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Введение. В статье рассматривается проблема объективного оценивания знаний с использованием 
экспертных автоматизированных систем контроля и оценки знаний. Актуальность статьи обусловле-
на повышением качества проведения контроля и оценки знаний методом тестирования. Цель статьи 
заключается в обосновании эффективности и разработки комплекса критериев анализа тестового 
ответа и научно обоснованного подхода к их оцениванию. 
Материалы и методы. Исследование проводилось на основе системного анализа и методики отсле-
живания результатов обучения Б. Блума, а также методики, широко используемой в исследовании 
качества обучения по оценке образовательных достижений учащихся Program for International Student 
Assessment. Для изучения проблемы было проведено анкетирование, в котором приняли участие 102 
преподавателя и 357 студентов Карагандинского государственного технического университета и Ка-
рагандинского государственного университета имени Е. А. Букетова. 
Результаты исследования. В статье предложен новый подход к конструированию тестового вопроса  
и ответа, допускающего свободно конструируемую форму тестового ответа. Анализ оценки такого 
ответа достигается комплексом критериев ее формирования на основе разработанных алгоритмов 
критериев оценки их качества. Это дает возможность применить полученные результаты для решения 
научной проблемы объективного оценивания знаний с использованием тестирования. 
Обсуждение и заключение. Выполненное исследование расширило представление о возможностях 
использования экспертных систем контроля и оценки знаний и повышении объективности знаний, 
приобретенных в процессе обучения. Полученные результаты представляют практическую значимость 
для педагогов при разработке экспертных систем контроля и оценки знаний. Перспектива дальнейшего 
изучения – совершенствование метода тестирования посредством расширения комплекса критериев 
оценки знаний.

Ключевые слова: дидактика, тестирование, формы конструирования тестового ответа, комплекс кри-
териев, экспертная система контроля и оценки знаний, качество обучения
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Introduction. The article deals with the problem of objective knowledge assessment using expert auto-
mated systems for monitoring and evaluating knowledge. The relevance of this study is determined by 
qualitatively improving the monitoring and evaluation of knowledge using a testing method. The purpose 
of the work was to develop a set of criteria for analysing a test response along with an objective approach 
to their assessment.
Materials and Methods. The study was conducted on the basis of the system analysis and B. Bloom’s 
method tracking learning outcomes, as well as the method widely used in the study of the quality of studies 
on the assessment of educational achievement of students: Program for International Student Assessment. In 
order to study the problem, 102 teachers and 357 students of two universities – Karaganda State Technical 
University and Karaganda State University named after E.A. Buketov – in Karaganda, Kazakhstan were 
interviewed and their responses observed.
Results. The results of the work are of interest to the scientific and pedagogical community, as well as 
practicing teachers. The article proposes a new approach to constructing a test question to allow a response 
in a freely-constructed form. Such an answer can be analysed by a set of criteria for its formation based 
on the developed algorithms for a criterial assessment of their quality. This makes it possible to apply the 
obtained results to solve the scientific problem of objective knowledge assessment using testing.
Discussion and Conclusion. The completed study has expanded the representation of the possibilities 
of using the expert systems for monitoring and evaluating knowledge and increasing the objectivity of 
knowledge acquired during learning processes. The received results represent the practical importance 
for teachers involved in the development of expert control systems and assessment of knowledge. The 
prospect of further study consists in improving the testing method by expanding the set of criteria for 
assessing knowledge.

Keywords: didactics, testing, forms of designing the test answer, complex of criteria, expert control system 
and assessment of knowledge, quality of training
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Введение
На современном этапе развития ди-

дактика стремится отчетливо управлять 
процессом обучения на всех этапах, на-
чиная от постановки целей и заканчивая 
проверкой результатов. В связи с этим  
в педагогической науке идет поиск путей 
и средств совершенствования контро-
ля и оценки знаний с целью повыше-
ния качества обучения. Так, К. Инген-
камп считает, что «современная научно 
обоснованная дидактика обречена на 
поражение, если она не опирается на 

богатый инструментарий максимально 
объективных методов педагогической 
диагностики»1.

В качестве одного из таких средств 
педагогическая наука рассматривает 
тестирование. В. С. Аванесов называет 
тестирование «одной из наиболее техно-
логических форм проведения автомати-
зированного контроля с управляемыми 
параметрами качества»2. Преимущество 
такой формы контроля в его объектив-
ности, т. е. независимости проверки  
и оценки знаний от эксперта-препода-

1 Ингенкамп К. Педагогическая диагностика. М.: Педагогика, 1991. 240 с. URL: http://infonarod.ru/info/
ingekamp-k-pedagogicheskaya-diagnostika-s-nem-m-pedagogika-1991-240-s (дата обращения: 31.01.2019).

2 Аванесов В. С. Основы научной организации педагогического контроля в высшей школе. М.: 
МИСИС, 1989. 168 с. URL: https://search.rsl.ru/ru/record/01001477768 (дата обращения: 31.01.2019).
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вателя, владеющего знаниями в данной 
предметной области. 

Дидактическое тестирование – это не 
новый метод исследования. Еще в XIX в.  
исследователи Ф. Гальтон, А. Кеттел из-
учали индивидуальные различия людей 
с помощью тестов. Изначально ученые- 
дидакты считали, что тестирование не 
является полезным, поскольку оно огра-
ничивает возможности развития обуча-
ющихся. Дидактический тест проверяет 
исключительно знания и поэтому явля-
ется эффективным средством контроля 
наряду с другими методами. По словарю  
С. И. Ожегова, «дидактический тест – 
это набор стандартизированных заданий 
по определенному материалу, устанав-
ливающий степень его усвоения обуча-
емыми»3. С точки зрения В. С. Аване-
сова, «тест – это метод педагогического 
измерения»4. М. И. Потеев определяет 
тест как совокупность составленных  
в стандартной форме знаний, умений  
и навыков, удовлетворяющих требова-
ниям надежности и валидности, по ко-
торым проводится сравнительная оценка 
знаний, умений и навыков, способно-
стей, умственного развития5.

Существующие в педагогической 
науке формы представления ответа на 
тестовое задание целесообразны. Целе-
сообразность их применения в учебном 
процессе оправдана практикой. Дидак-
тические тесты по многим признакам 
являются наиболее передовым методом 
контроля и прочно удерживают лиди-
рующие позиции среди традиционных 
форм контроля знаний.

Проведенный нами анализ совре-
менного состояния исследований, а так-
же систем контроля и оценки знаний 
показал, что существующие способы 
конструирования вопросов и ответов 

на основе дидактических тестов имеют 
массу достоинств6:

– уменьшают субъективность оце-
нок;

– создают возможность комплексной 
компьютеризации всего процесса кон-
троля и оценки знаний;

– повышают интенсивность труда;
– обеспечивают простоту и оператив-

ность проверки результатов и др.
Практика показывает, что существу- 

ющие способы конструирования вопро-
сов и ответов на основе дидактических  
тестов не всегда позволяют объективно вы-
явить реальный уровень знаний учащих-
ся и имеют отрицательные стороны [1]:  
серьезные искажения восприятия уча-
щимися целостности материала, вы-
работка стереотипности мышления, 
механическое заучивание ответов, запо-
минание и списывание ключей к тестам, 
не всегда можно выяснить, как учащийся 
определил ответ – путем логических 
рассуждений или случайно и т. д. Такая 
ситуация имеет негативные последствия: 
снижается стимулирующее воздействие 
педагогической оценки на познаватель-
ную деятельность обучаемых и качество 
учебного процесса в целом. 

Поиск педагогически эффективных 
путей и разработка новой методики 
анализа ответа обучаемого в экспертных 
автоматизированных системах контроля 
и оценки знаний является проблемой 
нашего исследования. Однако в педаго-
гической науке пока недостаточно на-
учных работ, нацеленных на исследова-
ние путей совершенствования процесса 
контроля и оценки знаний на основе 
тестирования. 

Таким образом, одним из эффектив-
ных средств контроля и оценки знаний 
является дидактический тест.

3 Ожегов С. И. Толковый словарь языка / РАН. Институт русского язык им. В. В. Виноградова / 
под ред. С. И. Ожегова, Н. Ю. Шведовой. 4-е изд., доп. М.: Азбуковник, 1997. 944 с. URL: http://
ozhegov.textologia.ru (дата обращения: 31.01.2019).

4 Аванесов В. С. Форма тестовых заданий: учеб. пособие. 2-е изд. М.: Центр тестирования, 2005. 
155 с. URL: http://mirsmartbook.ru/news/forma_testovykh_zadanij_avanesov_v_s_2005_g/2014-02-12-164 
(дата обращения: 31.01.2019).

5 Потеев М. И. Основы аналитической дидактики. СПб., 1992. 167 с.
6 Головачева В. Н. Основы применения тестовых технологий в педагогике. Алматы: Изд-во 

«Гылым», 2001. 100 с.
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Теоретическая значимость заклю-
чается в том, что предложен новый 
подход к разработке теоретических по-
ложений контроля и оценки знаний на 
основе дидактических тестов. Данный 
подход позволяет повысить степень 
приближения оценки за тест к уровню 
реальных знаний учащихся, особенно 
по предметам социально-гуманитарного 
цикла. Практическая значимость иссле-
дования заключается в проектировании 
экспертной системы контроля и оценки 
знаний с использованием нового подхода  
к конструированию тестового вопроса 
и ответа, допускающего свободно кон-
струируемую форму тестового ответа. 
Разработан комплекс критериев анализа 
ответа обучаемого. 

В статье ставится цель – научно обо-
сновать эффективность и разработать 
комплекс критериев анализа тестового 
ответа, позволяющих объективно орга-
низовать проверку результатов обучения.

Обзор литературы
В контексте новых парадигм образо-

вания проблема объективного оценива-
ния знаний приобретает новые формы  
и содержание. Широкое распростране-
ние способов получения оценки знаний 
обусловило проблему оценивания препо-
давателем результатов учебной деятель-
ности обучающихся как самостоятель-
ное направление педагогической науки.

Зарубежные исследователи Х. Хин, 
Дж. Саундерс, Дж. Алгина, Л. Крокер,  
Р. Гамбелтон, Х. Роджерс, Х. Свамина-
тан, Д. Райт, С. Ливингстон и многие 
другие, работающие в данной области, 
фокусируются прежде всего на пробле-
мах измерения и оценивания знаний.

Так, в работе Х. Хин, Дж. Саундерс 
оценивается точность двух процедур 
оценки надежности тестов [2]. Уче-
ные С. Ливингстон, Х. Сваминатан,  
Р. Гамбелтон, Дж. Алгина, М. Сабковиак 
считают, что объем предусмотренных 
программой обучения знаний можно 
определить с помощью специального 
вида педагогического теста – крите-
риально-ориентировочного. При этом 
выделяют два основных его типа: ори-

ентированные на определенную область 
содержания и тесты «на мастерство» 
(квалификационные) [3–5].

Помимо перечисленных ученых-иссле-
дователей существенный вклад в развитие 
текстологии внесли публикации К. Пирсо-
на, Ч. Спирмена, Л. Терстоуна, Г. Томсона 
в области тестовых систем, а также мето-
дики обработки результатов тестирования, 
которые способствовали созданию метода 
корреляции и факторного анализа, успешно 
применяющихся в современных исследо-
ваниях по проблемам совершенствования 
качества теста, программной обработке 
результатов тестирования.

Проблемам повышения объектив-
ности оценки знаний с использованием 
компьютерного тестирования посвяще-
ны работы многих отечественных иссле-
дователей. Так, в работе И. И. Соколовой 
показано, что компьютерное тестиро-
вание можно рассматривать как совре-
менную наукоемкую педагогическую 
технологию [6]. Согласно исследованию  
Т. В. Кишкурно, Т. П. Брусенцовой, 
тестовые методы эффективны при 
оценке знаний студентов [7]. А. В. Не- 
веров, А. И. Метельский, А. В. Равино 
раскрыли преимущества применения 
системы тестирования в учебном про-
цессе подготовки специалистов [8].  
В исследовании Г. С. Куприяновой  
с целью преодоления трудностей форми-
рования тестов предлагается тезаурус-
ный подход к формированию тестового 
инструментария по дисциплинам [9]. 
Д. Ю. Альтиментова, А. Ю. Федосов 
в своей работе предлагают адаптив-
ные алгоритмы проверки ответов на 
одиночные тестовые вопросы, которые 
позволят освободить преподавателя от 
значительного количества рутинной ра-
боты, а также повысить качество оценки 
знаний студентов [10]. В свою очередь, 
Г. В. Пачурин, Н. С. Тюмина, С. М. Шев- 
ченко на основании проведенного ис-
следования пришли к выводу, что тест 
как инструмент оценки знаний является 
эффективным при организации учебного 
процесса, но при решении, например, 
творческих задач или в проектной де-
ятельности необходимо сочетать тесты  
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с другими методами контроля, посколь-
ку они не всегда позволяют в полной 
мере оценить знания обучающихся [11],  
а Л. А. Соловьева проанализировала 
системный подход к тестированию [12].

Значительная часть исследований по-
священа разработке алгоритмов, методов 
и технологий тестирования, лежащих 
в основе проектирования экспертных 
систем контроля и оценки знаний. Так, 
в исследовании С. В. Сипайло проана-
лизированы возможности компьютерной 
программы MyTestX для разработки 
тестовых заданий с целью повышения 
эффективности учебного процесса. Дана 
характеристика тестовых заданий, разра-
ботанных для контроля знаний студен-
тов по конкретным дисциплинам [13].  
Подобная позиция реализована в иссле-
дованиях В. Н. Головачевой, А. В. Гор-
бунова, В. П. Овчаренко [14–16]. 

Для более объективного внутренне-
го аудита качества полученных знаний  
Л. В. Ляпустиной, Т. В. Жарниковой,  
Ю. М. Евченко рекомендуется проводить 
статистическую обработку результатов 
тестирований [17]. Для объективности 
оценивания знаний учающихся, по мне-
нию К. Б. Брянкина и И. А. Вылегжаниной, 
необходимо проводить экспертизу тесто-
вых заданий. При этом следует учитывать 
краткость, логичность, правильность фор-
мы и содержания, репрезентативность, 
соответствие целям тестирования, едино-
образие записи всех заданий одного теста, 
разнообразие форм и структуры [18].  
В педагогических исследованиях про-
демонстрировано применение тестовых 
технологий для оценки знаний студентов 
по различным дисциплинам [19–21].

Как показывают исследования  
В. В. Кручинина, В. Головачевой и со-
авторов, Е. У. Медеуов, использование 
контролирующих систем сталкивается 
с проблемой неразработанности дидак-
тических и психолого-педагогических 
основ применения и эффективности 
существующих форм обучения [22–24]. 

В основе разработки автоматизиро-
ванных систем контроля и оценки знаний 
лежат следующие формы конструирова-
ния тестовых заданий: 

– выбрать правильный ответ из спи-
ска предложенных;

– выбрать правильный ответ из двух 
частей (первая часть предлагает сде-
лать выбор, а вторая часть – его об- 
основание);

– выбрать правильный ответ только 
из двух возможных вариантов;

– распределить элементы предложен-
ного перечня в правильной последова-
тельности;

– установить соответствие между 
элементами множеств;

– завершить высказывания или вста-
вить пропущенные слова;

– ответить одним числом или словом;
– многословный ответ с ограниче-

нием по последовательности и связям 
между словами [1].

Современные инструментальные 
среды ЭВМ позволяют разрабатывать 
тесты с выборочными, числовыми, кон-
струируемыми ответами. На практике 
чаще применяют тесты с выборочными 
ответами, поскольку они проще в под-
готовке и в использовании. Например,  
в тестах с выборочными ответами об- 
учающиеся основные усилия фокусиру-
ют на выполнение самого задания, а не 
на набор ответов.

В исследованиях отечественных ав-
торов содержатся основополагающие 
идеи конструирования вопросов и от-
ветов на основе дидактических тестов, 
выводы педагогической оценки с помо-
щью преобразования имеющейся шкалы 
или система оценок, а также разработ-
ки более формализованных способов 
оценивания уровня знаний обучаемых 
[25–27]. Интерес исследователей вызва-
ли идеи Г. Мутанова, Е. Фединой. В ра-
ботах этих ученых предлагается решить 
проблему объективности теста за счет 
введения «нечеткого» теста, т. е. теста, 
на каждый вопрос которого может быть 
предложено несколько правильных  
и неправильных ответовов [28; 29]. Не-
сомненно, нечеткие тесты расширяют 
функции тестов. Однако, на наш взгляд, 
введенное понятие «нечеткий тест»  
в определенной степени снижает веро-
ятность его «угадывания».
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В настоящее время особенно актуа- 
лен вопрос о необходимости создания 
такой системы контроля и оценки зна-
ний, которая позволила бы выявить 
реальный уровень знаний обучаемых 
по предметам социально-гуманитар-
ного цикла, т. е. предметам, в которых 
основная роль принадлежит знаниям  
и рассуждениям человека.

Мы считаем, что при выборе крите-
риев оценки тестов должны учитываться 
и мыслительные навыки, которые могут 
быть получены в процессе обучения: 
понимание, применение, анализ, синтез, 
сравнительная оценка и др.

Тестовые вопросы дают информа-
цию для размышления. Дело в том, 
что не каждая дисциплина поддается 
формализации. Для таких предметов, 
как физика, математика, механика фор-
мализация очевидна. По предметам 
социально-гуманитарного цикла ис-
пользуемые знания не всегда могут 
быть четко формализованы. Отставание  
в разработке методологических проблем 
и создании новых методов оценки зна-
ний является основной причиной разры-
ва между потенциальными и реальными 
возможностями ЭВМ.

Для того чтобы контроль знаний  
с применением тестирования был дей-
ствительно эффективным для указан-
ного цикла предметов, на каждом этапе 
обучения необходимо оценить степень 
усвоения знаний. При этом нужно охва-
тить все необходимые характеристики 
усвоения знаний с помощью тестирова-
ния: конкретизировать ответ примерами 
и логически связано, грамотно выражать 
свои мысли и т. д. Только при использо-
вании указанных форм оценки знаний, 
которые не уступают по содержанию 
устному контролю, можно достичь боль-
ших преимуществ от использования та-
кого эффективного средства получения 
точной и объективной оценки знаний, 
как тестирование. 

Однако при этом существует проблема –  
сложность распознавания смысла ответа. 
Существующие методы анализа систем 
и моделирования, основанные на точной 
обработке данных, не способны охватить 

всю сложность процессов мышления 
человека и принятия решений. В этом 
случае придется отказаться от высоких 
стандартов точности, которые ожидаются 
при математическом анализе четко опре-
деленных систем, и снисходительно отно-
ситься к другим подходам, являющимся 
приближенными по своей природе. 

Введение новшеств связано с опре-
деленным риском, поскольку есть труд-
ность предвидеть конечный результат  
и избежать ошибочных предположений. 
Для получения качественного результата 
внедрение нововведения должно быть 
тщательно продумано, в деталях разра-
ботано и грамотно организовано. 

Материалы и методы
Методологической основой разработ-

ки комплекса критериев анализа ответов 
обучаемого в экспертных системах кон-
троля и оценки знаний является теория 
тестирования как основа оценивания 
знаний, полученных в процессе обучения. 

Необходимость теоретического рас-
ширения концепции тестирования путем 
добавления нового подхода к конструи- 
рованию тестовых вопросов и ответов 
вытекает из достижений и недостатков, 
существующих в теории и практике ме-
тодов педагогического тестирования, 
с целью дать практикующим педаго-
гам возможность использовать новую 
методику оценки знаний. Это позволит 
достичь больших преимуществ от при-
менения экспертных систем контроля  
и оценки знаний.

Для разработки комплекса критериев 
анализа тестового ответа была использо-
вана методика, основанная на когнитивной 
таксономии целей Б. Блума. Совершен-
ствование теории разработки педаго-
гических тестов для обучаемых через 
применение таксономии Блума позволило 
повысить качество обучения на основе 
четко выработанных критериев оценива-
ния мыслительных навыков обучаемых.

Результаты исследования
Для оценки анализа ответа нами 

разработан следующий комплекс кри-
териев.
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Предметность отражает базовый 
уровень знания предмета и определя-
ется сравнением соответствия исполь-
зованных дескрипторов дескрипторам 
тезауруса или их синонимов. Качество 
критерия «предметность» характери-
зуется коэффициентом δ. Критерием 
оценки δ является отношение количества 
правильно используемых дескрипторов 
к общему количеству дескрипторов, со-
ответствующих каждому вопросу теста  
в тезаурусе. Расчет критерия произво-
дится следующей формулой:

δ =
N
M

,

где N – количество правильно использу-
емых дескрипторов, M – общее количе-
ство дескрипторов.

Грамотность определяется прави-
лами построения текстовых документов. 
В исследовании мы ограничились усло-
виями применения частных показате-
лей – проверкой орфографии, которая 
определяется сравнением соответствия 
каждого использованного в тексте ответа 
слова словам орфографического словаря. 
Качество критерия «грамотность» обо- 
значается коэффициентом γ. Критерием 
оценки γ является отношение количества 
правильно написанных слов к общему 
количеству слов в тексте ответа. Рас-
чет критерия производится следующей 
формулой:

γ =
K
R

,

где K – количество правильно напи-
санных слов в тексте ответа, R – общее 
количество слов в тексте ответа.

Наличие примеров в тексте ответа 
наглядно поясняет основной вопрос 
теста. Критерий определяется срав-
нением соответствия использованных  
в тексте ответа примеров словам в базе 
примеров или их синонимов. Качество 
данного критерия характеризуется ко-
эффициентом φ. Критерием оценки  
φ является отношение количества правиль-
но указанных в тексте ответа примеров  
к общему количеству примеров, соответ-

ствующих их базе по каждому вопросу 
теста. Расчет критерия производится 
следующей формулой:

ϕ =
D
F

,

где D – количество примеров, соответ-
ствующих базе примеров, F – общее 
количество примеров из базы примеров.

Логические связи между предложе-
ниями определяются правилами связи 
языка между предложениями. Качество 
данного критерия характеризуется ко-
эффициентом μ. Критерий оценки μ –  
отношение количества логических свя-
зей в ответе, которое определяется мат- 
рицей инцидентности ответа (рис. 1)  
к максимально возможному количеству 
логических связей между употребляе-
мыми в тексте ответа предложениями. 
Расчет критерия производится следу- 
ющей формулой:

µ =
E
L

,

где E – количество логических связей  
в ответе, L – максимальное количество 
логических связей в ответе между упо-
требляемыми предложениями, опреде-
ляется следующей формулой:

L n n i
i

n

= ⋅ − −
=

−

∑( )1
1

1

где n – количество предложений в тексте 
ответа.

Р и с. 1. Матрица инцидентности ответа
F i g. 1. Answer incidence matrix
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Диагональные элементы матрицы 
обозначают количество предложений 
в ответе. Наддиагональные элементы 
определяют в ответе связи между рас-
сматриваемым предложением и после-
дующими предложениями ответа, т. е. 
последовательно вытекающие друг из 
друга логические связи.

Сложность  характеризует каче-
ство каждого текстового ответа в целом  
и определяется наличием связей между 
рассматриваемыми критериями. Если 
тестируемый при ответе на основной 
вопрос теста достаточно высоко опре-
деляет критерий «предметность», грам-
матически правильно строит текст от-
вета, демонстрирует наличие примеров, 
поясняющих суть основного вопроса,  
в тексте ответа присутствует посте-
пенное развитие мысли, то такой ответ  
с точки зрения общей его характеристи-
ки является сложным. Качество данного 
критерия обозначается коэффициентом 
ŋ. Расчет критерия производится следу-
ющей формулой:

η
δ γ ϕ µ

=
+ + +( )

z
,

где δ – коэффициент, полученный по кри-
терию «предметность»; γ – коэффици-
ент, полученный по критерию «грамот-
ность»; φ – коэффициент, полученный 
по критерию «наличие примеров»; μ – 
коэффициент, полученный по критерию 
«логические связи между предложени-
ями»; z – количество рассматриваемых 
критериев. 

Анализ сложности подсчитывается 
количеством связей в ответе и опреде-
ляется экспертным путем. 

Общая оценка за каждый вопрос теста 
выставляется по следующей формуле:

Ball
k

=
⋅











+ + + +δ γ ϕ µ η
ω

, 

где δ  – оценка, полученная по крите-
рию «предметность»; γ  – оценка, по-
лученная по критерию «грамотность»; 
–φ – оценка, полученная по критерию 
«наличие примеров»; –μ – оценка, полу-
ченная по критерию «логические связи 

между предложениями»; η  – экспертная 
оценка, полученная по критерию «слож-
ность»; w – общее количество критериев 
анализа ответа; k – коэффициент слож-
ности каждого тестового вопроса.

Общая оценка за тест формируется 
на основе разработанного нами метода 
[30; 31]. Структурная схема разрабо-
танной экспертной автоматизированной 
системы контроля и оценки знаний пред-
ставлена на рисунке 2.

Ядром такой системы является ба-
зовый словарь предметной области, 
который служит для анализа каждого 
текстового ответа и состоит из следу-
ющих компонентов: тезауруса, базы 
примеров, орфографического словаря, 
лексического анализатора.

Основным способом формирова-
ния тезауруса является выборка дес-
крипторов, как правило, выраженных 
существительными, из конспекта лек-
ций, рабочей программы, их синонимов  
и других специализированных по дан-
ному предмету лингвистических источ-
ников. 

Основным способом формирования 
базы примеров является выборка примеров, 
приведенных преподавателем на лекциях, 
примеров из ответов учащихся на практи-
ческих, семинарских занятиях и т. д.

Орфографический словарь. Входная 
информация тестируемого фиксируется 
и заносится в лексический анализатор 
экспертной системы. 

Лексический анализатор принимает 
исходный текст ответа непосредствен-
но от элементов входного интерфейса  
и преобразовывает его в массив лек-
сических единиц. Для каждой лекси-
ческой единицы анализатор выполняет 
процедуру поиска, используя базовый 
словарь предметной области. При точ-
ном совпадении анализируемого слова  
с дескриптором базового словаря пред-
метной области вариант поиска считает-
ся успешным, и в программу передается 
соответствующая информация. 

Для проверки правописания тесто-
вых ответов к системе контроля и оценки 
знаний применен словарь С. И. Ожегова, 
а также дополнительный словарь для 
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Р и с. 2. Структурная схема экспертной системы контроля и оценки знаний
F i g. 2. Block diagram of the expert control and knowledge assessment system

ввода новых узкоспециализированных 
слов. На основе полученной информации 
проводится расчет критериев и выводит-
ся итоговая оценка.

Рассмотрим пример «словесно-линг-
вистического» ответа, например, на воп- 
рос «Что такое массив информации?» 
Предложим один из вариантов ответа: 
«Массив информации – информацион-
ная структура, образованная из одной 
или более записей таким образом, что 
записи описывают объекты, а массив – 
класс объектов. Несколько массивов со-
ставляют систему или набор массивов. 
Записью называется точно установлен-
ный набор данных, характеризующих 
некоторый объект или процесс. Приме-
рами записи могут служить товарные 
чеки, наряды на выполнение работ, 

накладные, анкеты, статистические 
отчеты».

Словесный ответ – это определенный 
текст, содержание которого раскрывает 
суть поставленного вопроса. Поэтому 
для оценки данного ответа необходимо 
прежде всего оценить его содержание  
с использованием разработанного нами 
комплекса критериев.

Предметность является составной 
частью базового словаря предметной 
области. Базовый словарь предметной 
области – это основной опорный ди-
дактический материал, который служит 
для анализа каждого текстового ответа.  
В свою очередь, он подразделяется на 
следующие составляющие: тезаурус, 
базу примеров, орфографический сло-
варь. 
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Тезаурус имеет вид словаря, в ко-
тором последовательно расположены 
термины (основные смысловые еди-
ницы) и зафиксированы связи между 
ними. Тезаурус служит для поиска слов, 
которые определяют базовый уровень 
знания предмета. Любой тезаурус состо-
ит из введения, алфавитного указателя 
(словарная часть) и систематического 
указателя.

База примеров представляет собой 
словарь, в котором в определенном по-
рядке расположены слова, предназначен-
ные для наглядного пояснения основных 
вопросов теста. Построение базы при-
меров состоит из двух взаимосвязан-
ных этапов. Изначально формируется 
множество всевозможных слов-приме-
ров. Затем из них выбираются наиболее 
используемые, при этом учитывая не 
только частоту их употребления, но  
и все формы, которые они могут иметь. 

Выделим дескрипторы из текста рас-
сматриваемого нами ответа, произведя 
морфологический анализ предложений. 
В результате анализа ответ тестируемого 
разбивается на множество различных 
частей речи. Для того чтобы выбрать 
из текста рассматриваемого ответа дес- 
крипторы, подсчитаем количество су-
ществительных в тексте ответа: массив, 
информация, структура, запись, объект, 
класс, система, набор, данные, про-
цесс. При этом необходимо учитывать 
различные формы каждого слова и их 
синонимы. 

В связи с этим выделены следующие 
вычислительные процедуры опреде-
ления критерия предметности: анализ 
предложения, выбор ключевых слов 
(дескрипторов), определение их соответ-
ствия дескрипторам тезауруса, количе-
ственная оценка, вывод оценки.

Грамотность определяется грам-
матическими правилами построения 
текстовых документов. Грамотность 
ответа определяется по ряду признаков: 
γ1 – наличие подлежащего, γ2 – наличие 
сказуемого, γ3 – наличие дополнений, γ4 – 
наличие определений, γ5 – наличие обсто-
ятельств, γ6 – отсутствие грамматических 
ошибок, γ7 – отсутствие стилистических 

ошибок, γ8 – наличие разнообразных 
синтаксических конструкций.

Выбранные коэффициенты характе-
ризуют ответ как обобщенный показа-
тель грамотности. Например, А – полное 
предложение; γ1 ∩ γ2 ∩ γ3…∩ γк, где  
к – количество структурно-семантиче-
ских компонентов, определяющих дан-
ный показатель.

Если к = max I, (I – максимальное 
количество структурно-семантических 
компонентов, для которых выполняется 
условие), то ответ можно считать полным.

Б – неполное предложение – γ1∩ γ2∩ 
∩γ3∩ γк, где К < I;

В – ограниченное предложение – 
только γ1∩ γ2;

Г – неправильное предложение – от-
сутствует либо γ1, либо γ2;

Д – безграмотное предложение – на-
личие грамматических ошибок;

Е – неправильно оформленное пред-
ложение – наличие стилистических оши-
бок.

В рассмотренном примере в первом 
предложении (Массив информации – ин-
формационная структура, образованная 
из одной или более записей таким обра-
зом, что записи описывают объекты, 
а массив – класс объектов) массив – 
подлежащее, структура – сказуемое, 
образованная из одной или более записей 
таким образом – определение, выражен-
ное причастным оборотом; что записи 
описывают объекты, а массив – класс 
объектов – придаточная структура, со-
стоящая из двух простых предложений, 
связанных сочинительным союзом /а/, 
причем во втором предложении – непол-
ном – отсутствует сказуемое, поэтому 
ставится тире. Вся придаточная струк-
тура присоединяется подчинительным 
союзом /что/.

Во втором предложении (Несколько 
массивов составляют систему, или 
набор массивов) несколько массивов – 
подлежащее, составляют систему – ска-
зуемое, набор массивов – приложение.

В третьем предложении (Записью 
называется точно установленный набор 
данных, характеризующих некоторый 
объект или процесс) набор – подлежа-
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щее, называется – сказуемое, уста-
новленный – определение, точно – об-
стоятельство, данных – определение, 
характеризующих некоторый объект 
или процесс – определение, выраженное 
причастным оборотом.

В четвертом предложении (Приме-
рами записи могут служить товарные 
чеки, наряды на выполнение работ, 
накладные, анкеты, статистические 
отчеты) примерами записи – определе-
ние (несогласованное), могут служить –  
сказуемое, чеки, наряды, накладные, 
анкеты, отчеты – подлежащие, то-
варные – определение (согласованное), 
на – предлог, выполнение – определение 
(несогласованное), работ – дополнение.

Критерием оценки γ может быть на-
бор различных правил, определяющих 
грамматическое качество текстового от-
вета в целом. Наличие примеров в тексте 
ответа наглядно поясняет основной воп- 
рос. Качество критерия «наличие при-
меров» характеризуется коэффициентом  
φ и определяется сравнением соответ-
ствия использованных примеров словам 
из базы примеров. В рассмотренном выше 
ответе на вопрос теста «Что такое массив 
информации?» демонстрируются пять 
правильных примеров: товарные чеки, 
наряды на выполнение работ, накладные, 
анкеты, статистические отчеты. 

Исходя из опыта работы преподава-
теля-предметника, критерием оценки 
φ могут быть наличие одного, двух  
и более примеров, отсутствие примера, 
неправильный пример. 

Логические связи между предложе-
ниями определяются правилами связи 
языка между предложениями. Текст, 
состоящий из двух или нескольких пред-
ложений, связанных между собой по 
смыслу или структурно, и выполня- 
ющий композиционно-стилистическую 
функцию в связном тексте, представляет 
собой сложное синтаксическое целое. 

С точки зрения структурно-семанти-
ческой сложные синтаксические целые 
делятся на сложные синтаксические це-
лые с цепной связью и сложные синтак-
сические целые с параллельной связью 
между предложениями. 

В рассмотренном примере первое 
предложение сложного синтаксического 
целого имеет обобщающее значение, все 
остальные раскрывают содержание пер-
вого. Из четырех представленных в отве-
те предложений первые два и последние 
два связаны параллельной связью. 

Критериями оценки μ может быть 
соблюдение следующих условий:

– все предложения ответа должны 
иметь логические связи с основным 
предложением ответа;

– все предложения, кроме основного, 
должны иметь соподчиненный характер 
к основному предложению;

– дополнять его содержание, рас-
крывать более подробно суть основного 
предложения, пояснять основное пред-
ложение, классифицировать предметы 
вопроса и т. д.

В рассмотренном выше ответе на 
вопрос теста «Что такое массив ин-
формации?» диагональные элементы 
матрицы состоят из четырех элементов, 
так как в тексте представленного ответа 
четыре предложения. Между первым  
и вторым предложениями ответа имеется 
логическая связь, которая определяется 
по ключевому слову «массив». Между 
первым и третьим, первым и четвертым, 
третьим и четвертым предложениями 
имеется логическая связь, определяюща-
яся по ключевому слову «запись». Расчет 
критерия «логические связи между пред-
ложениями» определяется количеством 
логических связей в тексте ответа.

Предложенный тестовый ответ  
с точки зрения определения критерия 
«сложность» является сложным, по-
скольку достаточно высоко определен 
критерий предметности, грамматически 
правильно построен текст ответа, име-
ются 4 логические связи, демонстрирует 
наличие примеров.

Тестируемый внимательно читает 
предложенный вопрос теста и вводит 
ответ на каждый вопрос в окно, ко-
торое не ограничено возможностями 
ввода текстовой информации (рис. 3). 
Система предоставляет возможность 
просмотра и корректировки ответов до 
тех пор, пока не будет нажата кнопка 
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«оценить результат». После нажатия 
этой кнопки система анализирует от-
веты испытуемого и выводит резуль-
тат. Каждый вариант теста состоит из 
10 предложенных тестовых вопросов, 
номера которых ранжируются по мере 
возрастания их сложности. Оценки вы-
ставляются по каждому из выбранных 

критериев по десятибалльной шкале. Си-
стема предоставляет возможность про-
анализировать составляющие результат 
тестирования и вывести при необходи-
мости его на печать. На экран выводится 
сводная таблица результатов тестирова-
ния (табл. 1), а также в графическом виде 
демонстрируются результаты анализа 
введенных испытуемым ответов теста 
(рис. 4). Все коэффициенты, представ-
ленные в ней с соответствующими им 
оценками по каждому разработанному 
критерию, позволяют детально проана-
лизировать ответы тестируемых за каж-
дый вопрос теста комплексом критериев 
и обосновать получение его итоговой 
оценки за тест.

Обсуждение и заключение
Результаты исследования могут быть 

использованы как в общей педагогике, 
так и в теоретической и практической 
тестологии. В работе теоретически об- 

Р и с. 3. Форма ввода ответа на тестовый вопрос
F i g. 3. Input form for answering a test question

Т а б л и ц а  1. Пример сводной таблицы результатов тестирования
T a b l e 1. Example of a test results summary table

Поряд-
ковый 
номер 
вопро-

са /  
Question 
number

Предмет- 
ность /  

Objectivity

Грамот- 
ность /  
Literacy

Примеры /
Examples

Логические 
связи /

Logical con-
nections

Сложность / 
Complexity 

Об-
щая / 
Оver- 

all

δ

Оцен-
ка / 

Assess-
ment

γ

Оцен-
ка / 
As-

sess-
ment

φ

Оцен-
ка / 
As-

sess-
ment

μ

Оцен-
ка / 
As-

sess-
ment

η

Оцен-
ка / 
As-

sess-
ment

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1,0        10

1,0        10

1,0        10

1,0        10

1,0        10

1,0        10

1,0        10

1,0        10

0,5         6

0,5         6 

1,0        10

1,0        10

1,0        10

1,0        10

1,0        10

1,0        10

0,9        10

1,0        10

1,0        10

1,0        10        

1,0        10

1,0        10

1,0        10

1,0        10

1,0        10

1,0        10

1,0        10

1,0        10

1,0        10

1,0        10

0,9        10

0,9        10

0,8        9

0,7        8

0,7        8

1,0        10

0,7        8

0,2        3

0,3        4

1,0        10

1,0        10

1,0        10

1,0        10

0,9        10

0,9        10

1,0        10

0,9        10

0,8        9

0,7        8

0,9        10

10

10

10

10

10

10

10

8

8

9
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основана необходимость использования 
нового подхода к конструированию от-
вета на тестовый вопрос, допускающего 
свободно конструируемую форму тесто-
вого вопроса и ответа, а также необхо-
димость разработки критериев анализа 
такого ответа и научно обоснованного 
подхода к их оцениванию. Учет полной 
информации, содержащейся в тестовом 
ответе испытуемого, осуществляется  
с использованием разработанных ал-
горитмов расчета критериев анализа 
тестового ответа, что позволяет полу-
чить комплексную объективную оценку 
уровня усвоения знаний. 

Многолетние исследования различных 
авторов по оцениванию знаний показы-
вают, что баллы, выражающие оценку 
знаний студентов в обучаемых группах, 
должны быть распределены по нормаль-
ному закону. Поэтому самая эффективная 
система оценки знаний будет та, которая 
не завышает, не занижает и не смещает 
средний уровень балла в ответах группы,  
т. е. гипотеза о нормальности распределе-
ния баллов при контроле процессов обуче-
ния остается основной рабочей гипотезой.

Таким образом, с помощью разра-
ботанной экспертной системы контроля  
и оценки знаний мы добились повыше-
ния качества обучения за счет получения 
педагогом объективной информации  
о степени усвоения обучающимися учеб-

ного материала; детального анализа со-
держания оценки знаний, что повышает 
интерес и мотивацию к процессу об- 
учения, о чем свидетельствуют данные, 
доступные педагогу после проведения 
тестирования; целенаправленной кор-
ректировки процесса обучения с учетом 
результатов тестирования, выбором ко-
эффициентов сложности.

Построенная нами экспертная систе-
ма контроля и оценки знаний может быть 
рекомендована для совершенствования 
контроля и оценки знаний (особенно по 
предметам социально-гуманитарного 
цикла) с целью повышения качества 
обучения. Это дает возможность при-
менить полученные результаты для ре-
шения научной проблемы объективного  
и достоверного оценивания знаний с ис-
пользованием тестового метода контроля  
и оценки знаний. Однако такая эксперт-
ная система контроля и оценки знаний на 
данном этапе не рекомендуется к массо-
вому использованию в образовательном 
процессе.

Полученные результаты не решают 
все аспекты проблемы качества зна-
ний, полученных в процессе обучения. 
Дальнейшая теоретическая и практиче-
ская разработка данного направления 
требует решение таких вопросов, как 
совершенствование метода тестирования  
в плане увеличения количества критери-

Р и с. 4. Графическое представление результатов тестирования
F i g. 4. Graphic representation of test result
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ев оценки знаний, разработки критериев 
оценки их качества, развитием базы 
знаний и т. д.

Полученные в исследовании резуль-
таты открывают возможности дальней-
шего изучения проблемы обеспечения 
качества приобретенных в процессе 

обучения знаний. Предварительное об-
суждение материалов работы в науч-
но-педагогическом сообществе под-
тверждает целесообразность и важность 
проведения исследования в обозначен-
ном проблемном поле в условиях обра-
зовательной среды.
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