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Цифровизация образования требует научно-мето-
дического обоснования цифровизации инструмен-
тария для оценки учебных достижений по разным 
предметам в системе общего образования, в том 
числе и  по физике. 

В рамках исследования проверяется гипотеза 
о том, что цифровой инструментарий для итоговой 
аттестации по физике за курс среднего общего обра-
зования будет обеспечивать получение объективной 
и надежной информации о качестве учебной под-
готовки по физике и соответствовать современным 
требованиям цифровизации образования, если:

—— за счет изменения требований к предметным 
результатам по физике будет разработан кон-
структ для итоговой аттестации, учитываю-
щий требования цифровизации образования; 

—— за счет изменения структуры модели заданий 
будет обеспечен учет использования цифро-
вых компетенций;

—— за счет изменения типологии заданий будет 
обеспечена полнота инструментария по отно-
шению к цифровым ресурсам;  

—— модель инструментария для 
итоговой аттестации будет ва-
лидна по отношению к пред-
метным результатам по физи-
ке, учитывающим цифровые 
компетентности, обеспечивать 
дифференциацию обучаю-
щихся по группам подготовки 
и интерпретацию результа-
тов; качество заданий и изме-
рительных материалов будет 
удовлетворять требованиям к 
статистическим характеристи-
кам тестовых заданий и педа-
гогических тестов.

Научная новизна исследования 
заключается в создании концепции 
цифрового инструментария для 
оценки учебных достижений по фи-
зике, включая оптимизацию пред-
метного содержания с учетом циф-
ровых компетенций. Исследование 
опирается на методы теоретического 
анализа, педагогических измерений, 
моделирования инструментария. 

Разработана концепция проекти-
рования цифрового инструмента-
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рия для аттестации по курсу физики 
10‒11 классов. Переход к цифровому 
инструментарию изменяет содержа-
ние оценки и расширяет перечень 
предметных результатов за счет 
введения цифровых компетен-
ций. Выделена специальная цифро-
вая компетенция по работе с цифро-
выми измерительными приборами, 
которая должна формироваться при 
обучении физике и включать в себя 
понимание принципиальной схемы 
измерения, осуществляемого с по-
мощью цифрового прибора, умения 
считывать показания, анализировать 
и преобразовывать информацию. 

Проведено обновление предмет-
ных результатов с учетом совре
менных тенденций  усиления ме-
тодологической составляющей 
и широкого использования заданий 
практико-ориентированного ха-
рактера. Разработан кодификатор 
для проведения итоговой аттеста-
ции по курсу физики базового уров-
ня, включающий обновленные пред-
метные результаты, группу умений 
цифровой компетенции по работе 
с цифровыми приборами и группу 
пользовательских цифровых компе-
тентностей. 

Усовершенствована структура мо-
дели задания, используемая в про-
цессе разработки банков заданий. В 
блок содержательных характеристик 
внесены указание на цифровые ком-
петенции и на цифровые ресурсы, 
введена характеристика «уровень 
освоения предметного результата». 
Разработаны типологии цифровых 
заданий по физике: по форме ответа 
и по видам цифровых ресурсов, ис-
пользуемых в заданиях.

Предложена структура цифрово-
го инструментария для аттестации 
по физике (в формате ВПР), которая 
обеспечивает: валидность по от-
ношению к обновленному спектру 
предметных результатов; дифферен-
циацию обучающихся по четырем 
уровням подготовки за счет исполь-
зования заданий разного уровня 
сложности; интерпретацию резуль-
татов по двум направлениям: инди-

видуальная оценка качества предметной подготовки 
по физике и качество предметной подготовки в об-
разовательной организации. 

Разработаны четыре варианта для первичной 
апробации инструментария. Все задания и вари-
анты прошли две содержательных и текстологиче-
скую экспертизы и отвечают требованиям качества, 
предъявляемым к тестовым заданиям. В апробации 
приняло участие 992 учащихся 11 классов из 52 об-
разовательных организаций г. Москвы. Анализ ре-
зультатов апробации показал, что учащиеся хорошо 
справляются с заданиями на выбор ответа из выпа-
дающего списка, выбор путем выделения элементов 
ответа или перетаскивания объектов без исполь-
зования мультимедийных ресурсов; на ожидаемом 
уровне школьники выполняют задания с использо-
ванием видеофрагментов на распознавание физи-
ческих явлений и описание их свойств. Дефициты 
касаются использования справочных данных в циф-
ровом формате, выполнения заданий на проверку 
методологических умений  с использованием видео
фрагментов различных опытов. 

Результаты исследования являются осно-
вой для совершенствования содержания обра-
зования по физике в условиях его цифровиза-
ции. Обновленные требования к предметным 
результатам по физике с учетом цифровых ком-
петенций целесообразно учесть при обновлении 
ФГОС СОО, а кодификатор для проведения итого-
вой аттестации – при разработке новой примерной 
программы по физике и при проектировании тема-
тических и итоговых оценочных процедур для 10‒11 
классов различного уровня. Типология цифровых 
заданий по физике и разработанные модели зада-
ний могут стать основной для обеспечения полноты 
и валидности конструкта при создании открытых 
банков заданий по физике (включая банки ОГЭ, 
ВПР и ЕГЭ) [1].

Полученные результаты позволят учителям со-
вершенствовать аппарат усвоения курса физики 
с учетом цифровых реалий; использование заданий, 
разработанных по предложенным в исследовании 
моделям с применением цифровых ресурсов, позво-
лят изменить подходы к формирующему и темати-
ческому оцениванию, способствовать формирова-
нию цифровых компетенций обучающихся. 

Использование цифровых процедур оценки учеб-
ных достижений рассматривается отечественными 
учеными преимущественно с точки зрения повыше-
ния эффективности и экономичности процедуры те-
стирования, возможности генерации индивидуаль-
ных тестов, автоматической обработки результатов 
и получения статистических данных для последую-
щего анализа результатов. Оценочные процедуры 
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в компьютерной форме базируются на конструкте 
для «бумажного» инструментария и не учитывают 
в полной мере возможности мультимедийных ре-
сурсов для проверки умений, которые невозможно 
оценить в бумажном варианте. 

Наиболее передовой опыт компьютерного тестиро-
вания в естествознании связан с проведением срав-
нительных международных исследований PIRLS, 
TIMSS и PISA. Здесь можно отметить использование 
видеофрагментов, гипертекстов, анимаций процес-
сов, а также важного для физики шаблона для ин-
терактивного параметрического задания: учащийся 
проводит модельное экспериментальное исследова-
ние, может изменять два или три параметра и полу-
чать результаты для последующей интерпретации.

Использование контекстной информации 
и информации из цифровой среды оценивания 
при измерении индивидуального прогресса 
учащихся начальной школы с помощью 
цифровых технологий

Проект направлен на изучение возможностей пси-
хометрического моделирования коллатеральной ин-
формации (КИ) при анализе данных образователь-
ного тестирования. КИ – это информация, которая 
не является ответами на задания теста, но сопут-
ствует им: время решения, попытки решения зада-
ний, социально-демографические характеристики 
респондентов, характеристики заданий и т.  д. Эту 
информацию очень удобно собирать в компьютер-
ном тестировании автоматически. 

Включение КИ в психометрическую модель 
не должно менять оригинальную интерпретацию 
способности, а лишь только повышать надежность 
измерения (уменьшать стандартную ошибку оцен-
ки параметров модели). Поскольку интерпретация 
определяется структурой измерительной модели, 
для обработки коллатеральной информации необ-
ходимо выбирать или разрабатывать такие модели, 
которые сохраняют интерпретацию более простых 
моделей, ориентированных на обработку только 
правильности ответов. Например, при включении 
времени ответов в психометрическую модель время 
может не быть коллатеральной информацией. Это 
возможно, если интерпретация используемой моде-
ли подразумевает, что «скоростность» респондентов 
определяет правильность ответов, а изначальная 
способность  –  это мера тех различий между ре-
спондентами, которые не объясняются скоростью 
их ответов. То есть из этих различий «уходит» та 
доля различий, которая связана, например, с тем, 
что более сильные респонденты могут делать зада-
ния быстрее.

Таким образом, анализ коллате-
ральной информации определяется 
не только тем, какая именно инфор-
мация о респондентах собирается, 
но и способом ее обработки, который 
задает интерпретацию параметров.

В рамках проекта впервые в пси-
хометрике дается формальное опре-
деление коллатеральной информа-
ции. Мы определили ее, используя 
контрастный пример – целевую 
информацию (ответы на задания). 
В этом свете КИ – это любая ин-
формация о процессе тестирова-
ния и объектах психометрического 
измерения, которая не имеет тео-
ретического обоснования; удобна 
в сборе, особенно в компьютерном 
тестировании; обрабатывается с по-
мощью психометрических моделей, 
которые имеют такую же интер-
претацию способности, как модели 
для только целевой информации.

На основе этого определения впер-
вые была проведена систематиче-
ская классификация источников 
КИ. Поскольку структура модели, 
в которой происходит обработка, 
является частью определения КИ, 
одни и те же данные, в зависимости 
от способа обработки, могут являться 
как КИ в одной модели, так и видом 
целевой информации в другой. Это 
также означает, что классификация 
моделей, в которых происходит обра-
ботка КИ, может задать и классифи-
кацию самой КИ. В силу того, что до-
минирующей парадигмой обработки 
результатов образовательного те-
стирования является современная 
теория тестирования, мы использо-
вали классификацию этих моделей 
и для КИ . Это позволило нам выде-
лить следующие типы КИ:

—— о респондентах (социально-де-
мографические данные, другие 
латентные характеристики, 
предыдущие замеры в моде-
лировании образовательного 
прогресса);

—— о заданиях (различные атри-
буты заданий – от формата от-
вета до способа презентации 
задания);
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—— о взаимодействии респонден-
тов и заданий (время решения, 
попытки решения, стратегии 
решения, процессные данные 
из журнала событий и т. д.) [2].

Мы также показали, как КИ может 
быть использована для повышения 
валидности выводов о респонден-
тах: на этапах от разработки тео-
ретической рамки теста до анализа 
сценарных заданий и выбора пси-
хометрических моделей, используе-
мых для обработки результатов из-
мерения.

Наконец, мы показали, 
что существуют способы обработ-
ки композитных измерений (в ко-
торых целевая характеристика яв-
ляется некоторой общей причиной 
баллов по нескольким более низкоу-
ровневым способностям), где части, 
из которых складывается итоговый 
композит, служат КИ друг для дру-
га. Здесь мы смогли решить мировую 
психометрическую проблему, суще-
ствовавшую с 1937 г. в бифакторном 
моделировании (моделях, которые 
одновременно оценивают тестовый 
балл как по общему фактору-компо-
зиту, так и по его частям). Мы пока-
зали, что существуют способы сде-
лать конфирматорные бифакторные 
модели, которые были заданы как ор-
тогональные (то есть ни один балл 
не мог коррелировать ни с одним 
другим), полностью косоугольными. 
Это позволяет полностью правомер-
но интерпретировать специфические 
факторы из бифакторных моделей 
как части общей способности.

Результаты проекта сугубо мето-
дологические. Они лягут в основу 
мониторинговых исследований ка-
чества образования нового поко-
ления. Они позволяют повысить 
надежность образовательных из-
мерений, используя минимальное 
количество целевых поведенческих 
индикаторов – выдавать точную 
оценку уровня способности учени-
ка после ответов всего на несколь-
ко заданий за счет использования 
КИ. Это важно в начальной школе, 
когда объем допустимой когнитив-

ной нагрузки на учеников очень мал, и длинные 
тесты могут приводить к «искусственному» зани-
жению уровня способности в силу быстрой утомля-
емости учеников. Результаты позволяют проводить 
надежные измерения, соответствующие нормам 
СанПиН. В средней школе, за счет сокращения дли-
ны теста, результаты позволят сохранять мотива-
цию учеников к тестированию с низкими ставка-
ми. Тем не менее, использование этих результатов 
требует полного использования возможностей ком-
пьютерного тестирования и разработки платформ 
компьютерного тестирования, способных к сбору 
и обработке такой информации.

Психометрики давно заинтересованы в использо-
вании не только правильности ответов на задания, 
но и в дополнительных видах информации. Тем 
не менее, только с повсеместным развитием ком-
пьютерных технологий стало возможным массово 
собирать и использовать всяческие дополнительные 
виды информации – от социально-демографических 
характеристик респондентов до процессных данных 
о решении заданий. Тем не менее, использование 
такой информации требует осторожности и пре-
одоления большого количества методологических 
вызовов. Современные исследователи предлагают 
множество новых моделей для всё более сложных 
данных. Однако в большинстве случаев эти модели 
служат как вспомогательные ‒ их структура и ин-
терпретация настолько специфичны, что их приме-
няют почти исключительно только для получения 
дополнительных свидетельств валидности выводов 
о респондентах: кластеризации, сравнения, выделе-
ния стратегий решения и т.  п. Использование кол-
латеральной информации в соответствии с ее опре-
делением является относительно консервативным 
направлением психометрической практики, тем 
не менее широко применяющейся, например, в меж-
страновых сравнительных исследованиях качества 
образования.

Разработка методологии анализа 
и прогнозирования цифровой персональной 
траектории развития на основе алгоритмов 
интеллектуального анализа данных и машинного 
обучения

Одной из фундаментальных научных задач обра-
зования является задача оценивания образователь-
ных успехов обучающегося. Традиционная система, 
предполагавшая пятибалльное оценивание, давно 
устарела, хотя и продолжает применяться в образо-
вательных организациях. Учебные заведения и го-
сударство активно обсуждают смену подхода к оце-
ниванию посредством балльных систем и переход 
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к новым методам. Однако существующая фундамен-
тальная база, предлагающая цифровое портфолио 
в качестве альтернативы балльно-рейтинговым си-
стемам, не в полной мере удовлетворяет современ-
ным требованиям рынка труда и социальной сферы, 
заложенным в программе «Цифровая экономика 
Российской Федерации». Обучение длиною в жизнь 
требует соответствующего подхода и к системе оце-
нивания сформированности компетенций.

Ответом на современные вызовы становит-
ся оценивание посредством персональной тра-
ектории развития, фиксирующей достиже-
ния человека на протяжении всего жизненного 
пути. Современные достижения в области инфор-
мационных технологий позволяют обеспечить дан-
ную трансформацию за счет как новых возможно-
стей по фиксации (текст, аудио и видео) достижений 
человека, так и новых подходов и методов к анализу 
данной информации (большие данные, data mining).

В то же время вопросы формирования, анализа 
и прогнозирования цифровых персональных траек-
торий развития остаются неизученными.

Фундаментальной задачей настоящего исследова-
ния является разработка методологии для анализа 
и прогнозирования цифровой персональной траек-
тории развития.

Применяются междисциплинарные методы, ха-
рактерные для педагогики, цифровизации образо-
вания, искусственного интеллекта.

Научная обоснованность разработанной мето-
дики будет гарантироваться применением мето-
дов и подходов интеллектуального анализа данных 
и машинного обучения, доказавших свою эффек-
тивность на практике.

Практическая применимость данной методики 
обеспечивается за счет ее практической апробации 
в ходе исследования.

За время работы над проектом удалось выполнить 
следующие исследовательские задачи:

—— провести анализ современных и перспек-
тивных российских и зарубежных подходов 
к построению цифровых траекторий развития 
и подходов к их анализу и прогнозированию;

—— определить и формализовать сценарии ис-
пользования цифровых персональных траек-
торий развития в образовании;

—— разработать концепцию использования мето-
дов и подходов интеллектуального анализа об-
разовательных данных и машинного обучения 
для анализа и прогнозирования цифровых 
траекторий развития (далее – концепция);

—— разработать модель анализа и прогнозирова-
ния цифровой персональной траектории раз-
вития на основе алгоритмов интеллектуаль-

ного анализа образовательных 
данных (далее – модель);

—— разработать и апробировать 
программное решение для 
первичного анализа цифровой 
персональной траектории раз-
вития (далее – программное 
решение).

В ходе работы были выявлены се-
рьезные проблемы. Так, большин-
ство современных электронных 
систем управления обучением не по-
зволяют собирать, хранить и обра-
батывать детальную информацию 
о ходе выполнения учебных заданий 
учащимся (данные о движении мыш-
ки, перемещении объектов учеб-
ного задания, последовательности 
выполняемых действий и др.). Сбор 
и хранение детальной информации 
о ходе выполнения учебных заданий 
каждым учащимся требует разработ-
ки новых механизмов такого сбора 
и хранения в силу высокой вычисли-
тельной нагрузки и крайне высокой 
скорости роста объема данных.

Данные проблемы удалось решить 
за счет разработки новых механиз-
мов сбора, хранения и обработки 
данных, ориентированных на задачу 
построения персональной траекто-
рии развития учащихся на основе 
данных об их действиях в электрон-
ных системах обучения. Важным 
аспектом при решении первой 
проблемы стало взаимодействие 
с проектом РФФИ №19-29‑14230 
(«Фундаментальные основы по-
строения систем обратной связи 
и оценивания при помощи цифро-
вых технологий»), в рамках которого 
разрабатывается цифровая система 
обучения, позволяющая собирать де-
тальную информацию о ходе выпол-
нения учебных заданий учащимся.

Одним из ключевых результатов 
исследования стала концепция, ко-
торая описывает основных участни-
ков, источники данных для постро-
ения прогнозных моделей, а также 
основные точки применения мето-
дов машинного обучения, влияю-
щих на принятие учащимися реше-
ний о дальнейших шагах.
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Важным результатом работы 
2021 г. стала разработанная модель, 
включающая описание методов ин-
теллектуального анализа данных 
и машинного обучения, используе-
мых для анализа и прогнозирования 
цифровой персональной траектории 
развития на основе алгоритмов ин-
теллектуального анализа образова-
тельных данных и машинного обу-
чения и программных инструментов 
их реализации.

Практическим результатом иссле-
дования стало применение разра-
ботанного программного решения, 
что позволило провести анализ 
траекторий учащихся при прохож-
дении учебных курсов, выявить 
закономерности и сформировать 
предварительные рекомендации 
как для учащихся, так и для разра-
ботчиков учебных курсов. 

Разработанные на текущий мо-
мент концепция и модель позволяют 
построить на их основе адаптиро-
ванное под требования современ-
ной школы программное решение 
для анализа и прогнозирования 
цифровых персональных траекто-
рий развития учащихся.

Реализованные на данном этапе 
и дальнейшие программные реше-
ния могут быть использованы в виде 
встраиваемых в действующие циф-
ровые системы обучения школы 
подсистем для обеспечения процес-
са формирования и управления пер-
сонализированным обучением.

Дальнейшие результаты исследо-
вания в виде методологии для ана-
лиза и прогнозирования цифровой 
персональной траектории развития 
позволят системно и комплексно 
подходить к построению и исполь-
зованию цифровых персональных 
траекторий развития в учебном про-
цессе.

По результатам проведенного 
анализа смежных научных работ 
можно сделать вывод, что в насто-
ящее время отсутствует целостная 
методология анализа и прогнозиро-
вания цифровой персональной тра-
ектории развития. Существующие 

исследования, связанные с разработкой новых 
алгоритмов, направлены на решения частных за-
дач. При этом не представляют требований, усло-
вий и ограничений для применения полученных 
решений. Отсутствие комплексного подхода и ме-
тодологии позволяет лишь частично решать зада-
чи из области построения цифровых траекторий 
в образовании. На основе имеющихся точечных 
решений также не представляется возможным про-
вести разработку конечного продукта и создать 
программно-техническое решение, направленное 
на анализ и прогнозирование цифровой персональ-
ной траектории развития, учитывающей внешние 
и внутренние требования участников и заинтересо-
ванных сторон образовательного процесса.

Электронная система адаптивного тестирования 
образовательных результатов по математике, 
информатике и предметам естественнонаучного 
цикла на основе когнитивных особенностей 
обучающихся

Проект направлен на проектирование системы 
адаптивного тестирования образовательных резуль-
татов обучающихся средней школы по математике, 
информатике и предметам естественнонаучного 
цикла. 

Основная идея проекта заключается в использо-
вании психологических знаний как основы для кон-
струирования тестовых заданий адаптивного теста, 
когда адаптация осуществляется в двух направле-
ниях, одно из которых связано со спецификой учеб-
ного предметного и метапредметного материала, 
а второе ‒ с когнитивными особенностями обуча-
ющихся. Из последних определяющими для адап-
тации обучающихся являются когнитивные стили 
и модальности. 

Наше видение адаптивного тестирования на-
правлено на выявление образовательных резуль-
татов по математике, информатике и предметам 
естественнонаучного цикла через решение задач, 
а не только проверку усвоения понятий, как во мно-
гих исследованиях; через учет стилевых особенно-
стей, значимых при восприятии предметного содер-
жания и при решении предметных задач, а не только 
стиля учения. Это позволит выявить образователь-
ные результаты максимально точно.

Продуктом, на получение которого направлен 
проект, является электронный ресурс, реализую-
щий систему адаптивного тестирования [3]. 

Актуальность исследования обусловлена отсут-
ствием разработок, посвященных проектированию 
систем адаптивного тестирования для средней шко-
лы с учетом специфики предметного содержания, 
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которые помимо адаптации к уровню усвоения, 
воспроизведения учебного содержания, учитывали 
бы еще индивидуальные когнитивные особенности 
обучающегося. 

В процессе реализации проекта предполагается 
использование тест-мейкера на этапе выявления 
когнитивных стилей обучающихся, ориентация 
на которые целесообразна при конструировании 
системы адаптивного тестирования, типов тестовых 
заданий, сконструированных на основе учета ког-
нитивных особенностей обучающихся.

В течение двух лет работы над проектом были 
проведены исследования, связанные с выявле-
нием влияния стилевых особенностей учащихся 
на эффективность усвоения предметного содержа-
ния и демонстрации достигнутых результатов:

—— ведущий канал восприятия (аудиальный, ви-
зуальный, кинестетический);

—— преобладание интуитивного или логического 
подхода к решению задач;

—— преобладание синтетического или аналитиче-
ского подхода к решению задач.

Далее был сделан вывод о том, что выделенные 
стилевые особенности обучающихся коррелируют 
с формами представления информации в заданиях. 

Таким образом, в результате теоретических 
и экспериментальных исследований были получе-
ны выводы, которые позволили выбрать основа-
ния конструирования адаптивных тестов, учитывая 
приоритетную форму представления информации 
(вербальная, образно-графическая и символьная), 
сложность заданий, время выполнения задания.

Были выделены и описаны уровни сложности те-
стовых заданий:

—— первый уровень сложности (представленные 
в какой-то определенной форме и не пред-
полагающие перевода информации из одной 
формы представления информации в другую); 

—— второй уровень сложности (предполагается 
использование двух форм представления ин-
формации и переход от одной формы к дру-
гой);

—— третий уровень сложности (использование 
трех форм представления информации и сво-
бодный переход от одной формы к другой).

Разработанная модель системы адаптивного те-
стирования включает пять блоков: диагностиче-
ский, концептуальный, процессуальный, норматив-
ный, комбинированный.

Цель диагностического блока – определить при-
оритетность восприятия информации. Для это-
го используются готовые методики, не зависящие 
от предметного содержания, например, «Обзор сти-
ля обучения» Ребекки Л. Оксфорд, опросник сти-

ля учебной деятельности (Learning 
Styles Questionnaire, LSQ).

В рамках концептуального блока 
предлагаются задания первого уров-
ня сложности, направленные на диа-
гностику знания фактов. 

Процессуальный блок включает 
задания первого уровня сложности, 
направленные на диагностику эле-
ментарных умений. 

Нормативный блок содержит за-
дания второго уровня сложности, 
направленные на диагностику ком-
бинированных умений. 

Комбинированный блок содержит 
задания, требующие демонстрации 
более сложных, комплексных, уме-
ний. Это задания третьего уровня 
сложности. 

Были разработаны алгоритм 
предъявления заданий в тесте 
и технология реализации систе-
мы. В качестве основной техноло-
гии разработки с целью обеспече-
ния выполнения неблокирующих 
запросов была выбрана асинхрон-
ная программная платформа Node.
js. Для размещения прототипа си-
стемы были осуществлены рабо-
ты по подготовке инфраструктуры 
и хостинга, проектированию базы 
данных тестовых заданий адаптив-
ного тестирования, развертыванию 
системы аутентификации и предва-
рительному тестированию.

Также разработаны рубрикатор 
системы по математике, физике, хи-
мии и наборы задач (около 300 зада-
ний). 

Диагностика образовательных 
результатов – то, что традиционно 
отнимает много времени и сил учи-
теля. Автоматизированное тестиро-
вание частично снимает эту нагруз-
ку, но часто не позволяет поставить 
точный диагноз: что не усвоено 
учеником, а, самое главное, в чем 
причина пробела. Основное пред-
положение авторов проекта заклю-
чается в следующем: спроектиро-
ванная система адаптированного 
тестирования позволит максималь-
но полно и эффективно выявить 
уровень образовательных резуль-
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татов обучающихся и спроектиро-
вать индивидуальный маршрут их 
коррекции за счет комбинации раз-
ных оснований адаптации систе-
мы. Результатом систематического 
использования системы тестиро-
вания в процессе обучения станет 
не только констатация уровня до-
стигнутых результатов и выделение 
имеющихся пробелов, но, в первую 
очередь, индивидуальные реко-
мендации для дальнейшей рабо-
ты. Это, в свою очередь, приведет 
к повышению успешности учащихся 
при освоении ими содержания мате-
матики, информатики и предметов 
естественнонаучного цикла.

Аналогов проектируемой системы 
адаптивного тестирования образо-
вательных результатов нам обнару-
жить не удалось. 

В настоящее время реализуют-
ся разные системы компьютерного 
адаптивного тестирования (КАТ).

Наиболее распространенными 
и часто реализуемыми подходами 
при разработке систем адаптивного 
тестирования являются:

—— адаптация по количеству 
предъявляемых тестовых за-
даний (доступ к следующему 
тестовому заданию или блоку 
тестовых заданий осуществля-
ется только в случае выполне-
ния предыдущего тестового 
задания или блока тестовых 
заданий);

—— адаптация по времени выпол-
нения теста (ограничение вре-
мени выполнения как всего те-
ста, так и отдельных тестовых 
заданий или блоков тестовых 
заданий, для которых может 
быть установлено разное вре-
мя выполнения);

—— по уровню сложности тесто-
вых заданий или вопросов. 

Ни в одной из рассмотренных 
нами систем тестирования когни-
тивные особенности и форма пред-
ставления учебного содержания 
не рассматривается в качестве ос-
нования конструирования тестовых 
заданий.

Фундаментальные основы построения систем 
обратной связи и оценивания при помощи 
цифровых технологий

Проект обращен к проблеме фундаментальной 
трансформации обратной связи и оценивания в об-
щем образовании. Эта трансформация стала возмож-
ной благодаря цифровым технологиям. Обратная 
связь от учителя к ученику и от ученика к учителю 
является основой образовательного процесса – со-
циального, как подчеркивает Л.С. Выготский. Без 
человеческого компонента этой связи образова-
тельный процесс распадается. При этом форматы 
такой связи, предлагаемые традиционной школой, 
ущербны по определению. Попытками их «ремон-
та», усовершенствования становятся безоценочная 
система, накопительное оценивание, формирую-
щее оценивание, многокритериальное экспертное 
(rubric-based), аутентичное (authentic), встроенное 
(embedded) оценивание и другие. Однако стандарт-
ная пятибалльная (в реальности же трехбалльная) 
система по-прежнему преобладает в нашей шко-
ле. Построенные на принципах бихевиоризма тра-
диционные системы программированного обучения, 
как и современные их версии тестовых систем, спра-
ведливо критикуются за исчезновение в них именно 
человеческого компонента, равно как и персонали-
зации, на которую они и должны были бы ориенти-
роваться. 

Однако именно цифровые технологии могут прин-
ципиально повысить эффективность обратной свя-
зи и оценивания в образовательном процессе, а зна-
чит и эффективность всего процесса. Решающими 
при этом оказываются следующие факторы:

—— улучшение – подлинный смысл обратной свя-
зи, усилия по улучшению работы – адекватны 
для цифрового объекта;

—— синхронизированность коммуникации – учи-
тель получает для рассмотрения работу уча-
щегося, сразу, как только она выполнена, 
может получить реакцию на свои действия, 
как только они совершаются;

—— возможность работы нескольких учителей 
с одной работой учащегося;

—— цифровая траектория, сохраняющая реаль-
ную деятельность, резко снижает вероятность 
ошибки, фальсификации и так далее.

Все эти возможности должны быть внедрены в ка-
ждой современной цифровой платформе персона-
лизированного образования.

К наиболее значимым результатам проекта на на-
стоящий момент можно отнести:

—— методические рекомендации по проектиро-
ванию подсистем хранения и обработки баз 
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данных оценочных средств, используемых 
при оценивании;

—— методические рекомендации по проектиро-
ванию цифровых решений, использующихся 
при оценивании;

—— методические рекомендации по проектиро-
ванию цифровых решений, направленных 
на предоставление обратной связи обучаю-
щимся по результатам оценивания;

—— разработку минимальной значимой версии 
(MVP) многофункционального программного 
прототипа информационной системы обрат-
ной связи и проведения оценивания.

Разработанные методические рекомендации си-
стематизируют научные знания в области проек-
тирования информационных систем и цифровых 
решений для обратной связи и проведения оце-
нивания и позволяют обеспечить системность 
и комплексность разработки и применения инфор-
мационных систем и цифровых решений, использу-
ющихся для обратной связи и проведения оценива-
ния учеников школ.

Разработка данных методических рекомендаций 
стала возможной благодаря проведению комплекс-
ного всестороннего анализа предметной обла-
сти. Так, в первый год работы были проведены:

—— анализ современных и перспективных подхо-
дов к проведению оценивания учеников шко-
лы в Российской Федерации;

—— анализ современных и перспективных россий-
ских и зарубежных подходов к использова-
нию цифровых решений для обратной связи 
и при проведении оценивания;

—— описание процесса проведения оценивания 
с применением современных цифровых техно-
логий;

—— разработка перечня функциональных возмож-
ностей информационных систем, использую-
щихся для обратной связи и проведения оце-
нивания в России и за рубежом;

—— анализ перечня функциональных возможно-
стей информационных систем, использую-
щихся для обратной связи и проведения оце-
нивания в России и за рубежом, на предмет 
выявления минимальных функциональных 
возможностей для подобных систем.

Ключевой задачей проекта является разработка 
многофункционального программного прототипа 
информационной системы обратной связи и прове-
дения оценивания, что позволит провести практи-
ческую апробацию разрабатываемой методики. 

Используя разработанные методические рекомен-
дации, были реализованы следующие программные 
классы многофункционального программного про-

тотипа информационной системы 
обратной связи и проведения оцени-
вания:

—— интерфейсы (основная панель 
рисования, панель навигации 
по заданиям, панель инстру-
ментов);

—— инструменты (инструмент со-
хранения, загрузки заданий, 
ручка, ластик, заливка, штамп, 
лапка);

—— служебные классы (инстру-
мент истории, набор утилит 
для расчета координат и поло-
жений объектов, для форми-
рования объектов из заданий).

Разработанные программные 
классы позволяют обеспечить но-
вый подход к оцениванию и обрат-
ной связи, основанный на автомати-
ческом анализе информации о ходе 
и результатах выполнения учебных 
заданий учащимся.

Разрабатываемый многофункци-
ональный программный прототип 
информационной системы обратной 
связи и проведения оценивания мо-
жет быть интегрирован в цифровую 
платформу обучения школы или ис-
пользоваться как самостоятельное 
цифровое решение.

Разработанные методические ре-
комендации могут использоваться 
для проектирования и разработки 
законченного программного ин-
струментального средства для об-
ратной связи и проведения оценива-
ния учащихся школ.

Дальнейшие результаты иссле-
дования в виде методики проекти-
рования информационных систем 
обратной связи и проведения оце-
нивания могут быть использованы 
для разработки информационных 
систем и цифровых решений для об-
ратной связи и проведения оцени-
вания учащихся школ, обеспечивая 
системный и комплексный подход 
при проектировании технических 
решений такого рода.

Проведенный анализ исследова-
ний показал, что в настоящее время, 
несмотря на распространенность 
систем управления обучением, от-
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сутствует единый подход к исполь-
зованию, а главное к развитию 
и разработке таких систем. Нет еди-

ной методологии проектирования цифровых реше-
ний, использующихся для оценивания и предостав-
ления обратной связи.
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Abstract
The educational community and the whole society are moving away from examination and test procedures. The 

strengths and significant deficiencies of a person are identified on a digital platform in the process of education 
and application of its results. They become the basis for decision-making by an educational organization or 
employer. This does not exclude the possibility of demonstrating the highest achievement in an exam or educational 
contests which may be the main argument in promoting a person.
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