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 Àííîòàöèÿ

Íà îñíîâå îïûòà èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà distolymp â èíòåðíåò-îëèì-
ïèàäàõ øêîëüíèêîâ ïî ôèçèêå è ïðè ïðîâåäåíèè çàíÿòèé ñî ñòóäåíòàìè ïðîâåäåí àíà-
ëèç îáùèõ îñîáåííîñòåé ðàçðàáîòêè êîìïüþòåðíûõ çàäàíèé. Îáñóæäåíà ñïåöèôèêà è
îáùèå ÷åðòû òðåõ ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþùèõñÿ òèïîâ çàäàíèé: òåñòîâ, òåîðåòè÷åñêèõ
çàäà÷ è çàäàíèé íà îñíîâå âèðòóàëüíûõ ëàáîðàòîðèé ïî ôèçèêå. Îáñóæäàåòñÿ ïîãðåø-
íîñòü èçìåðåíèé, íàäåæíîñòü è âàëèäíîñòü  çàäàíèé, âëèÿíèå ñëîæíîñòè çàäàíèé íà
êîððåêòíîñòü èçìåðåíèé. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî îáñóæäåíèþ îñîáåííîñòåé çàäàíèé
íà îñíîâå ìîäåëåé âèðòóàëüíûõ ëàáîðàòîðèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåñò, òåñòèðîâàíèå, äèñòàíöèîííîå îáó÷åíèå, îáðàçîâàíèå, ôè-
çèêà, ìîäåëèðîâàíèå, èíòåðíåò-îëèìïèàäà, BARSIC, distolymp, ïîãðåøíîñòü èçìåðå-
íèé áàëëîâ, íàäåæíîñòü, âàëèäíîñòü, IRT, ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíîé ìåòîäèêîé
äèñòàíöèîííîé ïðîâåðêè ðåçóëüòàòîâ îáó÷å-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîâåðêà ñ ïîìîùüþ òåñòîâ �
íàïðèìåð, â ñèñòåìàõ äèñòàíöèîííîãî îáó-
÷åíèÿ (ÑÄÎ) Moodle, Sakai, BlackBoard è äð.
Òàêèå òèïû çàäàíèé ïîçâîëÿþò ïðîâåðèòü
çíàíèÿ è î÷åíü îãðàíè÷åííûé íàáîð óìåíèé
è íàâûêîâ. Îäíàêî â ôèçèêå âàæíóþ ðîëü
èãðàåò ýêñïåðèìåíò, òðåáóþùèé ñïåöèôè-
÷åñêèõ óìåíèé è íàâûêîâ. Êðîìå òîãî, òåñ-
òîâàÿ ôîðìà ïðîâåðêè çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ îò
òðàäèöèîííîé ïèñüìåííîé ôîðìû ðåøåíèÿ
çàäà÷, è âñòàåò âîïðîñ î ñîçäàíèè êîìïüþ-
òåðíîãî àíàëîãà çàäà÷, íî ñ àâòîìàòè÷åñêîé
ïðîâåðêîé ïðàâèëüíîñòè èõ ðåøåíèÿ.

Íàìè ðàçðàáîòàí ïðîãðàììíûé êîìï-
ëåêñ distolymp, îáåñïå÷èâàþùèé âîçìîæ-
íîñòü ïðîâåðêè òðåõ òèïîâ çàäàíèé: òåñòîâ,
òåîðåòè÷åñêèõ çàäà÷ è çàäàíèé íà îñíîâå

âèðòóàëüíûõ ëàáîðàòîðèé ïî ôèçèêå. Ýòîò
êîìïëåêñ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ èí-
òåðíåò-îëèìïèàä øêîëüíèêîâ ïî ôèçèêå
[1�4] è ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóåòñÿ.

Ìíîãîëåòíÿÿ ïðàêòèêà ïðîâåäåíèÿ èí-
òåðíåò-îëèìïèàä â øèðîêîì âîçðàñòíîì äè-
àïàçîíå (ñ 7 ïî 11 êëàññû) íà òåððèòîðèè
âñåé Ðîññèè è áëèæíåãî çàðóáåæüÿ ïîçâîëè-
ëà âûÿâèòü îñîáåííîñòè  ñîñòàâëåíèÿ è ïðè-
ìåíåíèÿ óïîìÿíóòûõ âûøå òðåõ òèïîâ çà-
äàíèé.

1.  ÀÍÀËÈÇ  ÎÁÙÈÕ  ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÅÉ
ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ  ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÕ  ÇÀÄÀÍÈÉ

(íà ïðèìåðå îñîáåííîñòåé ðàçðàáîòêè òåñòîâ)

Ïðèâåäåì âàæíåéøèå îáùèå îñîáåííî-
ñòè ðàçðàáîòêè êîìïüþòåðíûõ çàäàíèé íà
ïðèìåðå òåñòîâ, ïîñêîëüêó òåîðèÿ è ïðàêòè-
êà òåñòèðîâàíèÿ íàèáîëåå ðàçðàáîòàíà.

Òåñò �  íàáîð êðàòêèõ, ÷åòêî ñôîðìóëè-
ðîâàííûõ  çàäàíèé, âûïîëíåíèå êîòîðûõ
òðåáóåò íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà âðåìåíè. Íà
ïåðâûé âçãëÿä, êàæåòñÿ, ÷òî äîñòàòî÷íî ïî-
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äîáðàòü íàáîð âîïðîñîâ íà çàäàííûå òåìû,
è, åñëè â ïîäãîòîâëåííûõ çàäàíèÿõ íåò îøè-
áîê, òåñò ìîæíî èñïîëüçîâàòü. Äëÿ òîãî ÷òî-
áû íå áûëî ñïèñûâàíèÿ èëè çàó÷èâàíèÿ îò-
âåòîâ íà êîíêðåòíûå âîïðîñû, ñîçäàåòñÿ
áàíê ñ áîëüøèì ÷èñëîì çàäàíèé, èç êîòîðûõ
òåñòèðóåìûé ïîëó÷àåò çàäàííîå ÷èñëî çàäà-
íèé.

Â ñâÿçè ñ ïîÿâëåíèåì âîçìîæíîñòè ñà-
ìîñòîÿòåëüíî ñîçäàâàòü òåñòû â ñèñòåìàõ
äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ è ðàçëè÷íîãî ðîäà
ïðîãðàììàõ ñîçäàíèÿ êîìïüþòåðíûõ òåñòîâ,
ïîÿâèëîñü è ïîÿâëÿåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî
òàêèõ «òåñòîâ». Ó íèõ èìåþòñÿ äâà î÷åíü
ñåðüåçíûõ íåäîñòàòêà, ïîëíîñòüþ ëèøàþ-
ùèõ èõ öåííîñòè:

� ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ
òàêèõ òåñòîâ, ïëîõî âîñïðîèçâîäèìû (äàþò
áîëüøîé ðàçáðîñ ïî êîëè÷åñòâó ïîëó÷åííûõ
áàëëîâ), òî åñòü  ó íèõ íèçêàÿ íàäåæíîñòü;

� ýòè ðåçóëüòàòû íåëüçÿ ñâÿçàòü ñ óðîâ-
íåì óñâîåíèÿ èçó÷åííîãî ìàòåðèàëà, ïðèîá-
ðåòåííîãî çíàíèÿìè, óìåíèÿìè, íàâûêàìè
èëè ñ óðîâíåì ñïîñîáíîñòåé.

Îïèñûâàåìàÿ äàëåå ìåòîäèêà [5] îáû÷-
íî ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî ê òåñòàì. Îäíàêî îíà
ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà è ê ëþáûì âèäàì
çàäàíèé, â òîì  ÷èñëå ê çàäà÷àì è ìîäåëÿì.
Íèæå èçëàãàåòñÿ î÷åíü íåáîëüøàÿ ÷àñòü ìà-
òåðèàëà, âàæíàÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïåðâîíà-
÷àëüíîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà êà÷åñòâà
çàäàíèé.

Î÷åíü âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé òåñòà
ÿâëÿåòñÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ðåçóëüòà-
òîâ. Íàïðèìåð, åå ìîæíî èçìåðèòü ìåòîäîì
ðåòåñòèðîâàíèÿ, òî åñòü ó÷àùèåñÿ äâàæäû
ïðîõîäÿò îäèí è òîò æå òåñò (ðåòåñò) ÷åðåç
íåêîòîðîå âðåìÿ, êîãäà âîïðîñû, ïîëó÷åí-
íûå èìè ïðè ïåðâîì ïðîõîæäåíèè, ïîäçàáû-
ëèñü. Â äðóãîì âàðèàíòå, áîëåå ñëîæíîì â
ïëàíå ïîäãîòîâêè çàäàíèé, íî  ÷àñòî åäèí-
ñòâåííî âîçìîæíîì îðãàíèçàöèîííî (íàïðè-
ìåð, äëÿ èòîãîâîãî òåñòèðîâàíèÿ), èñïîëü-
çóåòñÿ ðàçáèåíèå òåñòà íà äâà ýêâèâàëåíò-
íûõ íàáîðà âîïðîñîâ è ñðàâíèâàåòñÿ ðàçëè-
÷èå ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ äëÿ ýòèõ äâóõ
ïîäòåñòîâ (ïàðàëëåëüíûõ âàðèàíòîâ).

Îöåíêó ñòàíäàðòíîé ïîãðåøíîñòè  SE
çàäàíèé òåñòà îáû÷íî (ñì. [6]) äåëàþò ïî
ôîðìóëå

SE = SX(1 � Rxx′)
1/2, (1)

ãäå SX � ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå (ñðåäíå-
êâàäðàòè÷íàÿ âàðèàöèÿ) áàëëîâ ãðóïïû ó÷à-
ñòíèêîâ, Rxx′ �  êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè
ìåæäó ïàðàëëåëüíûìè âàðèàíòàìè X è X ′.
Îäíàêî äàííàÿ ôîðìóëà ïðèìåíèìà òîëüêî
äëÿ ñëó÷àÿ íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ó÷à-
ñòíèêîâ ïî íàáðàííûì áàëëàì [6]. Ïîýòîìó
ïðè ðàñïðåäåëåíèè, îòëè÷íîì îò íîðìàëü-
íîãî, îíà äàåò òîëüêî ãðóáóþ îöåíêó ïîãðåø-
íîñòè.

Êðîìå òîãî, (1) äàåò òîëüêî óñðåäíåííóþ
ïîãðåøíîñòü òåñòà,  à îíà â ðàçíûõ îáëàñ-
òÿõ èòîãîâûõ áàëëîâ ðàçíàÿ è ìîæåò îòëè-
÷àòüñÿ â 2�3 ðàçà îò ïîãðåøíîñòè â îáëàñòè
ñðåäíèõ íàáðàííûõ ó÷àñòíèêàìè áàëëîâ.
Èçìåðåíèå ïîãðåøíîñòè â çàâèñèìîñòè îò
íàáðàííûõ áàëëîâ (åå íàçûâàþò óñëîâíîé)
÷àùå âñåãî ïðîâîäÿò ïî ìåòîäó Òðîíäàéêà
[6]:

SE = SX � X′, (2)

ãäå  SX � X ′ � ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ âàðèàöèÿ
ðàçíèöû áàëëîâ X è X ′, íàáðàííûõ â ïàðàë-
ëåëüíûõ âàðèàíòàõ, ïðè ýòîì ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ <X> è <X ′> â òî÷íîñòè
ðàâíû. Îáû÷íî çíà÷åíèÿ óñðåäíÿþò íà íå-
êîòîðîì èíòåðâàëå. Îñíîâíîé íåäîñòàòîê
ìåòîäà � íèçêàÿ òî÷íîñòü ïðè íåáîëüøîì
÷èñëå èñïûòóåìûõ. Îäíàêî ìåòîä î÷åíü óñ-
òîé÷èâ, è åãî òî÷íîñòü èçâåñòíà èç êëàññè-
÷åñêîé òåîðèè èçìåðåíèé.

Ïðîôåññèîíàëüíî ñîñòàâëåííûé òåñò
èçó÷àåòñÿ íà äîñòàòî÷íî áîëüøîé ïðîáíîé
ãðóïïå òåñòèðóåìûõ, è òîëüêî ïîñëå ýòîãî
ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ èçìåðåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ó÷à-
ùèõñÿ. Êàê óæå ãîâîðèëîñü,  ïîãðåøíîñòü
èçìåðåíèé ÿâëÿåòñÿ åãî âàæíåéøåé õàðàê-
òåðèñòèêîé. Îíà íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíà ñ
íàäåæíîñòüþ RXX òåñòà, êîòîðàÿ çàäàåòñÿ
òåîðåòè÷åñêîé ôîðìóëîé [5]:

X

e
XX S

S
R −=1 , (3)

ãäå  Så  � ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ïîãðåø-
íîñòè èçìåðåíèÿ (ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ âàðè-
àöèÿ ïîãðåøíîñòè èòîãîâîãî áàëëà ïî âñåì
ó÷àñòíèêàì òåñòèðîâàíèÿ).  Îäíàêî çíà÷åíèå
Så íåèçâåñòíî, ïîýòîìó ÷àñòî äëÿ îöåíêè
íàäåæíîñòè òåñòà èñïîëüçóþòñÿ åãî ïàðàë-



49ÊÎÌÏÜÞÒÅÐ  Â  Ó×ÅÁÍÎÌ  ÏÐÎÖÅÑÑÅ

Îñîáåííîñòè ðàçðàáîòêè êîìïüþòåðíûõ òåñòîâ, çàäà÷ è âèðòóàëüíûõ ëàáîðàòîðèé

ëåëüíûå ôîðìû. Äëÿ òåñò-ðåòåñòîâîãî âàðè-
àíòà íàäåæíîñòü òåñòà ðàâíà êîýôôèöèåíòó
êîððåëÿöèè ìåæäó äâóìÿ ïàðàëëåëüíûìè
òåñòàìè [5].

Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè  RXY  ìåæäó âå-
ëè÷èíàìè  X  è  Y  ïðè èçìåðåíèè äëÿ  n
ó÷àñòíèêîâ ðàâåí

YX

n

j
jj

YX

XY
XY SS

YYXX

SS

c
R

∑
=

><−><−

== 1

))((

,

(4)

ãäå <X> è <Y> � ñðåäíèå çíà÷åíèÿ âåëè÷èí
ïî âñåì èçìåðåíèÿì (â íàøåì ñëó÷àå � óñ-
ðåäíåíèå ïî âñåì ó÷àñòíèêàì), j � íîìåð
ó÷àñòíèêà.

Â ñëó÷àå íàõîæäåíèÿ êîððåëÿöèè ìåæ-
äó ïàðàëëåëüíûìè ôîðìàìè òåñòà  Xj  � áàëë,
íàáðàííûé çà ïåðâóþ ôîðìó òåñòà ó÷àñòíè-
êîì  j, à  Yj  � íàáðàííûé èì çà âòîðóþ ôîð-
ìó òåñòà. Ïðè ðàñùåïëåíèè òåñòà íà äâà ïî-
ëóòåñòà h è h ′ ôîðìóëà íåñêîëüêî ìåíÿåòñÿ
[5]:

'

'

1

2

hh

hh
XX R

R
R

+
= ,  (5)

ãäå 'hhR  � êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó
ïîëóòåñòàìè.

Îäíàêî  ôîðìóëà (5), ÷àñòî óïîìèíàåìàÿ
â ó÷åáíèêàõ, íà ïðàêòèêå ïî÷òè íèêîãäà íå
èñïîëüçóåòñÿ, òàê êàê îíà îáû÷íî äàåò ñèëü-
íî çàíèæåííûå çíà÷åíèÿ íàäåæíîñòè. Âìå-
ñòî íåå ïðèìåíÿþò êîýôôèöèåíò α-Êðîíáà-
õà (Kα ) [5]:





















−
−

=
−

=
∑∑ =

2
1

2

2
' 1

11 X

k

i
i

X

ii

S

s

k

k

S

c

k

kα , (6)

ãäå k � ÷èñëî âîïðîñîâ (çàäàíèé) â òåñòå,
2

XS  � äèñïåðñèÿ ïî âñåìó òåñòó, 'iic  � êîâà-

ðèàöèè ìåæäó âîïðîñàìè ñ íîìåðàìè i è i ′,
2

is  � äèñïåðñèÿ äëÿ îòäåëüíîãî âîïðîñà ñ
íîìåðîì i.

Õîòÿ ôîðìóëà (6) ñòðîãî âûâîäèòñÿ òîëü-
êî äëÿ òåñòîâ ñ âûáîðîì îäíîãî âàðèàíòà èç
íåñêîëüêèõ, îíà ìîæåò õîðîøî ñëóæèòü äëÿ
îöåíêè íàäåæíîñòè è äðóãèõ òèïîâ çàäàíèé.
Íàáîð çàäàíèé ñ Kα < 0,2 ñ÷èòàåòñÿ íåóäîâ-

ëåòâîðèòåëüíûì,  Kα > 0,6 � íàäåæíûì. Íå-
îáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî çíà÷åíèå  Kα  îòíî-
ñèòñÿ ê êîíêðåòíîé ãðóïïå òåñòèðóåìûõ, è
åñëè â íåé ïîäãîòîâëåííîñòü ó÷àñòíèêîâ çà-
ìåòíî îòëè÷àåòñÿ îò ðåàëüíûõ ãðóïï, òî íà-
äåæíîñòü òåñòà, ïîëó÷åííàÿ äëÿ ïðîáíîé
ãðóïïû, ìîæåò ñèëüíî îòëè÷àòüñÿ îò çíà÷å-
íèÿ äëÿ ðåàëüíîé ãðóïïû.

Íà ýòàïå ïîäáîðêè çàäàíèé òåñòà èçìå-
ðåíèå ïîãðåøíîñòè èëè êîýôôèöèåíòà íà-
äåæíîñòè âñåãî òåñòà íå äàåò âîçìîæíîñòè
óëó÷øèòü õàðàêòåðèñòèêè òåñòà, òàê êàê íå
ïîçâîëÿåò âûÿñíèòü, êàêèå êîíêðåòíûå çàäà-
íèÿ íåîáõîäèìî óäàëèòü èëè çàìåíèòü. Èíîã-
äà ïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèì ïðèåìîì: ïî îä-
íîìó óäàëÿþò èç òåñòà çàäàíèÿ è ñìîòðÿò,
èìååòñÿ ëè çàäàíèå, ïðè óäàëåíèè êîòîðîãî
íàäåæíîñòü âñåãî òåñòà âîçðîñëà íàèáîëü-
øèì îáðàçîì. Óäàëÿþò åãî èç òåñòà è ïîâòî-
ðÿþò ïðîöåäóðó äî òåõ ïîð, ïîêà íå óäàñòñÿ
óäàëèòü íè îäíîãî çàäàíèÿ áåç ïîíèæåíèÿ
íàäåæíîñòè.

Òàêæå èñïîëüçóþò ïðîâåðêó íà âçàèì-
íóþ êîððåëÿöèþ çàäàíèé ïî ôîðìóëå (4),
ïðè ýòîì â êà÷åñòâå  X  è  Y  âûñòóïàþò áàë-
ëû Xi1

  è  Xi2
, ïîëó÷åííûå ó÷àñòíèêàìè çà

çàäàíèÿ ñ íîìåðàìè  i1  è  i2. Çàäàíèÿ ñ îòðè-
öàòåëüíûì êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè îò-
áðàñûâàþòñÿ.

Î÷åíü âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé çàäàíèé
ÿâëÿåòñÿ âàëèäíîñòü � ñïîñîáíîñòü èçìåðå-
íèÿ èìåííî òîé õàðàêòåðèñòèêè ó÷àùèõñÿ,
äëÿ êîòîðîé ïðåäíàçíà÷åí òåñò. Ñóùåñòâóåò
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîäõîäîâ ê îïðåäåëå-
íèþ è èçìåðåíèþ âàëèäíîñòè [5].

Âàëèäíîñòü òåñòà çàâèñèò îò âàëèäíîñ-
òè âõîäÿùèõ â íåãî çàäàíèé. Ýòîé õàðàêòå-
ðèñòèêå òåñòîâ è äðóãèõ âèäîâ çàäàíèé íà-
÷èíàþùèå ðàçðàáîò÷èêè êîìïüþòåðíûõ
ïðîãðàìì ÷àñòî íå ïðèäàþò çíà÷åíèÿ, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî öåííîñòü ìíîãèõ êîìïüþòåð-
íûõ ñðåäñòâ îáó÷åíèÿ îêàçûâàåòñÿ áëèçêîé
ê íóëþ è äàæå îòðèöàòåëüíîé, òàê êàê ïî-
äîáíûå êîìïüþòåðíûå èíñòðóìåíòû ïðîñòî
äèñêðåäèòèðóþò èäåþ èñïîëüçîâàíèÿ êîì-
ïüþòåðîâ â îáðàçîâàíèè.

Ïðàêòè÷åñêè âàæíîé ïðè ñîçäàíèè òåñ-
òà ÿâëÿåòñÿ äèàãíîñòè÷åñêàÿ (êîíêóðåíò-
íàÿ) âàëèäíîñòü çàäàíèé �  ñïîñîáíîñòü ðàç-
ëè÷àòü óðîâåíü ïîäãîòîâêè ó÷àñòíèêîâ ïî
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ðåçóëüòàòàì òåñòèðîâàíèÿ. Îíà íàõîäèòñÿ ïî
êîððåëÿöèè ðåçóëüòàòîâ çàäàíèÿ ñ îáùèì
ðåçóëüòàòîì òåñòà. Òî åñòü â ôîðìóëå (4) â
êà÷åñòâå X è Y âûñòóïàþò áàëëû Xi, ïîëó-
÷åííûå ó÷àñòíèêàìè çà çàäàíèå ñ íîìåðîì
i, è XΣ � ïîëó÷åííûå çà âåñü òåñò.

Ïðè ýòîì ñâÿçü âàëèäíîñòè è âçàèìíîé
êîððåëÿöèè çàäàíèé íåòðèâèàëüíà: ìàêñè-
ìàëüíàÿ âàëèäíîñòü òåñòà äîñòèãàåòñÿ ïðè
òàêîì íàáîðå çàäàíèé, â êîòîðîì îíè ìèíè-
ìàëüíî êîððåëèðóþò ìåæäó ñîáîé è ïðè
ýòîì ìàêñèìàëüíî êîððåëèðóþò ñ ðåçóëüòà-
òàìè âñåãî òåñòà. Ïîýòîìó î÷åâèäíî, ÷òî
÷àñòî âñòðå÷àþùàÿñÿ â ëèòåðàòóðå ðåêîìåí-
äàöèÿ óäàëÿòü èç òåñòà çàäàíèÿ ñ áëèçêîé ê
íóëþ âçàèìíîé êîððåëÿöèåé ÿâëÿåòñÿ îøè-
áî÷íîé. Íàïðîòèâ, ïîäîçðèòåëüíû èìåííî
ñèëüíî êîððåëèðóþùèå çàäàíèÿ, åñëè îíè íå
ÿâëÿþòñÿ ïàðàëëåëüíûìè âàðèàíòàìè.

Î÷åâèäíî, ÷òî âàëèäíîñòü çàäàíèÿ ñèëü-
íî çàâèñèò  îò óðîâíÿ ïîäãîòîâêè (è ñïîñîá-
íîñòåé) òåñòèðóåìûõ: çàäàíèå, ñ êîòîðûìè
ñïðàâèëèñü âñå òåñòèðóåìûå, áóäåò îáëàäàòü
íóëåâîé âàëèäíîñòüþ,  êàê è çàäàíèå, ñ êî-
òîðûìè íå ñïðàâèëñÿ íè îäèí ÷åëîâåê. Íà-
ïðèìåð, çàäàíèÿ,  âàëèäíûå äëÿ çàêëþ÷è-
òåëüíîãî òóðà êðóïíîé îëèìïèàäû øêîëü-
íèêîâ, îêàæóòñÿ íåâàëèäíûìè äëÿ ãðóïïû
øêîëüíûõ äâîå÷íèêîâ, è íàîáîðîò. Ïîýòîìó
ïîäáîð çàäàíèé äîëæåí áûòü îðèåíòèðîâàí
íà êîíêðåòíûé óðîâåíü ïîäãîòîâêè òåñòèðó-
åìûõ.

Òàê, â äèñòàíöèîííûõ (îòáîðî÷íûõ) ýòà-
ïàõ èíòåðíåò-îëèìïèàäû ïî ôèçèêå ìû, íà-
ðÿäó ñî ñëîæíûìè çàäàíèÿìè â âèäå òåîðå-
òè÷åñêèõ çàäà÷ è íà îñíîâå ìîäåëåé, èñïîëü-
çóåì òåñòû ñ âûáîðîì îäíîãî âàðèàíòà îò-
âåòîâ èç ïÿòè ïðåäëîæåííûõ, è ïðè ýòîì òå-
ñòîâûå çàäàíèÿ âûáèðàþòñÿ î÷åíü ïðîñòû-
ìè. Ýòî äåëàåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû äèôôåðåí-
öèðîâàòü ïî ðåçóëüòàòàì íàèáîëåå «ñëàáûõ»
ó÷àñòíèêîâ îëèìïèàäû.

Âíåøíÿÿ âàëèäíîñòü (âàëèäíîñòü ïî
âíåøíåìó êðèòåðèþ) � î÷åíü âàæíàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà òåñòà â ïñèõîìåòðèêå. Îíà îïðå-
äåëÿåòñÿ êàê êîððåëÿöèÿ ìåæäó òåñòîì è
äðóãèì òåñòîì, êîòîðûé ãàðàíòèðîâàííî ñ
âûñîêîé òî÷íîñòüþ èçìåðÿåò òî, ÷òî äîëæåí
èçìåðÿòü äàííûé òåñò. Íî ýòà õàðàêòåðèñòè-
êà â òåñòàõ ïî ôèçèêå è ìàòåìàòèêå ïîêà íå

èñïîëüçóåòñÿ íà ïðàêòèêå èç-çà îòñóòñòâèÿ
áëèçêèõ ê èäåàëüíûì òåñòîâ è íåâîçìîæíî-
ñòè ïðåäñêàçàíèÿ ýêñïåðòàìè ïðîöåíòà ïðà-
âèëüíîãî âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ ó÷àñòíèêàìè
òåñòèðîâàíèÿ, õîòÿ â îáëàñòè èçó÷åíèÿ êî-
ýôôèöèåíòà èíòåëëåêòà (IQ) ñóùåñòâóþò
òåñòû, áëèçêèå ê èäåàëüíûì � òåñòû Ñòýí-
ôîðä-Áèíå è Âåêñëåðà [7]. Òàê ÷òî ñî âðåìå-
íåì ìîæíî îæèäàòü ïîÿâëåíèÿ ýòàëîííûõ
çàäàíèé â îáëàñòè ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è
äðóãèõ øêîëüíûõ ïðåäìåòîâ.

Ñóùåñòâóåò è äðóãîé âàðèàíò íàõîæäå-
íèÿ âíåøíåé âàëèäíîñòè, êîãäà ñîîòâåòñòâèå
çàäàíèé êðèòåðèþ (èçìåðÿåò ëè çàäàíèå òî,
÷òî íàäî) îïðåäåëÿåòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì îï-
ðîñà ýêñïåðòîâ. Ýòîò âàðèàíò ÿâëÿåòñÿ î÷åíü
òðóäîåìêèì è íå î÷åíü îáúåêòèâíûì (ñèëü-
íî çàâèñèò îò ïîäáîðà ýêñïåðòîâ è ôîðìó-
ëèðîâîê â êðèòåðèÿõ îöåíêè).

Åù¸ îäèí êðèòåðèé, ïî êîòîðîìó îöåíè-
âàåòñÿ çàäàíèå, � åãî ñëîæíîñòü. Êàê ìû âè-
äåëè, ñëîæíîñòü çàäàíèÿ ñêàçûâàåòñÿ íà åãî
âàëèäíîñòè. Íî îíà âëèÿåò è íà ìíîãèå äðó-
ãèå õàðàêòåðèñòèêè òåñòà, â ÷àñòíîñòè, �  íà
ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ðåçóëüòàòîâ. Íàïðè-
ìåð, åñëè ñôîðìèðîâàòü áàíê èç çàäàíèé ñ
ñèëüíî ðàçëè÷àþùåéñÿ ñëîæíîñòüþ è îäèí
è òîò æå òåñòèðóåìûé äâà ðàçà âûïîëíèò
òåñò, òî ÷àñòî áóäåò ñêëàäûâàòüñÿ ñèòóàöèÿ,
êîãäà â ïåðâûé ðàç åìó ïîïàäóòñÿ î÷åíü ëåã-
êèå çàäàíèÿ, à âî âòîðîé ðàç � î÷åíü ñëîæ-
íûå. Èç-çà ýòîãî åãî ðåçóëüòàòû áóäóò î÷åíü
ñèëüíî îòëè÷àòüñÿ. Ðàçëè÷èå íàáðàííûõ áàë-
ëîâ áóäåò ïîãðåøíîñòüþ èçìåðåíèé. Î÷å-
âèäíî, ÷òî ðàçëè÷èå áàëëîâ â ïðåäåëàõ äàí-
íîé ïîãðåøíîñòè íå ïîçâîëÿåò äåëàòü êàêèå-
ëèáî âûâîäû î ñâÿçè ðàçëè÷èÿ ðåçóëüòàòîâ
òåñòèðóåìûõ è èõ óðîâíÿ ïîäãîòîâêè, è ïî-
ëó÷åííûé ðåéòèíã ó÷àñòíèêîâ òåñòèðîâà-
íèÿ � âîïðîñ ñëó÷àéíîñòè, à íå ðàçëè÷èÿ â
ïîäãîòîâëåííîñòè èëè ñïîñîáíîñòÿõ. Ïîýòî-
ìó ïðè îòñóòñòâèè èíôîðìàöèè î ïîãðåø-
íîñòè ëþáûå ðåéòèíãè è îöåíêè, îñíîâàí-
íûå íà ðåçóëüòàòàõ òåñòèðîâàíèÿ, îêàçûâà-
þòñÿ íåäîñòîâåðíûìè.

Ïðè êîìïüþòåðíîì òåñòèðîâàíèè ñòàëè
î÷åíü ïîïóëÿðíû àäàïòèâíûå òåñòû, â êîòî-
ðûõ, â çàâèñèìîñòè îò ïðàâèëüíîñòè èëè
íåïðàâèëüíîñòè îòâåòîâ èñïûòóåìûõ, âûáè-
ðàåòñÿ ñëîæíîñòü ïîñëåäóþùèõ âîïðîñîâ.
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Îñîáåííîñòè ðàçðàáîòêè êîìïüþòåðíûõ òåñòîâ, çàäà÷ è âèðòóàëüíûõ ëàáîðàòîðèé

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïîäîáíûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò
ñîêðàòèòü âðåìÿ òåñòèðîâàíèÿ ïðè òîé æå
òî÷íîñòè èçìåðåíèé, ëèáî ïîâûñèòü òî÷-
íîñòü ïðè òîì æå âðåìåíè òåñòèðîâàíèÿ.
Îäíàêî ïðè àäàïòèâíîì òåñòèðîâàíèè òðóä-
íî îñóùåñòâèòü êîððåêòíîå ñðàâíåíèå ðå-
çóëüòàòîâ, òàê êàê äàííûé àëãîðèòì îáëàäà-
åò ñèëüíîé çàâèñèìîñòüþ ïîãðåøíîñòè èç-
ìåðåíèé îò ôàêòîðà ñëó÷àéíîñòè (òðàåêòî-
ðèè, ïî êîòîðîé ïîøëè îòâåòû ó÷àñòíèêà
òåñòèðîâàíèÿ). Êðîìå òîãî, ïðè àäàïòèâíîì
òåñòèðîâàíèè ãîðàçäî òðóäíåå îáåñïå÷èòü
îõâàò âñåõ íåîáõîäèìûõ ðàçäåëîâ, ÷åì â ñëó-
÷àå òåñòà ïî íåñêîëüêèì ðàçäåëàì, ïîñêîëü-
êó ÷èñëî âîïðîñîâ, ïîëó÷àåìûõ ðàçíûìè
ó÷àñòíèêàìè, ðàçëè÷íî. Òåì íå ìåíåå, áóäó-
ùåå, âåðîÿòíî, èìåííî çà àäàïòèâíûì òåñ-
òèðîâàíèåì.

Ìû ïîêà íå ïðèìåíÿåì àäàïòèâíîå òåñ-
òèðîâàíèå â èíòåðíåò-îëèìïèàäå, îäíàêî
ïëàíèðóåì ïðîâåñòè â áóäóùåì ýêñïåðèìåí-
òû ïî èñïîëüçîâàíèþ àäàïòèâíûõ òåñòîâ.
Ïîñêîëüêó èíòåðíåò-îëèìïèàäà ÿâëÿåòñÿ
äîáðîâîëüíûì, íî î÷åíü ìàññîâûì ìåðîï-
ðèÿòèåì (áîëåå 30 òûñÿ÷ ó÷àñòíèêîâ åæåãîä-
íî), à òåñòû èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî êàê âñïî-
ìîãàòåëüíûé èíñòðóìåíò â îòáîðî÷íûõ òó-
ðàõ ñî ñïåöèàëüíî çàíèæåííûì âåñîâûì
âêëàäîì â èòîãîâûé áàëë, ýòî îòêðûâàåò
áîëüøîé ïðîñòîð äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ â îá-
ëàñòè îòëàäêè è ñðàâíåíèÿ ðàçëè÷íûõ òåñ-
òîâûõ òåõíîëîãèé.

Õîòåëîñü áû îòìåòèòü åù¸ îäèí ìîìåíò,
îòíîñÿùèéñÿ ê íåäîñòàòêàì òåñòîâûõ è äðó-
ãèõ âèäîâ çàäàíèé: ìîæåò ñëîæèòüñÿ (è, ïî
íàøåìó îïûòó, ÷àñòî ñêëàäûâàåòñÿ) ñèòóà-
öèÿ, êîãäà «ñëèøêîì» õîðîøî ïîäãîòîâëåí-
íûå ó÷àùèåñÿ â íåêîòîðûõ ïðîñòûõ çàäàíè-
ÿõ îøèáàþòñÿ ÷àùå, ÷åì ìåíåå ïîäãîòîâëåí-
íûå. Ëèáî èç-çà íåâíèìàòåëüíîñòè, ëèáî èç-
çà ñëèøêîì ãëóáîêîãî ïîíèìàíèÿ ïðåäìåòà
è îáíàðóæåíèÿ íåîäíîçíà÷íîñòè â çàäàííûõ
âîïðîñàõ, ÷òî, êîíå÷íî, ñíèæàåò âàëèäíîñòü
ýòèõ çàäàíèé, íî î÷åíü íåçíà÷èòåëüíî, òàê
êàê ÷èñëî î÷åíü õîðîøî ïîäãîòîâëåííûõ
ó÷àùèõñÿ ìàëî. È äàæå ïðîâåðêà çàäàíèé
íà ïðîáíîé ãðóïïå íå ïîìîãàåò, òàê êàê äëÿ
òîãî ÷òîáû îòñëåäèòü ïîäîáíûå ïðîáëåìû
ó 1�5 % íàèáîëåå ïîäãîòîâëåííûõ ó÷àñòíè-
êîâ, ïðîáíàÿ ãðóïïà äîëæíà áûòü î÷åíü

áîëüøîé, è äîëæíî áûòü ïðîâåäåíî ñïåöè-
àëüíîå èññëåäîâàíèå. Íî, íàñêîëüêî íàì èç-
âåñòíî, â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå òàêàÿ ïðîáëå-
ìà äî ñèõ ïîð äàæå íå ïîäíèìàëàñü, õîòÿ ïðî
íàëè÷èå çàäàíèé ñ íèçêîé è îòðèöàòåëüíîé
êîððåëÿöèåé õîðîøî èçâåñòíî, êàê è ïðî
ïðîáëåìó óãàäûâàíèÿ â çàäàíèÿõ ñ âûáîðîì
âàðèàíòà îòâåòà.

2.  ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ  ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ
ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÕ  ÇÀÄÀ×

Çàäàíèÿ, êîòîðûå ìû â èíòåðíåò-îëèì-
ïèàäå íàçûâàåì òåîðåòè÷åñêèìè çàäà÷àìè,
íà ïåðâûé âçãëÿä íàïîìèíàþò  òåñòîâûå çà-
äàíèÿ ñ ââîäîì îòâåòà â âèäå ÷èñëà � êàê,
íàïðèìåð, â ÷àñòè Â ÅÃÝ ïî ôèçèêå èëè ìà-
òåìàòèêå. Èìååòñÿ óñëîâèå çàäà÷è è ìåñòî
ââîäà ÷èñëîâûõ îòâåòîâ íà çàäàííûå âîïðî-
ñû (ðèñ. 1). Ó÷àñòíèê îëèìïèàäû ðåøàåò çà-
äà÷ó è ââîäèò îòâåòû, êàê è â çàäàíèè òåñòà.
Íî ýòè òèïû çàäàíèé ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷-
íû ïî ñâîåé ñóòè.

Çàäàíèÿ â òåñòàõ èìåþò ôèêñèðîâàííûå
÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ äâóìÿ ïðè-
÷èíàìè: âî-ïåðâûõ, î÷åíü ÷àñòî îäíîòèïíûå
çàäàíèÿ ñ ðàçíûìè ÷èñëîâûìè çíà÷åíèÿìè
èìåþò ñèëüíî îòëè÷àþùóþñÿ ñëîæíîñòü.

Ïðèìåð: Äâà àâòîìîáèëÿ äâèæóòñÿ ïåð-
ïåíäèêóëÿðíî äðóã äðóãó, îäèí ñî ñêîðîñòüþ
v1 = 3 êì/÷ îòíîñèòåëüíî çåìëè, äðóãîé ñî
ñêîðîñòüþ v2 = 4 êì/÷ îòíîñèòåëüíî çåìëè.
×åìó ðàâíî çíà÷åíèå ñêîðîñòè v12, ñ êîòî-
ðîé ïåðâûé àâòîìîáèëü äâèæåòñÿ îòíîñè-
òåëüíî âòîðîãî?

Îòâåò: 222
2

2
112 43 +=+= vvv  =

= 5 êì/÷.

Òàêîå çàäàíèå ìíîãèå ñïîñîáíû ðåøèòü
â óìå. À ïîïðîáóéòå-êà âû÷èñëèòü â óìå
îòâåò íà òîò æå âîïðîñ, íî äëÿ ñëó÷àÿ
v1 = 4 êì/÷, v2 = 5 êì/÷. Ïîìèìî ïðî÷åãî âî
âòîðîì ñëó÷àå âîçíèêàåò ïðîáëåìà òî÷íîñ-
òè, ñ êîòîðîé äîëæåí áûòü ââåäåí îòâåò � åå
îáÿçàòåëüíî íåîáõîäèìî îãîâàðèâàòü â óñëî-
âèè.

Â çàäàíèÿõ òèïà «çàäà÷à» ìû èñïîëüçó-
åì ïàðàìåòðèçàöèþ óñëîâèé, è êàæäûé ó÷à-
ñòíèê èíòåðíåò-îëèìïèàäû ïîëó÷àåò âàðè-
àíò çàäàíèÿ ñ óñëîâèÿìè, ñãåíåðèðîâàííû-
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ìè íà îñíîâå ïñåâäîñëó÷àéíîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè. Â òåñòàõ òàê äåëàòü íåëüçÿ, à â
çàäà÷àõ � ìîæíî. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â
ïðàâèëüíî ñîñòàâëåííîì òåñòîâîì çàäàíèè
ïðîâåðÿåòñÿ çíàíèå îäíîãî çàêîíà, èëè îä-
íîãî ñîîòíîøåíèÿ, èëè îäíîé ôîðìóëû, èëè
êîíêðåòíîãî ôàêòà. È ïðèíöèïèàëüíîå îò-
ëè÷èå çàäà÷è îò òåñòîâîãî çàäàíèÿ â òîì, ÷òî
îíà ïðîâåðÿåò ñïîñîáíîñòü àíàëèçèðîâàòü è
äåëàòü âûâîäû, à òàêæå èñïîëüçîâàòü çíàíèÿ
äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ íà îñíîâå èçâåñò-
íûõ çàêîíîâ è ôîðìóë. Ýòî óìåíèå ñëåäóþ-
ùåãî óðîâíÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ çàó÷èâàíèåì
êîíêðåòíûõ óòâåðæäåíèé. Ïîýòîìó âðåìÿ,
êîòîðîå òðåáóåòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è,
îáû÷íî ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì äëÿ îòâåòà íà
òåñòîâîå çàäàíèå, è ñëîæíîñòü òàêèõ çàäà-
íèé âûøå.

Êîíå÷íî, ïðîáëåìà ðàçëè÷èÿ â ñëîæíîñ-
òè çàäàíèé ñ ðàçíûìè ÷èñëîâûìè çíà÷åíèÿ-
ìè ïàðàìåòðîâ íèêóäà íå äåâàåòñÿ, îäíàêî â
ñëó÷àÿõ, êîãäà ñëîæíîñòü óñòàíîâëåíèÿ âçà-
èìîñâÿçåé è íàõîæäåíèÿ ðåøåíèÿ íàìíîãî
âûøå, ÷åì ðàçëè÷èå â ñëîæíîñòè, ïîðîæä¸í-
íîå ðàçëè÷èåì â ÷èñëîâûõ çíà÷åíèÿõ ïàðà-
ìåòðîâ, ïðèìåíåíèå ïàðàìåòðèçîâàííûõ çà-

äàíèé îïðàâäàííî. Ïðè ýòîì ñëîæíîñòü âà-
ðèàíòîâ îêàçûâàåòñÿ ôàêòè÷åñêè íåðàçëè÷è-
ìîé. Íî, êîíå÷íî, íåëüçÿ äîïóñêàòü íåýêâè-
âàëåíòíûõ ïî ñëîæíîñòè âàðèàíòîâ ðåøå-
íèé, âîçíèêàþùèõ èç-çà ðàçëè÷èÿ ïàðàìåò-
ðîâ. Íàïðèìåð, íàëè÷èÿ â îäíîì âàðèàíòå
äâóõ ðàçëè÷íûõ êîðíåé êâàäðàòíîãî óðàâíå-
íèÿ, à â äðóãîì � ñîâïàäàþùèõ, è ò. ï.

Åù¸ îäíî âàæíîå îòëè÷èå çàäàíèÿ òèïà
«çàäà÷à» îò òåñòîâîãî � íàëè÷èå íåñêîëüêèõ
âîïðîñîâ, íà êîòîðûå íåîáõîäèìî äàòü îò-
âåòû â ðàìêàõ îäíîãî çàäàíèÿ. Íåîáõîäè-
ìîñòü òàêîé ñòðóêòóðû îïðåäåëÿåòñÿ íàçíà-
÷åíèåì ýòîãî òèïà çàäàíèé. Êîíå÷íî, âîç-
ìîæíà ðàçðàáîòêà òåñòîâûõ çàäàíèé íà ïðî-
âåðêó óìåíèÿ óñòàíàâëèâàòü ñâÿçü ìåæäó
íåñêîëüêèìè ôàêòîðàìè è íà íàëè÷èå òâîð-
÷åñêèõ ñïîñîáíîñòåé. Õîðîøèì ïðèìåðîì
òàêèõ òåñòîâ ÿâëÿþòñÿ çàäàíèÿ ïî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèþ íà ñåðòèôèêàöèþ Java SE
Programmer Certified Professional Exam. Òåì
íå ìåíåå, ôîðìóëèðîâêà çàäàíèé â âèäå çà-
äà÷è ãîðàçäî áëèæå ê ôîðìå çàäàíèé ïî ôè-
çèêå è ìàòåìàòèêå, ïðèíÿòîé â ðîññèéñêîé
øêîëüíîé ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ñèñòåìå
îáó÷åíèÿ.

Ðèñ. 1. Ïðèìåð òåîðåòè÷åñêîé çàäà÷è
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Îñîáåííîñòè ðàçðàáîòêè êîìïüþòåðíûõ òåñòîâ, çàäà÷ è âèðòóàëüíûõ ëàáîðàòîðèé

Âîçìîæíîñòü «óãàäàéêè» (ñëó÷àéíîãî
âûáîðà âàðèàíòîâ îòâåòà) çàìåòíî ñíèæàåò
öåííîñòü òåñòîâ ïðè ïîñòðîåíèè ðåéòèíãà
ó÷àùèõñÿ. Äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ òèïà «çà-
÷¸ò/íå çà÷¸ò» (íàïðèìåð, ïðè óïîìèíàâøåé-
ñÿ âûøå ñåðòèôèêàöèè) ýòîò ôàêòîð íå èìå-
åò çíà÷åíèÿ � îí ïðîñòî ïðèâîäèò ê íåîáõî-
äèìîñòè ñäâèãà ïîðîãà çà÷¸òà â ñòîðîíó áî-
ëåå âûñîêèõ áàëëîâ. Íî äàæå äëÿ çà÷¸òà
êðàéíå íåæåëàòåëüíî èñïîëüçîâàíèå ñëîæ-
íûõ çàäàíèé ñ âûáîðîì îäíîãî âàðèàíòà èç
íåñêîëüêèõ (single choice) � â ýòîì ñëó÷àå
íåîáõîäèìî ïîëüçîâàòüñÿ çàäàíèÿìè ñ âûáî-
ðàìè íåñêîëüêèõ âàðèàíòîâ (multiple choice),
âñòàâëåíèåì ïðîìåæóòî÷íûõ ñëîâ è ò. ä., çà-
ìåòíî óìåíüøàþùèõ âîçìîæíîñòü «óãàäàé-
êè». Êàê ïîêàçûâàåò íàøà ïðàêòèêà, «óãàäàé-
êîé» çàíèìàþòñÿ âîâñå íå ñàìûå «ñëàáûå»
ó÷àùèåñÿ, êàê ÷àñòî ïðåäïîëàãàþò, à «ñèëü-
íûå» ó÷àùèåñÿ � è òîëüêî äëÿ òåõ ñëîæíûõ
çàäàíèé, ñ êîòîðûìè îíè ïî êàêèì-ëèáî ïðè-
÷èíàì íå ìîãóò ñïðàâèòüñÿ. Ïîýòîìó çàäà-
íèÿ ñ âûáîðîì îäíîãî âàðèàíòà èç íåñêîëü-
êèõ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî â
îáëàñòè íèæíèõ çíà÷åíèé ñëîæíîñòè, òî
åñòü äëÿ ñàìûõ ëåãêèõ çàäàíèé.

Íà îñíîâàíèè äàííîé èíôîðìàöèè, â
÷àñòíîñòè, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î ïðèíöè-
ïèàëüíîé îøèáî÷íîñòè íàëè÷èÿ â ÅÃÝ ïî
ôèçèêå è ïî äðóãèì ïðåäìåòàì ñëîæíûõ çà-
äàíèé ñ âûáîðîì îäíîãî âàðèàíòà îòâåòà èç
íåñêîëüêèõ.

Îïûò ïðîâåäåíèÿ èíòåðíåò-îëèìïèàäû
øêîëüíèêîâ ïî ôèçèêå, îõâàòûâàþùåé âñþ
òåððèòîðèþ Ðîññèè, ïîêàçàë íàëè÷èå åù¸
îäíîé ïðîáëåìû èñïîëüçîâàíèÿ òåñòîâ, êî-
òîðûå âñ¸ ÷àùå ïðèìåíÿþòñÿ â êà÷åñòâå îñ-
íîâíîãî ñðåäñòâà ïðîâåðêè ó÷åáíûõ óñïåõîâ
ó÷àùèõñÿ: ñ êàæäûì ãîäîì óâåëè÷èâàåòñÿ
ïðîöåíò ó÷àùèõñÿ, îòâå÷àþùèõ òîëüêî íà
âîïðîñû òåñòà ñ âûáîðîì îäíîãî âàðèàíòà
îòâåòà èç íåñêîëüêèõ. Ýòè ó÷àùèåñÿ íå ìî-
ãóò ðåøèòü äàæå ïðîñòåéøóþ çàäà÷ó, íî ïðè
ýòîì ïðîñòûå çàäàíèÿ íà îñíîâå ìîäåëåé
âèðòóàëüíûõ ëàáîðàòîðèé îíè âûïîëíÿþò,
è óðîâåíü èõ ìûñëèòåëüíûõ ñïîñîáíîñòåé
îòíîñèòåëüíî âûñîê. Èõ ðåçóëüòàòû ïî îëèì-
ïèàäå, åñëè íå ó÷èòûâàòü çàäà÷è, ìàëî îò-
ëè÷àþòñÿ îò ðåçóëüòàòîâ îñòàëüíûõ ó÷àñò-
íèêîâ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ó äàííûõ ó÷àùèõñÿ

íå ñôîðìèðîâàíû íå òîëüêî óìåíèÿ àíàëè-
çèðîâàòü óñëîâèÿ çàäà÷ è óñòàíàâëèâàòü âçà-
èìîñâÿçè, íî äàæå ïðîñòî âîñïðîèçâîäèòü
íà ÷èñòî ðåïðîäóêòèâíîì óðîâíå ðåøåíèÿ
ñòàíäàðòíûõ çàäà÷. Îá àíàëîãè÷íûõ ïðîáëå-
ìàõ, ñâÿçàííûõ ñ îðèåíòàöèåé íà ïðîñòåé-
øèå òåñòîâûå òåõíîëîãèè ïðè èçó÷åíèè ôè-
çèêè, ãîâîðÿò è ðåçóëüòàòû äðóãèõ èññëåäî-
âàíèé [8, 9].

Íî, êîíå÷íî, íå ñëåäóåò áðîñàòüñÿ â äðó-
ãóþ êðàéíîñòü � îòêàçûâàòüñÿ îò èñïîëüçî-
âàíèÿ òåñòîâûõ òåõíîëîãèé. Òî, ÷òî ëþáàÿ
ñåðòèôèêàöèÿ â îáëàñòè êîìïüþòåðíûõ äèñ-
öèïëèí îñóùåñòâëÿåòñÿ â ôîðìå òåñòèðîâà-
íèÿ, äîêàçûâàåò, ÷òî â íåêîòîðûõ îáëàñòÿõ
òåñòîâûå òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ àäåêâàòíûì
ñðåäñòâîì ïðîâåðêè çíàíèé, óìåíèé è íàâû-
êîâ.

Êîìïüþòåðíûå çàäàíèÿ òèïà «òåîðåòè-
÷åñêàÿ çàäà÷à» â èíòåðíåò-îëèìïèàäå ïî ôè-
çèêå ñîäåðæàò îò äâóõ äî ÷åòûðåõ âîïðîñîâ,
íà êîòîðûå íåîáõîäèìî äàòü ÷èñëîâîé îòâåò.
Îáû÷íî ïåðâûå ÷àñòè çàäàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ãî-
ðàçäî áîëåå ïðîñòûìè, ÷åì ïîñëåäóþùèå.
Êðîìå òîãî, â îòëè÷èå îò çàäàíèé òåñòîâ,
êîìïüþòåðíûå òåîðåòè÷åñêèå çàäàíèÿ ìîæ-
íî ïåðåäåëûâàòü: ñðàçó ïîñëå îòñûëêè îò÷å-
òà íà ñåðâåð ó÷àñòíèêó èíòåðíåò-îëèìïèà-
äû ñîîáùàåòñÿ, êàêèå ÷àñòè çàäàíèÿ âûïîë-
íåíû ïðàâèëüíî, à êàêèå � íåò. È ïðè íàëè-
÷èè íåâåðíûõ îòâåòîâ ó÷àñòíèê ñàì ðåøàåò,
ïåðåäåëûâàòü åìó çàäàíèå èëè íåò. Ïðè ïî-
âòîðíîì âûïîëíåíèè çàäàíèÿ ñ íåãî ñíèìà-
åòñÿ ÷àñòü áàëëîâ. Ïîäîáíàÿ âîçìîæíîñòü
îòñóòñòâóåò êàê â ðàñïðîñòðàíåííûõ òåñòî-
âûõ òåõíîëîãèÿõ, òàê è â çàäàíèÿõ îáû÷íûõ
îëèìïèàä. Èìåííî êîìïüþòåðíàÿ îáðàáîò-
êà ðåçóëüòàòîâ äàåò âîçìîæíîñòü ïåðåäåëû-
âàòü çàäàíèÿ, à ðàáîòà â ñåðâåðíîì âàðèàíòå
â ðåæèìå îíëàéí ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü
òàêèå çàäàíèÿ êàê äëÿ èòîãîâîé ïðîâåðêè (ê
êîòîðîé ìîæíî îòíåñòè èíòåðíåò-îëèìïèà-
äó), òàê è äëÿ äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî òîëüêî â ñèñ-
òåìå äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ Moodle ñðå-
äè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ ñèñòåì äèñ-
òàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ èìåþòñÿ ñðåäñòâà äëÿ
ñîçäàíèÿ òåñòîâûõ çàäàíèé ñ âîçìîæíîñòüþ
ïîâòîðíîé îòñûëêè îòâåòà, ïðè ýòîì çà ïî-
âòîðíóþ îòñûëêó îòâåòà íà âîïðîñ ñíèìà-
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åòñÿ ôèêñèðîâàííûé ïðîöåíò áàëëîâ (ïî
óìîë÷àíèþ 33,3%). Îäíàêî ôîðìèðîâàíèå
çàäàíèÿ òèïà «òåîðåòè÷åñêàÿ çàäà÷à» ñ åäè-
íûì óñëîâèåì è íåñêîëüêèìè âîïðîñàìè, íà
êîòîðûå íåîáõîäèìî äàòü îòâåòû, â Moodle
íå ïðåäóñìîòðåíî. Ýòî ñâÿçàíî ñ îðèåíòà-
öèåé Moodle íà òåñòîâûå òåõíîëîãèè è îò-
ñóòñòâèåì â ìèðå êàê ïðàêòèêè, òàê è òåî-
ðèè èçìåðåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ñ ïîìîùüþ çà-
äàíèé òèïà «òåîðåòè÷åñêàÿ çàäà÷à».

3.  ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ  ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ
ÇÀÄÀÍÈÉ  ÍÀ  ÎÑÍÎÂÅ  ÌÎÄÅËÅÉ

ÂÈÐÒÓÀËÜÍÛÕ  ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÉ

Çàäàíèÿ íà îñíîâå ìîäåëåé âèðòóàëüíûõ
ëàáîðàòîðèé [1, 4] íå èìåþò ìèðîâûõ àíà-
ëîãîâ. Â íèõ ó÷àñòíèêàì ïðåäîñòàâëÿåòñÿ íà-
áîð èíñòðóìåíòîâ è ôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ.
Íåñìîòðÿ íà ðÿä ïðèíöèïèàëüíûõ îòëè÷èé
îò ïåðå÷èñëåííûõ ðàíåå òèïîâ çàäàíèé, ýòîò
òèï çàäàíèé ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê áî-
ëåå ðàçâèòûé âàðèàíò çàäàíèé òèïà «òåîðå-
òè÷åñêàÿ çàäà÷à». Âåäü åñëè â òàêîì çàäàíèè
îñòàâèòü òîëüêî óñëîâèå è ôîðìó ââîäà îò-
âåòîâ, óáðàâ èç ìîäåëè âñå èíñòðóìåíòû è
ôèçè÷åñêèå îáúåêòû, ìû ïîëó÷èì çàäàíèå ñ
ôóíêöèîíàëüíîñòüþ òåîðåòè÷åñêîé çàäà÷è,
õîòÿ è îðãàíèçîâàííîå ÷óòü ïî-äðóãîìó. Áî-
ëåå òîãî, â ïîñëåäíåå âðåìÿ íàìè ðàçðàáî-
òàíî íåñêîëüêî çàäàíèé íà îñíîâå ìîäåëåé
âèðòóàëüíûõ ëàáîðàòîðèé, ñîâìåùàþùèõ
îñîáåííîñòè òåîðåòè÷åñêèõ çàäà÷ è âèðòó-
àëüíîãî ýêñïåðèìåíòà. Íà îäíè âîïðîñû òà-
êîãî çàäàíèÿ ó÷àñòíèê èíòåðíåò-îëèìïèàäû
äîëæåí íàéòè îòâåòû ñ ïîìîùüþ èçìåðåíèé,
íà äðóãèå � ñ ïîìîùüþ òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ-
÷åòîâ áåç èñïîëüçîâàíèÿ èçìåðåíèé, íà òðå-
òüè � ñ ïîìîùüþ òåîðåòè÷åñêè ðàñ÷åòîâ,
èñïîëüçóþùèõ ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé.  Ïðè
ýòîì ñàì ó÷àñòíèê äîëæåí ðåøèòü, êàêîé
ïóòü äîëæåí áûòü âûáðàí.

Ðàçðàáîòêà ìîäåëåé âèðòóàëüíûõ ëàáî-
ðàòîðèé, àíàëîãè÷íûõ ðàçðàáàòûâàåìûì
íàìè, ÿâëÿåòñÿ î÷åíü òðóäîåìêèì è ñëîæíûì
ïðîöåññîì. Íà ïåðâûé âçãëÿä êàæåòñÿ, ÷òî,
ïîñêîëüêó â ìèðå ñóùåñòâóåò îãðîìíîå ìíî-
æåñòâî êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé ïî ôèçèêå,
îíè ëåãêî ìîãóò áûòü äîðàáîòàíû äî óðîâ-
íÿ âèðòóàëüíûõ ëàáîðàòîðèé. Ýòî íå òàê:

• Î÷åíü íåáîëüøîå ÷èñëî ìîäåëåé äî-
ïóñêàþò ïàðàìåòðèçàöèþ óñëîâèé ìîäåëè-
ðóåìîé ñèñòåìû. Êàê ïðàâèëî, ýòî ñèñòåìû
ñ æåñòêî çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè.

• Åù¸ ìåíüøåå (íàìíîãî ìåíüøåå) ÷èñ-
ëî ìîäåëåé äîïóñêàþò íåäåòåðìèíèðîâàí-
íûå äåéñòâèÿ ïîëüçîâàòåëÿ: ïåðåìåùåíèå
îáúåêòîâ â ïðîèçâîëüíûå ìåñòà ñöåíû è èõ
âçàèìîäåéñòâèå äðóã ñ äðóãîì, îòëè÷àþùå-
åñÿ â çàâèñèìîñòè îò âíóòðåííåãî ñîñòîÿíèÿ
îáúåêòîâ è èõ ïîäñîåäèíåíèÿ äðóã ê äðóãó.

• Òîëüêî íåêîòîðûå ìîäåëè èìåþò óâå-
ëè÷èòåëüíîå ñòåêëî, ïîçâîëÿþùåå ðàññìîò-
ðåòü â óâåëè÷åííîì ìàñøòàáå ýëåìåíòû ìî-
äåëè è ìàíèïóëèðîâàòü èìè. Ïðè óâåëè÷å-
íèè â ðÿäå ñëó÷àåâ òðåáóåòñÿ îñîáûé ðåæèì
äëÿ íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ óñòà-
íîâêàìè � íàì íåèçâåñòíû ìîäåëè äðóãèõ
ðàçðàáîò÷èêîâ, îáåñïå÷èâàþùèå òàêèå âîç-
ìîæíîñòè.

• Äëÿ ìíîãèõ ìîäåëåé òðåáóåòñÿ ïîñò-
ðîåíèå ãðàôèêîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçíîîá-
ðàçíûõ âîçìîæíîñòåé íàó÷íîé ãðàôèêè (âû-
äåëåíèÿ ó÷àñòêîâ ãðàôèêà äëÿ èõ ïðîñìîò-
ðà â óâåëè÷åííîì ìàñøòàáå, àâòîìàòè÷åñêàÿ
îöèôðîâêà îñåé ãðàôèêà â øèðîêîì èçìå-
íåíèè ïîðÿäêîâ ïîêàçûâàåìûõ âåëè÷èí, âîç-
ìîæíîñòü ôèêñàöèè äåñÿòè÷íîãî ïîðÿäêà
÷èñåë íà ïîäïèñÿõ ê îñÿì, è òàê äàëåå).

• Ìîäåëè äîëæíû èìåòü âîçìîæíîñòü
ïîêàçà óñëîâèÿ ïàðàìåòðèçîâàííîãî çàäàíèÿ,
ïîëó÷àåìîãî ñ ñåðâåðà.

• Ìîäåëè äîëæíû èìåòü âîçìîæíîñòü
ïîëó÷àòü ñ ñåðâåðà â çàøèôðîâàííîì âèäå
çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ îáúåêòîâ âèðòóàëüíîé
ëàáîðàòîðèè è ñàìîñòîÿòåëüíî óñòàíàâëè-
âàòü ñâîèì îáúåêòàì ýòè çíà÷åíèÿ. Øèôðî-
âàíèå òðåáóåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû èìåíà è çíà-
÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ íå ìîãëè áûòü ïåðåõâà÷å-
íû íåäîáðîñîâåñòíûìè ó÷àñòíèêàìè îëèì-
ïèàäû.

• Ìîäåëè äîëæíû èìåòü ôîðìó îòñûë-
êè ðåçóëüòàòîâ íà ñåðâåð ñ ïîêàçîì ïîñëå
îòñûëêè èíôîðìàöèè î ïðàâèëüíîñòè èëè
íåïðàâèëüíîñòè ðåçóëüòàòîâ ïî êàæäîìó èç
ïóíêòîâ çàäàíèÿ.

Îñòàíîâèìñÿ íà âîïðîñå âçàèìîäåéñòâèÿ
ñ ñåðâåðîì ïîäðîáíåå. Â óñëîâèè ðÿäà çàäà-
íèé, êàê è â òåîðåòè÷åñêèõ çàäà÷àõ, äîëæíû
ôèãóðèðîâàòü çíà÷åíèÿ, ãåíåðèðóåìûå ïñåâ-
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Îñîáåííîñòè ðàçðàáîòêè êîìïüþòåðíûõ òåñòîâ, çàäà÷ è âèðòóàëüíûõ ëàáîðàòîðèé

äîñëó÷àéíûì îáðàçîì ïðîãðàììíûì îáåñ-
ïå÷åíèåì ñåðâåðíîé îëèìïèàäíîé ñèñòåìû.

Ïðèìåð òåêñòà çàäàíèÿ: Íàéäèòå ìàñ-
ñó m2 òåëåæêè, ïîìå÷åííîé öèôðîé 2, åñëè
ìàññà òåëåæêè, ïîìå÷åííîé öèôðîé 1, ðàâ-
íà m1.

Â êîäå ãåíåðàöèè ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû
distolymp â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî çàäàòü

m1=(50..100, 10);

Ýòîò êîä îçíà÷àåò, ÷òî çàäàíà ïåðåìåí-
íàÿ m1, çíà÷åíèå êîòîðîé âûáèðàåòñÿ ïñåâ-
äîñëó÷àéíûì îáðàçîì â èíòåðâàëå îò 50 äî
100 ñ øàãîì 10. Çíà÷åíèÿ ãðàíèö è øàãà ìî-
ãóò áûòü ëþáûìè âåùåñòâåííûìè çíà÷åíèÿ-
ìè. Âìåñòî m1 â òåêñòå çàäàíèÿ áóäåò ïîêà-
çàíî çíà÷åíèå ïåðåìåííîé m1, ñãåíåðèðîâàí-
íîå ñåðâåðîì äëÿ êîíêðåòíîãî ó÷àñòíèêà.

Â ñèñòåìå distolymp âîçìîæåí è äðó-
ãîé âàðèàíò çàäàíèÿ çíà÷åíèé, âûáèðàåìûõ
ïñåâäîñëó÷àéíûì îáðàçîì, � ïåðå÷èñëåíè-
åì âîçìîæíûõ çíà÷åíèé:

m1=[50, 70, 80, 100];

Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî «âìóðîâûâàòü» â èñõîä-
íûå êîäû ñåðâåðíîé ñèñòåìû òåêñòû çàäà-
íèé è ôîðìû îò÷åòîâ ïðèíöèïèàëüíî íåïðà-
âèëüíî, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå ïðè ñîñòàâëå-
íèè êàæäîãî íîâîãî çàäàíèÿ ìåíÿåòñÿ ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå âñåé ñèñòåìû. Ïîýòî-
ìó â ñèñòåìå distolymp ïðåäóñìîòðåíî äî-
áàâëåíèå äëÿ êàæäîãî çàäàíèÿ ñëåäóþùèõ
ñöåíàðèåâ («ñêðèïòîâ»):

• Òåêñò çàäàíèÿ.
• Äåêëàðàöèÿ âñïîìîãàòåëüíûõ ïåðå-

ìåííûõ ñ âîçìîæíîñòüþ çàäàíèÿ èõ çíà÷å-
íèé ïñåâäîñëó÷àéíûì îáðàçîì è ÷åðåç óæå
çàäàííûå ïåðåìåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèé. Ïåðåìåííûå ìîãóò
áûòü ÷èñëîâûìè è ñòðîêîâûìè.

• Äåêëàðàöèÿ ïåðåìåííûõ, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ îòâåòàì, è çàäàíèå äîïóñòèìîé
ïîãðåøíîñòè ýòèõ îòâåòîâ. ×èñëî òàêèõ ïå-
ðåìåííûõ çàäàåò ÷èñëî îòâåòîâ.

• Ñöåíàðèé çàäàíèÿ áàëëîâ, íà÷èñëÿ-
åìûõ çà êàæäûé èç îòâåòîâ. Â ñèñòåìå
distolymp âîçìîæíî êàæäîìó îòâåòó íàçíà-
÷èòü íåçàâèñèìûé áàëë, íàïðèìåð, â çàâè-
ñèìîñòè îò åãî ñëîæíîñòè. Îäíàêî àíàëèç

ðåçóëüòàòîâ ïðîøåäøèõ îëèìïèàä  è òåîðèé
IRT [10,11] ïðèâåë íàñ ê âûâîäó î òîì, ÷òî
êëàññè÷åñêàÿ äëÿ IRT ñõåìà íàçíà÷åíèÿ îäè-
íàêîâûõ áàëëîâ çà çàäàíèÿ ðàçíîé ñëîæíîñ-
òè è ëèíåéíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ çàäàíèé ïî
ñëîæíîñòè äàåò ìåíüøóþ ïîãðåøíîñòü, ÷åì
ïðè íàçíà÷åíèè òåì áîëüøèõ áàëëîâ, ÷åì
áîëüøå ñëîæíîñòü çàäàíèÿ. Íà ïåðâûé
âçãëÿä, êàæåòñÿ, ÷òî öåííîñòü ñëîæíûõ çà-
äàíèé äîëæíà áûòü áîëüøå. Îäíàêî ýòîò
ïîäõîä, èñïîëüçîâàâøèéñÿ íàìè ïåðâîíà-
÷àëüíî, íå îïðàâäàë ñåáÿ, è â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ çà êàæäóþ ïðàâèëüíî ðåø¸ííóþ ñ ïåð-
âîé ïîïûòêè ÷àñòü çàäàíèÿ íàçíà÷àåòñÿ 5
áàëëîâ.

• Ñöåíàðèé íàçíà÷åíèÿ øòðàôíûõ
áàëëîâ çà ïîâòîðíûå ïîïûòêè. Çà êàæäóþ
ïîâòîðíóþ ïîïûòêó âûïîëíåíèÿ çàäà÷ è çà-
äàíèé íà îñíîâå ìîäåëåé íàçíà÷àþòñÿ
øòðàôíûå áàëëû. Ïåðâîíà÷àëüíî îíè íàçíà-
÷àëèñü çà çàäàíèå öåëèêîì. Ïîñëå ïðîâåäå-
íèÿ ïåðâîé æå îëèìïèàäû ïðèøëîñü ïðè-
íÿòü ìåðû, ÷òîáû ó÷àñòíèêè íå îòñûëàëè
îäíè è òå æå ðåçóëüòàòû ïîâòîðíî. Ïðè÷¸ì
êàê ñ êëèåíòñêîé ñòîðîíû (êíîïêà îòñûëêè
ðåçóëüòàòîâ áûëà ñäåëàíà íåäîñòóïíîé äëÿ
íàæàòèÿ ñðàçó ïîñëå íà÷àëà îòñûëêè ðåçóëü-
òàòîâ íà ñåðâåð, ÷òîáû èç-çà äðîæàíèÿ ðóêè
ïðè ùåë÷êå ïî êíîïêå ðåçóëüòàòû íå îòñû-
ëàëèñü ïîâòîðíî), òàê è ñî ñòîðîíû ñåðâåðà.
Äîâîëüíî ÷àñòî ó÷àñòíèêè ïîñëå ïîëó÷åíèÿ
îòâåòà ñî ñòîðîíû ñåðâåðà î ÷àñòè÷íî ïðà-
âèëüíîì èëè äàæå ïîëíîñòüþ ïðàâèëüíîì
îòâåòå îïÿòü îòñûëàëè òå æå ðåçóëüòàòû!
Ïîñëå òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà íà÷èñëåíèÿ
áàëëîâ ïðè íàëè÷èè ïîâòîðíûõ ïîïûòîê è
êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñèòóàöèè ìû
ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî íåîáõîäèìî íà÷èñëÿòü
øòðàôíûå áàëëû òîëüêî çà òå ÷àñòè çàäàíèÿ,
êîòîðûå âûïîëíåíû íåâåðíî. Åñëè ïðè ýòîì
çà êàæäóþ íåâåðíóþ ïîïûòêó ñíèìàòü îäíó
è òó æå äîëþ îò ìàêñèìàëüíîãî áàëëà, íà-
çíà÷àåìîãî çà äàííóþ ÷àñòü çàäàíèÿ, âîç-
ìîæíîñòü ïîâòîðíûõ ïîïûòîê ñ äîñòàòî÷íî
áîëüøîé òî÷íîñòüþ â ðàìêàõ òåîðèè IRT
îêàæåòñÿ ýêâèâàëåíòíîé ïîíèæåíèþ ñëîæ-
íîñòè äàííîé ÷àñòè çàäàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì,
ìû ïðèøëè ê ñèñòåìå íàçíà÷åíèÿ øòðàôîâ
çà ïîâòîðíûå ïîïûòêè, àíàëîãè÷íîé èñïîëü-
çóþùåéñÿ â ñèñòåìå Moodle. Òîëüêî âìåñòî
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33,3 % øòðàôà, ïî óìîë÷àíèþ âûñòàâëÿåìî-
ãî â Moodle, ìû óñòàíàâëèâàåì 1 øòðàôíîé
áàëë çà ïåðâóþ íåâåðíóþ ïîïûòêó, òî åñòü
äâàäöàòèïðîöåíòíûé øòðàô. Âåëè÷èíà
øòðàôà íà íàñòîÿùèé ìîìåíò íàçíà÷åíà ðå-
øåíèåì ýêñïåðòîâ ìåòîäè÷åñêîé êîìèññèè
îëèìïèàäû è íå èìååò íàó÷íîãî îáîñíîâà-
íèÿ (êàê, âïðî÷åì, è â Moodle). Ìû ñîáèðà-
åìñÿ ïðîâåñòè íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ ïî
âûáîðó îïòèìàëüíîé âåëè÷èíû øòðàôà.
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ó÷àñòíèêè îëèì-
ïèàäû î÷åíü ïîëîæèòåëüíî îòíåñëèñü ê íà-
ëè÷èþ ïîâòîðíûõ ïîïûòîê � â òîì ÷èñëå
ïîêàçàâøèå â îëèìïèàäå ñàìûå âûñîêèå ðå-
çóëüòàòû. Áîëåå òîãî, îíè íàñòîÿëè, ÷òîáû è
â òåîðåòè÷åñêèõ çàäàíèÿõ â îòâåòàõ ñåðâåðà
ïîêàçûâàëîñü, êàêèå ÷àñòè çàäàíèÿ âûïîë-
íåíû ïðàâèëüíî, à êàêèå � íåâåðíî, è ýòî
áûëî íàìè ðåàëèçîâàíî. Åñòü îñíîâàíèÿ ïî-
ëàãàòü, ÷òî âîçìîæíîñòü ïîâòîðíûõ ïîïû-
òîê ïîâûøàåò òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ïîäãîòîâ-
ëåííîñòè è ñïîñîáíîñòåé ó÷àùèõñÿ, îäíàêî
òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíîå èññëåäîâàíèå äëÿ
äîêàçàòåëüñòâà ýòîãî ôàêòà.

• Ôîðìà îò÷¸òà, ïîêàçûâàåìàÿ ó÷àñ-
òíèêó äëÿ îòñûëêè ðåçóëüòàòîâ íà ñåð-
âåð. Ýòî HTML-òåêñò ñî âñòàâêàìè íà ÿçûêå
JavaScript. Ïîäîáíûé ñïîñîá ôîðìèðîâàíèÿ
çàäàíèÿ îò÷¸òà è äðóãèõ ñöåíàðèåâ ïîçâîëÿ-
åò íà îñíîâå îäíîé è òîé æå ìîäåëè ôîðìè-
ðîâàòü íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ñîâåðøåííî
íåçàâèñèìûõ çàäàíèé, à òàêæå ðàçäåëèòü
ðàáîòó ïðîãðàììèñòîâ, ðàçðàáàòûâàþùèõ
ìîäåëè, ïðîãðàììèñòîâ, ðàçðàáàòûâàþùèõ
ñåðâåðíîå ÏÎ, è ìåòîäèñòîâ, ðàçðàáàòûâà-
þùèõ êîíêðåòíûå çàäàíèÿ è ñöåíàðèè ê íèì.

Êàê ìîæíî çàìåòèòü, ðàçðàáàòûâàåìûå
íàìè âèðòóàëüíûå ëàáîðàòîðèè ïî ôèçèêå
íåðàçðûâíî ñâÿçàíû ñ âåñüìà ñëîæíûì ïðî-
ãðàììíûì êîìïëåêñîì distolymp. Ïîýòîìó
îòñóòñòâèå àíàëîãîâ òàêèõ âèðòóàëüíûõ ëà-
áîðàòîðèé íå óäèâèòåëüíî.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïî ôóíêöèîíàëü-
íîñòè distolymp ìàëî óñòóïàåò ðàñïðîñòðà-
í¸ííûì ñèñòåìàì äèñòàíöèîííîãî îáó÷å-
íèÿ, à ïî ðÿäó ýëåìåíòîâ (íàïðèìåð, íàëè-
÷èþ ïîääåðæêè âèðòóàëüíûõ ëàáîðàòîðèé
ïî ôèçèêå è âîçìîæíîñòÿì ñèñòåìû ñòàòèñ-
òè÷åñêîãî àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ) çàìåòíî èõ
ïðåâîñõîäèò.

4.  ÏÐÎÁËÅÌÛ
ÌÓËÜÒÈÏËÀÒÔÎÐÌÅÍÍÎÑÒÈ,
ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈß  ÌÎÄÅËÈ

ÂÈÐÒÓÀËÜÍÎÉ  ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ
Ñ  ÑÅÐÂÅÐÎÌ

È ØÈÔÐÎÂÀÍÈß ÄÀÍÍÛÕ

Ðàçðàáàòûâàåìûå íàìè âèðòóàëüíûå ëà-
áîðàòîðèè ñîçäàíû íà îñíîâå ìîäåëåé
BARSIC [1, 4]. Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ
èñïîëíÿþùàÿ ñðåäà («ïðîèãðûâàòåëü»)
BARSIC, ðàçðàáîòàííàÿ â Delphi, ðàáîòàåò
òîëüêî â îïåðàöèîííîé ñèñòåìå Windows,
÷òî ïðåïÿòñòâóåò èñïîëüçîâàíèþ òàêèõ çà-
äàíèé â øêîëàõ ñ îïåðàöèîííûìè ñèñòåìà-
ìè Linux èëè MacOS. Â ýòèõ îïåðàöèîííûõ
ñèñòåìàõ èìååòñÿ âîçìîæíîñòü çàïóñòèòü
BARSIC ïîä ýìóëÿòîðàìè Windows API
(Wine,  Cedega èëè CrossOver), îäíàêî ïðåä-
âàðèòåëüíî òðåáóåòñÿ óñòàíîâèòü ïîä ýòèìè
ýìóëÿòîðàìè MS Internet Explorer, è â ðÿäå
ñëó÷àåâ âîçíèêàþò ïðîáëåìû ñ íåàäåêâàò-
íîé ðàáîòîé ïðîãðàìì.

Â ñâÿçè ñ ýòèì íàìè âåäåòñÿ ðàáîòà ïî
ïåðåâîäó ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî êîìï-
ëåêñà BARSIC â ìóëüòèïëàòôîðìåííóþ ñðå-
äó Lazarus. Îäíàêî â Lazarus îòñóòñòâóåò
ïîëíîöåííûé êîìïîíåíò áðàóçåðà, ñïîñîá-
íûé çàìåíèòü MS Internet Explorer. Ìû äî-
ðàáàòûâàåì êîìïîíåíò GeckoPort [12], èñ-
ïîëüçóþùèé ìóëüòèïëàòôîðìåííîå ÿäðî
áðàóçåðà  XULRunner [13]. Ê ñîæàëåíèþ, â
íåì ïîêà îòñóòñòâóåò ðÿä íåîáõîäèìûõ îá-
ðàáîò÷èêîâ ñîáûòèé.

Íàìè òàêæå âåäåòñÿ àëüòåðíàòèâíûé âà-
ðèàíò ñîçäàíèÿ ìóëüòèïëàòôîðìåííûõ ìî-
äåëåé âèðòóàëüíûõ ëàáîðàòîðèé íà îñíîâå
êëàññîâ Java â ðàìêàõ èçó÷åíèÿ ñòóäåíòàìè
êàôåäðû âû÷èñëèòåëüíîé ôèçèêè ÿçûêà Java
[14]. Ïðè íàëè÷èè ïðîòîòèïîâ, ñîçäàííûõ â
ñðåäå BARSIC, ñîçäàíèå èõ Java-àíàëîãîâ
çàìåòíî óïðîùàåòñÿ. Íà ðèñ. 2 à ïîêàçàí
ïðèìåð ìîäåëè BARSIC, à íà ðèñ. 2 á � ìî-
äåëü íà îñíîâå àïïëåòà Java.

Ìîäåëü âèðòóàëüíîé ëàáîðàòîðèè äîëæ-
íà âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ ñåðâåðîì, äëÿ òîãî
÷òîáû ñîçäàòü âèðòóàëüíîå îêðóæåíèå ñ íóæ-
íûìè ôèçè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè. Òîãäà îò-
âåò, ïîëó÷àåìûé ó÷àñòíèêîì ïðè ïðàâèëü-
íîì ðåøåíèè, áóäåò ñîâïàäàòü ñ îæèäàåìûì
ñåðâåðîì. Îäíàêî âîçíèêàåò ïðîáëåìà � êàê
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Îñîáåííîñòè ðàçðàáîòêè êîìïüþòåðíûõ òåñòîâ, çàäà÷ è âèðòóàëüíûõ ëàáîðàòîðèé

ïåðåäàòü ýòè ïàðàìåòðû òàêèì îáðàçîì, ÷òî-
áû íåëüçÿ áûëî èõ «ïîäñìîòðåòü» â êîäå
ñòðàíèöû èëè îòëàäî÷íûìè ñðåäñòâàìè áðà-
óçåðà ïðè àñèíõðîííûõ çàïðîñàõ. Åñòåñòâåí-
íîå ðåøåíèå ïðîáëåìû � êðèïòîãðàôèÿ. Ïðè
ýòîì èñïîëüçîâàíèå Java äàåò çàìåòíûå ïðå-
èìóùåñòâà, òàê êàê âîïðîñàì íàäåæíîñòè,
ñîâìåñòèìîñòè è áåçîïàñíîñòè â Java óäå-
ëÿåòñÿ îñîáîå âíèìàíèå.

 Êëþ÷ øèôðîâàíèÿ â òàêîì ñëó÷àå ñêðûò
âíóòðè àïïëåòà, ÿâëÿþùåãîñÿ áèíàðíûì
ôàéëîì, è èçâëå÷ü çíà÷åíèå êëþ÷à, à çàòàì
ðàñøèôðîâàòü äàííûå, ñëîæíî.

Ïðîòîêîë ïåðåäà÷è ïàðàìåòðîâ àïïëåòîâ
âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1. Íà ñòîðîíå ñåðâåðà PHP-ñöåíàðèé çà-
ïèñûâàåò ñãåíåðèðîâàííûå ïàðàìåòðû çàäà-
÷è (íàïðèìåð, ìàññû ãèðü) â îäíó ñòðîêó âèäà
«êëþ÷1=çíà÷åíèå1 êëþ÷2=çíà÷åíèå2 ...».

2. Ñòðîêà çàøèôðîâûâàåòñÿ àëãîðèòìîì
ñèììåòðè÷íîãî øèôðîâàíèÿ Blowfish â CBC
ðåæèìå [15], èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå êëþ÷à çà-

Ðèñ. 2. Ìîäåëè âèðòóàëüíîé ëàáîðàòîðèè «Ïëîòíîñòü òåë è æèäêîñòåé»:
à) ìîäåëü BARSIC, á) ìîäåëü íà îñíîâå àïïëåòà Java
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à)                                                                                  á)

äàííóþ ñòðîêó. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ PHP-
áèáëèîòåêà mcrypt.

3. Ïîëó÷åííàÿ ñòðîêà ïåðåäà¸òñÿ â àïï-
ëåò ñòàíäàðòíûì äëÿ àïïëåòîâ ñïîñîáîì �
÷åðåç òåã <param> âíóòðè òåãà <applet>,
èìÿ òàêîãî îáúåäèí¸ííîãî ïàðàìåòðà
params. Ïðèìåð:

<param name=''params''
value=''hwM+LFJSKuVnVJpLthMIgC81Bnq
Cammr43hggc7xcFEutsU6gjkcHZIJBX35H
sgImpv97Tnrpok=''>

4. Àïïëåò ïîëó÷àåò ïàðàìåòð params,
ðàñøèôðîâûâàåò åãî ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðò-
íîé áèáëèîòåêè Java Cryptography Extension
(JCE) èç ïàêåòà javax.crypto, àíàëèçèðóåò
ñòðîêó, çàïèñûâàåò ïàðàìåòðû â õýø-òàáëè-
öó, êîòîðàÿ äàëåå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàáîòû
ìîäåëè.

Êðèïòîãðàôè÷åñêèé êëþ÷ äóáëèðóåòñÿ â
PHP-ñöåíàðèè è Java àïïëåòå, íåîáõîäèìî
ñëåäèòü çà èõ ñîãëàñîâàííîñòüþ.
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Abstract

On the basis of experience of use of the program complex distolymp in the Online
Competition in Physics the analysis of the general features of development of computer-aided
tasks is carried out. Specifics and common features of three essentially different types of tasks
are discussed: tests, theoretical tasks and tasks on the basis of virtual laboratories in Physics.
The error of measurements, reliability and validity of tasks, influence of complexity of tasks
on a correctness of measurements is discussed. The special attention is paid to discussion of
features of tasks on the basis of models of virtual laboratories..

Keywords: Test, Assessment, Distance Education, Physics, Mathematical Simulation,
Online Competition, BARSIC, distolymp, Score Level Errors, Validity, Reliability, IRT,
Software.
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