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введение

К онтроль знаний учащихся на осно-
ве тестирования можно считать од-
ним из наиболее востребованных 

как в учебных заведениях, так и центрах 
профессиональной подготовки. Несмотря 
на то что в достижении конечного результа-
та главную роль, безусловно, играет каче-
ство самого тестового материала, немалое 
значение в практическом отношении име-
ет организация собственно тестирования 
(опроса) и обработки ответов испытуемых. 
В дальнейшем под тестированием будем 
понимать либо всю совокупность действий 
по проведению опроса, сбору, обработке 
ответов и ознакомлению испытуемых с ре-
зультатами, либо собственно опрос в зави-
симости от контекста.

Проведение тестирования требует 
от преподавателя определенных затрат 
времени на подготовку тестового материа-
ла, выдачу тестового материала студен-
там, сбор ответов и их обработку. Затраты 
времени на  опрос и обработку результатов 
в значительной мере определяются выбран-

ной технологией тестирования и применяе-
мым инструментарием. Ввиду тенденции 
к росту загрузки преподавателей учебных 
заведений актуальность задачи разработ-
ки рациональной технологии тестирования 
совершенно очевидна.

В настоящей работе описана модифика-
ция предложенного ранее подхода [1], с по-
мощью которой можно сократить затраты 
времени преподавателя при проведении 
тестирования.

современная практика тестирования

Наиболее широко используемый метод 
тестирования (назовем его групповым тес-
тированием с онлайн-обработкой) состо-
ит в том, что студенты отвечают на вопро-
сы теста в компьютерном классе. Они вво-
дят ответы на вопросы теста в компьютер 
и по завершении тестирования сразу же 
знакомятся с результатами.

Групповое тестирование с онлайн-обра-
боткой организовать довольно просто. От-
рицательным моментом является ограничен-
ное число доступных для проведения теста 
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компьютеров (в типичном случае 20–30 че-
ловек могут одновременно пройти тестиро-
вание). Если необходимо охватить тестиро-
ванием студентов всего потока, то потре-
буется сформировать несколько групп, что 
увеличит загруженность аудитории и пре-
подавателя. Поскольку в типичном случае 
преподаватель проводит занятия по своему 
курсу с несколькими группами потока, это 
сужает его временны′е возможности, и тес-
тирование всех студентов потока может рас-
тянуться на несколько недель.

Для сокращения потерь времени в рабо-
те [1] предложена технология, согласно ко-
торой опрос всего контингента проводится 
за один раз во время потоковой лекции, т. е. 
в лекционной аудитории, без использования 
компьютеров. Каждому студенту в начале 
академической пары вручается индивидуаль-
ный тест в бумажном виде, ответы на вопро-
сы которого он записывает также на бумаге 
в виде двух столбцов: один содержит номер 
вопроса, второй — номер правильного отве-
та (т. е. применяется закрытая форма теста). 
В конце лекции студент сдает преподавате-
лю лист с ответами. Преподаватель вводит 
ответы в электронную базу данных с помо-
щью специальной программы, ответы обра-
батываются с помощью другой специальной 
программы, и результаты обработки разме-
щаются на сайте кафедры для ознакомления 
с ними студентов.

При большом числе студентов на пото-
ке (более 40 человек) потоковое тестирова-
ние с отложенной обработкой оказывает-
ся предпочтительнее группового тестиро-
вания с онлайн-обработкой. Вместе с тем, 
чтобы исключить возможность списывания 
и «утечки информации», следует предусмот-
реть ряд дополнительных мер, обусловлен-
ных спецификой даного подхода:

1) число отличающихся между собой 
по составу вопросов экземпляров теста 
должно быть достаточно большим, жела-
тельно не меньшим числа студентов, обу-
чающихся на потоке;

2) наборы вопросов в экземплярах теста 
не должны полностью совпадать;

3) порядок следования вариантов отве-
тов на один и тот же вопрос в разных экзем-
плярах теста должен быть различным.

Опыт выявил существенный недоста-
ток метода — большие временны′е затраты 
преподавателя на ввод ответов студентов 
в электронную базу: перенос с бумажных 
копий данных опроса группы из 40 студен-
тов (тест из 30 вопросов с 8 вариантами от-
вета на каждый) в электронную базу зани-
мает более двух часов. Эту оценку можно 
считать нижней, так как в настоящее вре-
мя во многих учебных заведениях явно про-
слеживается тенденция к укрупнению пото-
ков с целью уменьшения дробления курсов 
и дублирования их по кафедрам.

Существенного улучшения можно до-
биться путем применения модификации опи-
санного выше метода, суть которой сводит-
ся к делегированию обязанности по вводу 
ответов на вопросы теста самим студентам. 
То есть студенты не сдают ответы препода-
вателю. В течение срока, установленного 
правилами кафедры, студент при помощи 
мобильного телефона или персонального 
компьютера заносит данные со своей бу-
мажной копии в специальную базу данных 
(студенты, закончившие отвечать до истече-
ния времени, которое отведено на тестиро-
вание, могут ввести данные сразу). Эта база 
данных размещается на сайте кафедры, где 
работает преподаватель. Помимо реквизи-
тов, идентифицирующих экземпляр теста, 
вводимые данные содержат только номера 
варианта ответов на соответствующие во-
просы. По завершении этапа ввода отве-
тов студентами преподаватель с помощью 
специального приложения копирует дан-
ные из базы сайта в личную базу данных, 
после чего приложение формирует итого-
вую оценку студента. Будем в дальнейшем 
именовать такой подход потоковым тести-
рованием с отложенной обработкой. (С бо-
лее подробным описанием подхода можно 
ознакомиться в [1].)

Наряду с экономией времени преподава-
теля в результате практического примене-
ния технологии выявились и определенные 
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минусы, обусловленные в первую очередь 
средствами ее программно-технической под-
держки. В частности, в силу недостаточно 
надежной работы и малой производитель-
ной мощности сайта кафедры интеллекту-
альных управляющих систем НИЯУ МИФИ, 
где применялась технология, возникали за-
держки с получением данных от студентов 
и соответственно — результатов обработ-
ки. Избыточная тяжеловесность програм - 
мных средств, установленных на компью-
тере преподавателя и обеспечивающих за-
грузку результатов тестирования с сайта 
кафедры в базу данных на компьютер пре-
подавателя и последующую их обработку, 
также усложняла процесс. Кроме того, сис-
тема тестирования не располагала удобны-
ми средствами настройки на произвольный 
учебный курс, из-за чего преподавателю 
приходилось с помощью команд языка SQL 
менять соответствующие строки в таблицах 
базы данных.

Усовершенствованная технология

Для устранения указанных недостатков 
разработан улучшенный вариант на основе 
облачных технологий, применение которых 
расширяется для решения различных задач 
в образовательной сфере (см., например, 
[2, 3]). Поддержку предлагаемой техноло-
гии тестирования обеспечивают следующие 
объекты.

Совокупность всех составленных пре- •
подавателем вопросов по конкретной тема-
тике учебного курса, ответов на эти вопро-
сы, метки правильных ответов и веса от-
ветов образуют набор тестовых вопросов. 
 Вопросы могут иметь разное число ответов, 
верных ответов на вопрос может быть не-
сколько.

Из набора тестовых вопросов форми- •
руются выборки — выдаваемые студентам 
экземпляры теста. Каждому экземпляру тес-
та, представляющему собой сформирован-
ный случайным образом набор из фиксиро-
ванного числа вопросов из набора тесто-
вых вопросов, присваивается уникальный 

номер. Чтобы уменьшить число случаев сов-
падения вопросов в экземплярах, число во-
просов набора берется существенно боль-
шим числа вопросов в экземпляре теста.

Вопросы и ответы в экземплярах тес- •
тов нумеруются числами натурального ряда 
начиная с единицы, каждому из вопросов 
и ответов в экземплярах тестов соответству-
ют свои номера набора тестовых вопросов. 
Таблица соответствий (номер вопроса в эк-
земпляре теста — номер вопроса в наборе 
тестовых вопросов, номер ответа в экземп-
ляре теста — номер ответа в наборе тесто-
вых вопросов) сохраняется в базе данных. 
Архитектура системы тестирования пред-
ставлена на рис. 1.

Отметим некоторые особенности органи-
зации системы поддержки.

Облачная база данных не содержит ка-
ких-либо сведений о наборе тестовых во-
просов и экземплярах теста, а также пер-
сональную информацию о преподавателях 
и студентах. В ней хранятся только иденти-
фикаторы студентов, преподавателей, учеб-
ных групп, названий учебных курсов, назва-
ний тестов, номера вопросов и ответов тес-
та в привязке к набору тестовых вопросов 
и экземплярам теста. Содержательная трак-
товка (расшифровка) идентификаторов хра-
нится в базе данных на личном компьюте-
ре преподавателя из соображений защи-
ты информации, поскольку хранение дан-
ных на общем (университетском) сервере, 
как свидетельствует опыт авторов, связано 
с повышенным риском. Ограничение досту-
па к тестам встроенными средствами СУБД, 
где они хранятся, защиту обеспечивает, од-
нако случаются простои университетско-
го сервера в связи с проведением регла-
ментных работ либо ввиду сбоя или отказа. 
Поэтому критические данные размещают-
ся на личном компьютере преподавателя, 
а на удаленном сервере хранятся только 
сведения, необходимые для «декодирова-
ния» экземпляров теста, иначе говоря, при-
ведения номеров вопросов и ответов экзем-
пляра теста в соответствие номерам вопро-
сов и ответов в наборе тестовых вопросов.
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Рис. 1. Процесс тестирования
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Подготовка экземпляров теста, их распе-
чатка, получение из облачной базы данных 
введенных студентами ответов выполняются 
с помощью специально разработанной про-
граммы, использующей базу данных SQLite1, 
которая не требует установки и распростра-
няется бесплатно. Работа с такой базой дан-
ных избавляет от необходимости устанавли-
вать прикладное ПО и СУБД на компьютер 
преподавателя и не обязывает к приорбре-
тению лицензии, избавляя от типичных про-
блем в случае внедрения облачных техноло-
гий в образовательную среду [2].

База данных для ввода студентами ответов 
на вопросы теста и предварительной их об-
работки (удаленная база данных) была раз-
вернута на портале SQL Azure [4]. Для рабо-
ты с облачной базой данных в Windows Azure 
был создан веб-сервис, написанный на язы-
ке C# с применением технологии .NET.

Структурная схема приложения для управ-
ления тестированием показана на рис. 2.

Дадим некоторые пояснения по содержа-
нию основных этапов технологии.

Формирование набора  
тестовых вопросов

Этап выполняется преподавателем (ав-
тором теста). Новый тест создается при по-
мощи модуля формирования тестовых во-
просов (см. рис. 2) на локальной машине 
(без выхода в облако). Преподаватель ука-
зывает:

название теста; •
целевой вуз; •
целевой факультет; •
целевые группы; •
планируемое число вопросов в набо- •

рах тестовых вопросов;
планируемое число вопросов в рабо- •

чих экземплярах;
максимальное количество ответов  •

на вопросы теста;
вопросы; •
ответы на вопросы; •

1 http://www.sqlite.org/.

номера правильных ответов; •
баллы (отрицательные — за неверные  •

ответы и положительные — за верные от-
веты).

Для исключения дублирования вопросов 
в экземплярах их число в наборе должно 
быть гораздо больше числа в экземплярах 
теста, вручаемых студентам.

Формирование и печать  
экземпляров теста

Цель этапа — создание твердых копий 
экземпляров теста на основе набора тесто-
вых вопросов. Эта работа выполняется ав-
томатически модулем формирования экзем-
пляров теста для печати и модулем управ-
ления загруженными экземплярами тестов 
(см. рис. 2). Все экземпляры теста по ре-
зультатам работы модуля заносятся в один 
выводной файл так, чтобы каждый новый эк-
земпляр начинался вверху страницы. Переч-
ни вопросов и варианты ответов определя-
ются случайной выборкой из вопросов, при-
сутствующих в наборе тестовых вопросов, 
и ответов на них. Часть работы выполняется 
в облаке, часть — на компьютере препода-
вателя. В облако переносятся только номе-
ра вопросов и номера ответов экземпляров 
тестов и таблица соответствий с ними но-
меров вопросов и номеров ответов набо-
ра тестовых вопросов. Совокупности номе-
ров вопросов и ответов экземпляров теста 
передаются на компьютер преподавателя, 
к ним добавляются тексты вопросов и отве-
тов, они заносятся в выводной файл экзем-
пляров и нумеруются числами натурально-
го ряда начиная с единицы. Номера экзем-
пляров формируются автоматически. Этап 
завершается выводом файла экземпляров 
на печать.

Формирование списка студентов

В соответствующие диалоговые окна 
преподаватель вводит:

идентификатор (берется вымышлен- •
ный электронный адрес);
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номер зачетки (берется из базы дан- •
ных деканата);

ФИО студента. •
После завершения ввода преподаватель 

нажатием соответствующей кнопки загру-
жает идентификаторы и номера зачеток сту-
дентов в базу данных облака. Теперь все го-
тово к проведению тестирования.

вручение студентам экземпляров теста

Использовался тест, рассчитанный на два 
часа аудиторных занятий (одна академиче-
ская пара). Тест, рассчитанный на меньшее 
время, нерационален из-за больших наклад-
ных расходов, включающих время на разда-
чу теста и сбор результатов. Студенты за-
полняют листки с номером экземпляра тес-
та, номерами вопросов и ответов. Покинув 
аудиторию, студенты заходят на сайт с адре-
сом (URL), указанным преподавателем в на-
чале тестирования, вводят свой идентифи-
катор и номер зачетной книжки. Введенные 
студентами номера вопросов и ответов пере-
даются в удаленную (облачную) базу данных.

обработка результатов

Производится модулем обработки отве-
тов (см. рис. 2) совместно с модулем управ-
ления загруженными тестами. В облаке вы-
полняется процесс «декодирования» отве-
тов студентов — преобразование номеров 
вопросов в экземпляре теста в номера во-
просов в наборе теста, номеров ответов эк-
земпляра теста студента — в номера отве-
тов собрания теста. В этом («нормальном») 
виде информация из облака переносится 
в базу данных на компьютер преподавате-
ля, где при формировании теста преподава-
телем, как указывалось, всем верным и не-
верным ответам были назначены веса. Для 
каждого теста, представленного студентом, 
определяются:

итоговая сумма баллов; •
сумма баллов по верным ответам; •
сумма баллов по неверным ответам; •
ошибочные ответы. •

После этого формируется итоговый про-
токол, содержащий указанные сведения 
по каждому студенту, прошедшему тести-
рование.

Практический опыт

Предложенный подход опробовался в те-
чение трех лет на потоках студентов 7-го 
и 8-го семестров, изучавших курс по базам 
данных. Накопленный опыт позволил сде-
лать следующие выводы.

Время, необходимое преподавателю для 
проведения и обработки результатов тес-
тирования, по сравнению с исходным ме-
тодом существенно сократилось (не менее 
чем в 8–10 раз).

Не зафиксировано нарушений, вызывае-
мых облачным компонентом системы, не по-
ступало жалоб от студентов по поводу ввода 
информации с результатами тестирования. 
Интерфейс ввода прост и понятен, отказов 
по каким-либо причинам во вводе не заре-
гистрировано. Несложные условия контроля 
правильности ввода (вводятся только циф-
ры) обеспечивают простоту и надежность 
процесса. Полный протокол ответов на во-
просы теста помогает выявить пробелы 
в понимании студентами соответствующих 
разделов учебного материала.

Выявились и недостатки. Так, на форми-
рование экземпляров теста в облаке требу-
ются существенные затраты времени. В ча-
стности, на создание 20 экземпляров тес-
та по 30 вопросов в каждом из собрания, 
содержащего 40 вопросов, уходило 20 ми-
нут, на 40 экземпляров теста по 30 вопро-
сов в каждом из собрания такого же раз-
мера — 35 минут. Заложенный в программу 
формирования экземпляров теста принцип 
экономии памяти в облачной базе данных 
привел к увеличению времени, отводимо-
го на информационный обмен с локальным 
компьютером. Согласно указанному принци-
пу по завершении формирования очередной 
порции информации, пусть и малой по раз-
меру, с целью высвобождения места в памя-
ти производится ее немедленная отправка, 
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что выливается в многократные сеансы об-
мена. Решением проблемы может быть пе-
ренос функции формирования экземпляров 
теста на компьютер преподавателя и сохра-
нение в облаке только функции хранения 
данных, введенных студентами.

Заключение

Тестирование занимает важное место 
в учебном процессе и стимулирует студентов 
в активной работе на лекции. Предлагаемый 
в статье подход к организации тестирования 
особенно полезен для промежуточного кон-
троля знаний по тем разделам курса, в кото-
рых предполагается развитие практических 
навыков и умений. Применение представ-
ленного подхода в целях выявления глубины 
освоения студентом изучаемого материала 
(насколько студент владеет учебным мате-
риалом, может ли помимо ответа на вопрос 
«как или что надо сделать» ответить на во-
прос «почему это надо сделать именно так») 
представляется менее перспективным.

В качестве возможных направлений 
дальнейшей работы по совершенствованию 

и продвижению технологии авторы рассмат-
ривают ее распространение на итоговый 
контроль (зачеты и экзамены). Для достиже-
ния этой цели потребуется дополнительно 
к задачам организационного и технического 
характера провести исследования и создать 
соответствующее методическое обеспече-
ние проверок, в первую очередь методику 
построения тестов, отвечающих более же-
стким требованиям к качеству проводимого 
контроля.
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resource saving knowledge testing based on cloud computing

The problem of creating and implementing testing technology students in higher education that 
meets the requirements of saving time-consuming teacher is considered. There are various approach-
es to practical organization of the preparation, execution and processing of survey results used in 
different conditions. A modification of the method previously proposed by the authors that improves 
performance and is based on cloud computing technology is suggested. The results of the practical 
application of technology are given.
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