое поле» – 

это может быть число, слово, фраза и пр.; б) вставка пропущенных чисел, слов или их окончаний;  

в) реже – задание на замену выделенного слова/словосочетания. Например, путем выбора синони-

ма или антонима. 

Варианты уменьшения сложности КТЗ: упрощение формулировки задания;  упрощение со-

держания задания, предполагающее уменьшение сложности вычислений, необходимых для полу-

чения ответа. Усложнение задания – например, увеличение объема/трудоемкости вычислений; 

необходимость самостоятельного выбора расчетной формулы. 

В ряде случаев для диверсификации КТЗ возможна автоматическая генерация (в заданных 

диапазонах значений) величин для предлагаемых числовых ответов (для КТЗ 1–3-го типов) или 

параметров для расчетов (для КТЗ 4-го типа). 

Общим приемом усложнения КТЗ может быть уменьшение лимитов времени, предусматри-

ваемых в КОС на каждое КТЗ (эти лимиты для разных КТЗ могут отличаться).  

При корректировках сложностей КТЗ должны изменяться и соответствующие им «весовые 

коэффициенты сложности» (ВКС) – они могут использоваться в «адаптивных режимах». Вариан-

ты оценивания ВКС для разных уровней сложности КТЗ: а) экспертно. Например, с использовани-

ем формальных критериев типа «количество предлагаемых ответов» для КТЗ 1-го типа; б) по 

накопленным результатам предшествующих тестирований по тем же КТЗ других школьников.  

Возможны также некоторые дополнительные методы изменения сложности КТЗ:  

А. Вручную по инициативе тестируемого – с помощью кнопок типа «Увеличить сложность» 

или «Уменьшить сложность» – для отдельных КТЗ или для всех последующих.  

Б. Получение тестируемым «подсказки» (пояснения» в отношении «правильных ответов»: по 

его инициативе или автоматически – если он слишком долго не отвечает на КТЗ).  

В. Вручную по инициативе учителя, осуществляющего оперативный контроль по ходу про-

хождения КТЗ учащимися.  

Соответственно для всех этих трех вариантов величины ВКС должны изменяться.   

Возможные методы управления сложностью фрагментов ОМ: изменение объема текста и/или 

количества графических объектов в нем; изменение содержания ОМ путем выбора иного (альтер-

нативного) варианта из базы данных ОМ. 

Предъявление КТЗ тестируемым лицам возможно по различным вариантам. В рамках про-

стейших (базовых) подходов можно принять следующее: а) все КТЗ предъявляются обучающимся 

однократно; б) результаты ответов на предыдущие КТЗ, а также израсходованное для ответа на 

них время, не учитываются при формировании/отображении последующих КТЗ.  

Однако в общем случае в КОС возможна автоматическая корректировка сложностей КТЗ 

и ОМ на двух уровнях: в пределах отдельных модулей, в том числе и неоднократная корректиров-

ка; при переходах между модулями. Вопросы «контроля времени» при использовании КОС могут 

быть важны в таких случаях: обеспечение принудительного прекращения работы по отдельным 

КТЗ, по отдельным модулям или по тесту в целом – если обучающийся «перерасходовал» время, 

выделенное для любого из этих «объектов»; управление уровнями сложности фрагментов ОМ 

и собственно КТЗ с учетом тех продолжительностей времени, которые обучающийся потратил на 

работу с предшествующими ОМ, КТЗ и др. 

Могут быть применены различные технологии работы с КТЗ:  

1. Для всех обучающихся используется единый порядок предъявления одних и тех же КТЗ. 

Он зафиксирован в «сценарии теста» и обычно соответствует логической последовательности изу-

чения тем курса. Достоинства: все тестируемые лица находятся в равных условиях. Недостаток – 

при параллельном тестировании группы лиц (например, в компьютерном классе) школьники мо-

гут начать «консультироваться» друг с другом. 

2. Для всех тестируемых лиц используется единый набор КТЗ, но предъявляются они им 

в случайном порядке. Недостаток – при этом имеет место отклонение порядка КТЗ по сравнению 

с логической последовательностью изучения тем курса.  

3. Для каждого из тестируемых лиц КТЗ выбираются случайным образом из «тематических 

групп» КТЗ, соответствующих отдельным темам курса. При этом предполагается, что тестируе-

мые будут отвечать на разные вопросы из всех тематических групп курса (например, по одному 
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вопросу из каждой группы). Поэтому вопросы в каждой из групп КТЗ должны быть однотипными, 

а уровни их сложностей – примерно одинаковыми.  

4. Тестируемому лицу сразу предъявляется полный набор КТЗ, и он может отвечать на них 

в произвольном порядке. При этом результаты ответов могут фиксироваться для каждого КТЗ по 

отдельности или сразу для всего набора КТЗ в целом. В последнем случае обычно ответы на от-

дельные КТЗ могут по ходу тестирования корректироваться.  

5. Последовательность предъявления КТЗ (и/или, возможно, их сложность) для каждого те-

стируемого может быть фиксированной или определяться динамически – с учетом фактических 

результатов его ответов по предшествующим КТЗ, израсходованного им времени по этим КТЗ и 

пр. При оценках ответов могут использоваться различные подходы, в том числе основанные на 

«нечетком оценивании» [2, 3] – если это допускают конструкции/содержание КТЗ.  

Ответы тестируемых лиц могут оцениваться по каждому КТЗ; по их совокупности [2]. В по-

следнем случае необходимы значения ВКС, при которых тестируемым было «завершено» про-

хождение соответствующих модулей, содержащих КТЗ.  

Для адаптивных режимов использования КОС возможно динамическое изменение в модулях 

уровней сложности как фрагментов ОМ, так и КТЗ. При этом тестируемым лицам могут (при 

необходимости) выдаваться сообщения об изменении уровней сложности. В литературе описаны 

различные подходы к управлению сложностью КТЗ, включая «модель Раша» – например, [12]. 

В ней целесообразные уровни сложности КТЗ вычисляются исходя из оценок «уровней знаний» 

ученика и на основе этого вероятности успешного выполнения им предъявляемых заданий. Одна-

ко рассматриваемые в статье «технологии» для КОС имеют ряд особенностей: а) «уровни знаний» 

ШМК по конкретным темам заранее неизвестны и для разных тем курса могут значительно отли-

чаться; б) значения ВКС для разных уровней сложности КТЗ априорно можно оценить лишь весь-

ма приближенно; в) уровни сложности КТЗ могут меняться только дискретно, причем достаточно 

малым количеством градаций. Поэтому, с точки зрения авторов, более оправданными являются те 

алгоритмы выбора сложности КТЗ, которые описываются далее.   

Перспективным направлением (оно пока не применяется) может также быть контроль физио-

логического состояния ШМК в процессе тестирования. На основе него может осуществляться ав-

томатическое уменьшение уровней сложности модулей (КТЗ), если показатели пульса или дыха-

ния становятся чрезмерно высокими.  

Методические и алгоритмические решения, использованные в разработанной авторами 

КОС. С учетом вышесказанного авторами был разработан прототип КОС, предназначенный для 

использования по курсу «Информатика» для ШМК. На примере этого прототипа мы рассмотрим 

принятые методические, алгоритмические и программные решения. 

В целом структуру разработки можно охарактеризовать как «четырехкомпонентную».  

1. Программная оболочка. Она взаимодействует со «сценариями тестов», с отдельными мо-

дулями и с пользователями (тестируемыми лицами); осуществляет управление сложностью КТЗ, 

переходами между модулями; обеспечивает принудительные прерывания работы с отдельными 

КТЗ и/или модулями, тестами в целом.  

2. В «сценариях тестов» описывается следующее: а) состав (номенклатура) и последователь-

ность использования модулей в тесте; б) режимы использования модулей: только тестирование 

или еще и «дообучение» – при необходимости; в) максимально допустимые количества попыток 

«сдачи ответов» на КТЗ – в отдельных модулях и по тесту в целом. Максимально допустимое ко-

личество модулей с «незачтенными» КТЗ, в которых полностью использованы попытки их сдачи; 

г) предельное количество КТЗ, принудительно прерванных из-за превышения лимита времени на 

их выполнение; д) по каждому модулю – предельные продолжительности работы с КТЗ, ОМ и 

модулем в целом – могут быть использованы некоторые типовые значения; е) типовые и/или ин-

дивидуальные значения ВКС для каждого уровня сложности в КТЗ; ж) минимальные и макси-

мальные количества объектов в КТЗ, соответствующих отдельным модулям; «шаги» изменения 

количеств этих объектов; з) начальный уровень сложности для теста; и) параметры для расчета 

уровня сложности для последующего модуля на основе результатов по предыдущим модулям пр. 

Аппарат «сценариев» обеспечивает следующие возможности: а) позволяет применять одни 

и те же модули в разных сценариях; б) комплексно планировать условия использования КОС;  

в) задавать режимы динамического управления сложностью КТЗ; г) устанавливать разные уровни 

трудности для модулей в разных сценариях.    

3. База данных «модули» включает для каждого модуля ОМ и КТЗ в разных вариантах, соот-

ветствующих разным уровням сложности. Для модулей целесообразно указывать их дескрипторы, 

в том числе в отношении тематической принадлежности модулей. Это упрощает процессы «ком-

поновки» модулей в сценариях.  
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4. База данных с результатами ответов тестируемых лиц позволяет проводить оперативный 

и ретроспективный анализ, в том числе для групп лиц, отобранных по заданным критериям. 

Общий алгоритм, использованный в КОС, представлен на рисунке 1. Он соответствует инди-

видуальному тестированию ШМК, которое может проходить с разной скоростью.  

 
Рисунок 1 – Обобщенный алгоритм работы обучаемого с КОС.  

 

Прокомментируем отдельные этапы подробнее.  

А. Необязательный этап – начальное воспроизведение ОМ по «тесту в целом» для повторения 

пройденного материала. Типичные варианты представления ОМ в блоке «А» и далее: а1) отдель-

ная страница с текстом и, возможно, со статическим изображением/изображениями. На этой стра-

нице могут быть размещены гиперссылки на дополнительные учебно-информационные, методи-

ческие или справочные ресурсы; а2) несколько страниц – это требует вертикальной прокрутки 

экрана; а3) в форме аудиовидеороликов. 

В. Необязательное проведение начального тестирования (определения уровня знаний) для 

оценки целесообразности начала работы с КОС. 

C. Установка для совокупности модулей параметров, прописанных в сценарии теста.  

D. Установление по тесту в целом начальных значений для переменных и счётчиков – это 

в основном нулевые значения. 

E. Прохождение тестируемым модулей. Поскольку рассматривается КОС, а не обучающая 

система, то мы не предусмотрели возможности организации «возвратов» на предшествующие 

модули. Один модуль обычно соответствует одной теме, включает в себя КТЗ и ОМ. Для модуля 

последовательно выполняется следующее:  

е1) демонстрация ОМ перед работой с КТЗ. Если в сценарии предполагается только 

тестирование, то ОМ может не демонстрироваться; 

е2) выполнение тестируемым КТЗ;  

е3) анализ результата КТЗ: e3.1) если результат «полностью правилен», то модуль считается 

пройденным; e3.2) если результат «частично правилен», то оценивается «степень» его 

правильности [2, 3] и принимается решение «зачесть результат по КТЗ или нет». Например, для 

КТЗ 1-го типа было предложено 7 возможных ответов, из которых 4 «правильные». Из этих 4 

«правильных» тестируемый выбрал только три ответа и не выбрал ни одного неправильного. 

Тогда ему КТЗ можно зачесть с уменьшающим коэффициентом для сложности 0,75 – по 

сравнению с номинальным ВКС, заданным для КТЗ с таким набором ответов. Если же 

тестируемый из 4 правильных ответов выбрал только 2,или выбрал 3 правильных ответа и один 

неправильный, то КТЗ не засчитывается. В общем случае критерии «приемлемости» ответов по 

каждому КТЗ для разных уровней сложности прописываются в «сценариях» тестирования.  

Для пункта «е3» при успешном выполнении КТЗ в принципе возможно увеличение его сложности 

и попытка его повторной сдачи. Если эта «сдача» будет неуспешной, то КТЗ будет «засчитано» на уровне 

сложности для «успешного ответа». Однако такой алгоритм авторы пока не реализовали;  

e4) при «незасчитанном» КТЗ: уменьшается уровень сложности; воспроизводится ОМ; 

следует возврат на прохождение КТЗ с уменьшенным уровнем сложности;  

e5) перед работой со следующим модулем: устанавливается новый уровень сложности по 

результатам, полученным в предшествующих модулях. Возможно также изменение общего 

количества модулей в тесте, которое необходимо пройти.  

F. Для каждого ШМК возможно следующее: определение и воспроизведение итоговых 

результатов для теста в целом; запись в базу данных информации о результатах тестирования 

в целом и, возможно, результатов по отдельным модулям. 
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Подробный алгоритм выполнения операций для блока «Е» представлен на рисунке 2, при 

этом сокращение «ТЗ» означает «тестовое задание», а содержание проверок в блоках «Р1», «Р2», 

«Р3» будет пояснено в конце данного раздела.  
 

 
 

Рисунок 2 – Алгоритм организации адаптивного тестирования для одного модуля 
 

Для установки уровня сложности последующего модуля (см. выше пункт «е5») может использо-

ваться алгоритм «взвешенного усреднения» в скользящем окошке «выходных» уровней сложности по 

предшествующим модулям. Например, начиная с четвертого по порядку модуля, может применяться 

схема «взвешенной оценки результатов по последнему модулю и двум ему предшествующим» (блок 

16 (рис. 2)). Рабочая формула для такой оценки по «скользящему окну» шириной «три позиции»: 
0

2

0

2

/
m

m
m

mm WWCQ ,      (1) 

где Q – усредненная оценка по трем предшествующим модулям; Сm – оценка результатов для m-го 

модуля; Wm – весовые коэффициенты (ВК) для результатов модулей – они соответствуют тем 

«уровням сложности», на которых произошел «выход» из модулей. На рисунке 3 индексация 

номеров модулей для формулы (1) размещена над осью. Оба суммирования в формуле (1) 

осуществляются с шагом «+1».  
 

Рисунок 3 – К установлению сложности последующего модуля 
 

В простейшем случае значения для всех трех ВК в формуле (1) могут быть взяты равными 

«+1». Однако возможны и варианты, в которых для результатов более «поздних» модулей 

задаются большие ВК. Например, «+1» – для последнего модуля, «+0,5» – для предшествующего 

модуля, «+0,25» – для «предпредшествующего». 

Подчеркнем, что сложность для последующего модуля может быть взята выше, чем дает 

оценка Q по формуле (1). 

Принудительные прерывания тестирования при работе с модулем представлены на рисунке 1. 

Р1. При превышении допустимого времени выбора ответа на КТЗ. Р2. «Использованы» все 
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попытки ответов на КТЗ, а результат неудовлетворителен. Р3. Превышен лимит времени на работу 

с модулем, включая время знакомства с ОМ. Кроме того, прерывание теста может происходить 

по превышению любого из таких параметров: лимита времени на тест в целом; количества 

модулей, по которым были получены неудовлетворительные ответы; то же, но «просрочено» 

время ответа; предельное количество всех прохождений КТЗ, включая повторные. Таким образом, 

целесообразно использование счетчиков оставшегося времени, количеств попыток для КТЗ и т.п. 

Для ШМК такие счетчики лучше реализовывать наглядно – например, в виде «птицы, 

расклевывающей яблоко». 

Программная реализация КОС и особенности использованных тестовых заданий. Про-

тотип КОС был разработан в виде автономного ПС, устанавливаемого на каждой из ПЭВМ поль-

зователей. Для реализации КОС была выбрана интегрированная среда разработки Microsoft Visual 

Studio, язык программирования С#, СУБД SQLite.  

При этом в разные моменты времени на каждой из ПЭВМ могут работать разные пользователи. 

Управление доступом к КОС осуществляется с помощью пар «логин – пароль», которые индивиду-

альны для каждого пользователя. Последние могут принадлежать к двум категориям: «учитель» и 

«ученик». У лиц из этих категорий разные объемы (номенклатура) прав на работу с информацией. 

Если ПЭВМ работает в локальной сети под управлением сервера, то он может использоваться учи-

телем для управления тестированием школьников, сбора и анализа результатов их работы с КОС. 

Если же применяются автономные ПЭВМ (вне сети), то перенос информации о результатах тестиро-

вания на ПЭВМ учителя (для накопления и анализа) возможен с помощью флэш-накопителей. 

Получение ответов от тестируемых лиц предполагается в основном в следующих формах: 

щелчками мышью на объектах, используемых в КТЗ; щелчками на радиокнопках или на «чек-

боксах» около объектов; для сенсорных дисплеев – касанием пальцами или стилусами выбирае-

мых объектов, радиокнопок или «чек-боксов»; путем ввода ответов с клавиатуры; «прочерчива-

ние» мышью связей между объектами (для КТЗ 3-го типа). В перспективе может быть реализовано 

и распознавание «голосовых ответов» тестируемых лиц. 

Варианты объектов, используемых в КТЗ: рисунки, фрагменты фотографий, иконки и иные 

графические объекты; отдельные слова; фразы; цифры; числа. Для оценивания результатов отве-

тов на КТЗ могут применяться как «четкие» подходы, так и «нечеткие» – преимущественно в от-

ношении частично правильных ответов [2, 3]. 

В качестве основы для «информационной начинки» разработанного прототипа КОС была ис-

пользована авторская программа А.В. Горячева «Информатика и ИКТ» [7]. Общее количество 

в ней тем по курсу – 28. Однако в рамках разработанного прототипа были реализованы модули 

только для некоторых тем. При этом были использованы КТЗ, допускающие изменение сложно-

сти, а также варианты с дополнительными ОМ.  

При разработке модулей предполагалось, что ШМК умеют читать текст; пользоваться компью-

терной мышью. В рамках КТЗ было максимально использовано наглядное представление всех объ-

ектов; выполнение действий преимущественно с помощью мыши – это щелчки на «чек-боксах» 

и радиокнопках, на изображениях объектов. Для заданий на «группировку объектов» (фактически 

это КТЗ 3-го типа на установление соответствий «объект – группа») используется технология «drag 

and drop» с перетаскивания изображений объектов в контейнеры (корзины) для групп. 

В формулировках заданий части КТЗ критерии принятия решений школьниками не задаются 

в явной форме. Например, для КТЗ с вопросом типа «Отметь лишний предмет» тестируемый дол-

жен сам определить критерии отбора того, какой из предметов является лишним. 

В перспективе в КОС целесообразно использование также оперативных комментариев 

(включая вербальные, воспроизводимые через индивидуальные наушники) действий пользовате-

лей, в том числе фраз «поощряющего» и «констатирующего» типа. 

Накопление результатов тестирования ШМК, полученных с использованием КОС, в компью-

терной базе данных потенциально обеспечивает следующие возможности: 1) при групповом те-

стировании – оперативное отображение на демонстрационных табло (дисплеях) фамилий «лиде-

ров» в группах ШМК с учетом их количеств правильных ответов, количеств попыток, уровней 

сложностей на выходе из модулей. Это, в свою очередь, может обеспечивать «соревновательный 

интерес» у школьников; 2) апостериорный анализ динамики прохождения модулей и изменения 

уровней сложностей КТЗ в процессе тестирования для отдельных школьников; 3) выявление КТЗ, 

оказавшихся наиболее и наименее сложными для ШМК для последующего принятия решений по 

их корректировкам; 4) оценивание статистических характеристик итоговых результатов тестиро-

вания с использованием КОС для групп ШМК, выделенных по определенным критериям.  

Апробация прототипа КОС была проведена на ШМК в школе № 37 г. Астрахани. Приведем 

результаты использования КОС для 1«А» класса весной 2019 г. Установка КОС была осуществлена 
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на школьном сервере, а работа с ней выполнялась в одном из компьютерных классов школы. Общее 

количество школьников – 20 (9 мальчиков, 11 девочек), причем четверо из них имели существенные 

нарушения зрения. Общее количество модулей в КОС – 6. 

Применение КОС вызвало у школьников живой интерес, обеспечило их активную доброволь-

ную работу с системой. Все ученики, включая слабовидящих, успешно «прошли» все 6 модулей. 

Время на работу с КОС в целом и с отдельными модулями принудительно не ограничивалось. Фак-

тические суммарные продолжительности работы по всем 6 модулям у разных школьников составили 

12–18 минут (без серьезных различий у мальчиков и девочек). Из 20 школьников 12 человек прошли 

КТЗ во всех модулях с «первой попытки», что может говорить о целесообразности общего увеличе-

ния сложности заданий. Оставшимся 8 школьникам потребовались «повторные» попытки для моду-

лей «Цвет предметов», «Форма предметов». При этом суммарное количество повторных попыток 

для всех восьми школьников составило 12, а «третьи попытки» не потребовались. Использование 

повторного прохождения КТЗ с измененными уровнями сложности позволило обеспечить усвоение 

школьниками материала по каждому из модулей до перехода к работе с последующими модулями. 

У обучающих не было замечаний к КТЗ в отношении их понятности. Приведенная информация сви-

детельствует о рациональности подходов, принятых авторами при реализации прототипа КОС.  

Заключение. 1. Обоснована актуальность создания и использования КОС при обучении, контро-

ле знаний по информатике в школах России. Показано, что целесообразно использование четырехком-

понентной структуры КОС. 2. Рассмотрены основные типы КТЗ, которые могут быть использованы в 

КОС, а также подходы к управлению их сложностями. Приведены некоторые дополнительные воз-

можности использования графических интерфейсов при отображении КТЗ и получении ответов на 

них. 3. Проанализированы возможные подходы к реализации в КОС «адаптивных» режимов управле-

ния сложностью КТЗ и ОМ, предназначенных для дообучения: внутри отдельных модулей и для сово-

купности модулей. 4. Подробно охарактеризованы методические принципы и алгоритмы, применен-

ные в разработанном авторами прототипе КОС. 5. Описаны особенности программной реализации 

КОС, в том числе использования графических объектов, применения манипулятора типа мышь.  
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