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В настоящее время цифровая трансформация образова-
ния является необходимым процессом изменения со-
держания, методов и организационных форм учебной 
работы в вузах. Реализация этого процесса невозможна 
без развития цифровой инфраструктуры, создания си-
стем оценивания и появления общедоступных наборов 
электронных учебно-методических материалов, систем 
и сервисов. Кроме того, необходимо формирование и 
развитие цифровых компетенций у профессорско-пре-
подавательского состава и студентов. В этом контексте 
исследование, представленное в данной статье, явля-
ется актуальным. В нем рассматривается разработка и 
создание системы автоматической проверки сформиро-
ванности требуемых компетенций у обучаемых в рам-
ках конкретных учебных дисциплин с возможностью 
встраивания таких систем в электронные информаци-
онно-образовательные среды (ЭИОС), которые функци-
онируют в большинстве вузов России. Целью статьи яв-
ляется описание опыта организации контроля качества 
освоения учебного материала с использованием разра-
ботанной авторами тестирующей системы. Система 
предназначена для контроля качества выполнения сту-
дентами медицинских специальностей вузов лабора-
торных работ модуля «Статистический анализ данных в 
медицине», входящего с состав дисциплины «Про-
граммное обеспечение профессиональной деятельно-
сти». При разработке системы был выполнен анализ 
трудов российских и зарубежных ученых, относящихся к 
проблематике подготовки медицинских кадров и фор-
мирования у них цифровых компетенций в условиях ин-
форматизации здравоохранения. Также материалы ис-
следования опираются на имеющиеся научно-методи-
ческие материалы и многолетний опыт преподавания 
авторами дисциплин, связанных с медицинской инфор-
матикой и ИКТ, в медицинском институте Мордовского 
государственного университета. Ведущим методом ис-
следования выступает статистический анализ результа-
тов, полученных после применения разработанной те-
стирующей системы. К основным результатам статьи 
можно отнести: определение функционала созданной 
тестирующей системы и описание ее архитектуры; обос-
нование выбора инструментов разработки для практи-
ческой реализации данного программного решения; 
представление интерфейсных частей системы для пре-
подавателей и студентов с примерами работы; указание 
особенностей применения системы в учебном процессе 
медицинского вуза. Статья может представлять практи-
ческий интерес для специалистов, занимающихся во-
просами построения информационных систем под-
держки образовательного процесса, и преподавателей, 
ведущих дисциплины ИКТ-цикла для студентов меди-
цинских специальностей вузов. 

Currently, the digital transformation of education is a 
necessary process of changing the content, methods and 
organizational forms of educational work in universities. 
The implementation of this process is impossible without 
the development of digital infrastructure, the creation of 
assessment systems and the emergence of public availa-
ble sets of electronic learning materials, systems and ser-
vices. In addition, it is necessary to form and develop dig-
ital competences among the faculty and students. In this 
context, the research presented in this paper is relevant. 
It considers working out and creation of a system for au-
tomatic control of the required competences develop-
ment among students within specific academic disci-
plines, with the possibility of embedding such systems in 
electronic information and educational environments 
(EIEE), which operate in most universities in Russia. The 
aim of the article is to describe the experience of organ-
izing students’ learning quality control using the testing 
system developed by the authors. The system is designed 
to control the quality of the laboratory work of the mod-
ule "Statistical Analysis of Data in Medicine" by students 
of medical specialties of higher education institutions, 
which is a part of the discipline "Software of professional 
activities". During the development of the system, an 
analysis of the works of Russian and foreign scientists re-
lated to the issues of training medical personnel and de-
veloping their digital competencies in the context of 
healthcare informatization was made. In addition, the re-
search materials are based on the available scientific and 
methodological materials and many years of experience 
in teaching disciplines related to medical informatics and 
ICT at the Medical Institute of Mordovia State University 
by the authors. The leading research method is the sta-
tistical analysis of the results obtained after the introduc-
tion of the developed testing system. The main results of 
the article include: determining the functionality of the 
created testing system and describing its architecture; 
justification of the choice of development tools for the 
practical implementation of this software solution; 
presentation of interface parts of the system for teachers 
and students with examples of work; explanation of the 
specific features of the system application in the educa-
tional process of a medical university. The article may be 
of practical interest to specialists involved in the con-
struction of information systems to support the educa-
tional process, and to instructors teaching the disciplines 
of the ICT cycle to students of medical specialties at uni-
versities. 
 

 

цифровизация образования, информатизация здра-
воохранения, медицинский вуз, тестирующая си-
стема, автоматизированный контроль, подготовка 
медицинских кадров 

digitalization of education, informatization of healthcare, 
medical university, testing system, automated control, 
training of medical personnel 
 

Аннотация Abstract 

Ключевые слова Key words 

Для цитирования For citation 



Научно-методический электронный журнал «Концепт» 

67 
 

 

Авторы выражают благодарность студентам направ-
ления подготовки «Программная инженерия», при-
нявшим участие в разработке системы автоматизации 
проверки знаний и практических навыков. 

The authors express their gratitude to the students of the 
"Software Engineering" field of study who took part in 
the development of an automation system for testing 
knowledge and practical skills. 

 

Введение / Introduction 
 

Информатизация образования является важным аспектом трансформации со-
временного образования. Это отражено в национальном проекте «Образование», в 
который входит проект «Цифровая образовательная среда» [1]. Согласно понятий-
ному аппарату информатизации образования, предложенному в работе И. В. Роберт 
и А.А. Касторновой, информатизация подразумевает использование информации на 
основе формирования информационных ресурсов, информационных систем и др. [2] 
Также авторы отмечают, что информатизация обеспечивает: разработку форм, мето-
дов и средств обучения в соответствии с новыми технологиями; развитие методоло-
гии и практики создания и использования ЭИОС; создание и использование функци-
онирующих педагогических программных комплексов и др. Информатизация обра-
зования направлена, в частности, на управление образовательным процессом с ис-
пользованием учебно-методических и программно-технологических разработок. 
Кроме того, знакомство с опытом применения ИКТ в профессиональной деятельно-
сти является важным аспектом профессиональной подготовки студентов, что отра-
жено в федеральных образовательных стандартах. 

Практика проведения занятий со студентами вуза подтверждает необходимость 
разработки информационных систем, обеспечивающих поддержку образовательного 
процесса, функционирующих в ЭИОС образовательного учреждения. Современные 
ИКТ позволяют преподавателям не только использовать готовые системы, но и осу-
ществлять самостоятельную разработку информационных систем для решения опре-
деленных образовательных задач. В настоящей статье будет описан опыт применения 
автоматизированной системы проверки знаний и практических навыков студентов – 
будущих медиков, разработанной с использованием таких технологий. 

 

Обзор литературы / Literature review 
 

В работах отечественных и зарубежных исследователей показана значимость 
проблемы применения ИКТ в системе профессиональной подготовки. Интерес к ней 
не ослабевает с течением времени, так как ИКТ обладают большим потенциалом в 
образовании, а появление новых возможностей лишь усиливает этот интерес. 

И. Н. Айнутдинова, Т. М. Трегубова, Дж. Нг и В. А. Копнов рассматривают транс-
формацию роли преподавателей в электронной учебной среде вузов. Исследуя изме-
нения учебной среды, вызванные распространением ИКТ в образовании, авторы от-
мечают, что ИКТ влияют и на учебные программы, и на учебное взаимодействие [3]. 
Важным аспектом новой учебной модели они определяют ее технологизацию. 

Р. Р. Аетдинова также отмечает, что цифровизация высшего образования рас-
ширяет возможности обучения [4]. Целью профессиональной подготовки, согласно 
автору, является формирование поликультурной личности, реализующей межкуль-
турные задачи в основном с применением цифровых технологий. 

Тенденции в глобальных исследованиях, посвященных изменениям в сфере об-
разования, связанных с новыми технологиями, проанализировали Э. Адаб-Сегура, 
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М.-Д. Гонсалес-Замар и Х. К. Инфанте-Моро [5]. Принятие технологий вузами свя-
зано со сменой парадигмы, где технология рассматривается как сложная и взаимосвя-
занная среда, которая обеспечивает цифровое обучение. Цифровизация является 
необходимостью для вузов, способных улучшать учебные дисциплины и материалы 
и процесс обучения в целом. Также авторы отмечают рост поддержки международ-
ным научным сообществом изучения различных направлений цифровой трансфор-
мации в высшем образовании. 

Целью исследования В. В. Бондаренко, В. А. Юдиной, С. В. Полутина, Д. П. Пензи-
ной и М. А. Таниной является оценка необходимости наличия информационных ком-
муникативных и других компетенций в условиях цифровой трансформации высшего 
образования [6]. Авторы указывают на важность формирования цифровых компетен-
ций научно-педагогических работников в условиях глобализации и цифровизации. Их 
мнение согласуется с мнением Х. Риянти и П. Нурхасанах, которые исследовали во-
просы формирования цифровой компетентности современных специалистов [7]. Среди 
востребованных умений они выделяют умение ориентироваться в онлайн-среде, умение 
использовать цифровые инструменты и программное обеспечение и др. 

Значимость профессиональной подготовки студентов в контексте применения 
знаний и навыков, которые предстоит выполнять в профессиональной деятельности, 
определяют в своем исследовании П. М. Гомес, М. Л. Родригес и Х. М. Маркос [8]. 
Кроме того, констатируется рост интереса студентов к самостоятельному онлайн-обу-
чению. Так, А. Д. Мельник отмечает, что развитие элементов самостоятельности в ре-
зультате освоения цифровых навыков позволяет выпускникам вузов адаптироваться 
к вызовам неустойчивости в профессиональной деятельности [9]. 

Также были изучены публикации, в которых рассматриваются проблемы при-
менения ИКТ в профессиональной подготовке будущих врачей. 

Анализ мировых тенденций развития медицины и высшего медицинского образо-
вания, проведенный А. Г. Мирошниченко, Л. Г. Смышляевой, И. И. Сошенко, Т. Д. Под-
кладовой, А. О. Окороковым, позволил определить ключевые контексты его развития: 
цифровизация, готовность постоянно наращивать компетенции современного врача, 
обеспечение индивидуальных образовательных траекторий будущим врачам [10]. 

Драйверами мирового развития современного высшего медицинского образова-
ния Е. В. Плащевая, О. В. Иванчук считают цифровизацию, гуманистический подход 
к пациентам, индивидуализацию, применение проектного подхода и раннюю инте-
грацию теории и практики [11].  

На важность умения работы медиков с информацией, необходимость эффективно-
сти работы в условиях информационных перегрузок указывается в исследовании, прове-
денном Т. Д. Подкладовой, Л. Г. Смышляевым, А. О. Окороковым и И. И. Сошенко [12]. 

По мнению Е. М. Антоновой, при формулировке целей обучения целесообразно 
использовать систему типовых профессиональных задач, решаемых с помощью со-
временных информационных технологий и напрямую относящихся работе всех вра-
чей-специалистов и более «профильных» медицинских работников: «врач-стати-
стик» и «врач-кибернетик» [13]. При этом ситуационный подход выделяется Д. А. За-
белиным как наиболее эффективная методика обучения, а одной из ситуационных 
задач является «анализ данных и исследование», что предполагает решение исследо-
вательских задач статистическими методами. В исследовании смешанного обучения 
при изучении медицинской информатики рассматривались: важность и эффектив-
ность применения учебных ресурсов дистанционного доступа в учебном процессе 
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медицинского вуза; мотивация создания и использования онлайн-курсов; готовность 
к применению смешанного обучения [14]. В результате автором формулируется вы-
вод о большом потенциале смешанного обучения в системе высшего медицинского 
образования. М. Аль-Балас, Х. И. Балас, Х. М. Жабер и другие также показывают по-
ложительный опыт дистанционного обучения студентов-медиков. Авторы подтвер-
ждают оптимальность дистанционного обучения в ряде случаев, несмотря на техни-
ческие и инфраструктурные проблемы, которые носят временный характер [15]. 

Рассматривая информатизацию образования, исследователи анализируют сред-
ства и способы реализации педагогического дизайна дистанционного обучения. 
А. В. Беляева и И. А. Аксененко описывают опыт реализации цифровой платформы 
поддержки образовательного процесса [16]. В медицинском вузе был создан интерак-
тивный сайт, включающий возможности встраивания модулей виртуальной реально-
сти, видеоконференций, симуляторов, аудиопомощников и т. п. Для разработки ис-
пользовался конструктор сайтов Tilda совместно с облачным сервисом распознавания 
естественного языка Dialogflow. Авторы особо отмечают, что голосовой интерфейс 
станет поддержкой при отработке студентами-медиками практических навыков без 
необходимости использования экрана и клавиатуры. 

Кроме того, имеется опыт применения облачных сервисов в высшем медицин-
ском образовании. А. И. Игнатова описывает применение облачных технологий в ди-
зайне дистанционного обучения для совместной работы студентов и преподавателя 
[17]. Основой является использование облачного хранилища данных Google Drive сов-
местно со статистическими функциями табличного процессора Microsoft Excel и ана-
литическими возможностями блока «Анализ данных» Google Таблиц. О. А. Ковалева 
и Н. Е. Копытова описывают опыт изучения дисциплины «Медицинская информа-
тика», при котором все необходимые методические материалы были представлены в 
электронной образовательной среде университета, созданной на платформе Moodle 
[18]. Для освоения дисциплины «Основы медицинской статистики» студентам пред-
лагается выполнить статистическую обработку данных медицинского эксперимента 
с помощью Google Sheets и Microsoft Excel. В работе Н. Г. Сабитовой и Н. М. Поповой 
показано применение среды обучения, основанной на платформе EMS «Русский 
Moodle 3KL», в научно-исследовательской работе студентов [19]. Авторы делают вы-
вод, что для подготовки компетентных медицинских кадров, применяющих ИКТ в 
профессиональной деятельности, требуется доступность ЭИОС. Л. А. Дешина и 
Д. К. Баранова также отмечают, что цифровые технологии позволяют быстро созда-
вать онлайн-курсы и организовывать дистанционное обучение по различным дисци-
плинам высшего медицинского образования [20]. Платформа Learning Management 
System предоставляет для этого широкий набор цифровых возможностей, необходи-
мых для проведения автоматизированной проверки знаний. Среди наиболее эффек-
тивных цифровых инструментов контроля знаний авторы выделяют сервисы веби-
нарных платформ и интерактивные тренажеры. Однако их разработка и реализация 
требует больших временных затрат и привлечения технических специалистов, по-
этому преподаватели обычно практикуют автоматизированный контроль. 

Следует отметить значительную информационно-методическую поддержку 
обучения студентов-медиков применению ИКТ в профессиональной деятельности. 
Так, имеются учебно-методические материалы, содержащие теоретические сведения, 
например цикл лекций С. Н. Обманчевской по медицинской информатике [21]. 
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Представлено описание применения прикладных программных средств в професси-
ональной деятельности, например учебно-методическое пособие И. В. Сафроновой и 
А. А. Мукашевой [22]. В учебном пособии Г. Н. Царик приводятся  практические за-
дания по медицинской статистике [23]. В настоящее время популярными становятся 
медицинские информационные системы, описание которых дается в учебном посо-
бии Е. А. Квашниной и Е. Е. Трубилиной [24]. Имеются работы, посвященные приме-
нению интеллектуальных технологий в медицине, например книга Э. Тополя [25]. 

Также современные исследователи обращают внимание на важность организа-
ции контроля учебного процесса, в том числе с применением ИКТ. Так, А. И. Бокарев, 
Е. С. Денисова, И. А. Игнатович, А. Ю. Казаков предлагают метод оценки управления 
образовательным процессом вузов по результатам подготовки и выпуска специали-
стов [26]. Полученные результаты измерений образовательного процесса показывают 
уровень обучения специалистов сравнительно с заданиями по их подготовке. Данный 
аспект оценивания учитывается в нашем исследовании, так как профессиональная 
деятельность врача связна с выполнением им статистических расчетов. На зависи-
мость от качества оценочных заданий качества учебной программы бакалавриата 
указывают М. С. Ибарра-Саис, Г. Родриго-Гомес и Д. Боуд [27]. Авторы выделяют та-
кие важные компоненты, связанные с качеством, как участие, саморегулирование, об-
ратная связь и др. Оценочные задания позиционируют как средство самоконтроля 
своего обучения и определения его стратегии К. Сэмбелл, Л. Макдауэлл и К. Монтго-
мери [28]. Действительно, быстрая обратная связь по оцениванию качества выполне-
ния заданий стимулирует студента к самоконтролю, выражающемуся в поиске при-
чин выявленных при проверке ошибок и недочетов. Применение разработанной 
нами системы подразумевает определенный уровень самостоятельности студентов 
при получении и решении предлагаемых практических задач, ответственности при 
подготовке готового решения к автоматизированной проверке. 

Таким образом, информатизация образования является глобальным процессом, 
приводящим к изменению подходов к образованию и его содержанию. Преподаватель 
получает возможность автоматизировать свою деятельность, тем самым высвобождая 
время для индивидуализации обучения и повышения его качества. В настоящее время 
имеется обширный инструментарий ИКТ, обладающий определенными возможно-
стями для этого и большим потенциалом дальнейшего развития. Кроме того, актуаль-
ной является необходимость формирования опыта применения возможностей ИКТ в бу-
дущей профессиональной деятельности различных специалистов. Как показало наше 
исследование, имеется значительное количество работ, посвященных обучению приме-
нению ИКТ в профессиональной деятельности будущих медиков: использование циф-
ровых продуктов, решение прикладных задач, включение систем на основе искусствен-
ного интеллекта, реализация самообразования. Полученные результаты исследования 
были использованы нами при организации контроля качества освоения учебного мате-
риала по обучению студентов вуза медицинской статистике посредством системы авто-
матизации проверки знаний и практических навыков. 

 

Методологическая база исследования / Methodological base of the research 
 

Материалами для данного исследования послужили работы российских и зару-
бежных исследователей, относящиеся к проблематике определения целей и методов 
обучения информационным технологиям студентов медицинских вузов, а также спо-
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собам формирования у них цифровых компетенций в таких курсах, как «Медицин-
ская информатика», «Информационные технологии в медицине», «Введение в совре-
менные информационные и интеллектуальные технологии» и «Программное обес-
печение профессиональной деятельности». 

В качестве методической основы при разработке тестирующей системы исполь-
зовались научные статьи, учебно-методические материалы, электронные ресурсы и 
многолетний опыт преподавания коллективом преподавателей кафедры систем авто-
матизированного проектирования в медицинском институте Мордовского государ-
ственного университета дисциплин, связанных с медицинской информатикой и 
ИКТ. Так, Е. А. Рябухина и С. А. Фирсова [29] приводят алгоритмы, с помощью кото-
рых генерируются разнообразные варианты заданий по модулям вышеуказанных 
дисциплин. Следует отметить, что формулировки заданий, составленных Е. А. Рябу-
хиной и С. А. Фирсовой с применением кейс-метода, направлены на формирование 
совокупности инновационных и общепрофессиональных компетенций студентов 
[30]. Кроме того, установление необходимой последовательности заданий было реа-
лизовано Е. А. Рябухиной и С. А. Фирсовой с использованием интегративного под-
хода в обучении [31]. Выполнение лабораторных работ по дисциплине «Программ-
ное обеспечение профессиональной деятельности» реализуется в табличном процес-
соре Microsoft Excel, методические основы применения которого в обучении студен-
тов медицинских вузов представлены С. А. Карпушкиной и Е. А. Рябухиной в [32]. 

Для построения архитектуры системы применялось UML-моделирование с по-
мощью построения UML-диаграмм. Программная реализация системы проводилась 
стандартными средствами веб-разработки, включающими: 

− язык гипертекстовой разметки HTML, определяющий структуру и содержа-
ние веб-страницы; 

− скриптовый язык программирования PHP, используемый для создания дина-
мических веб-страниц, работы с различными объектами и др.; 

− язык CSS, служащий для оформления внешнего вида веб-страницы; 

− систему управления базами данных реляционного типа MySQL, используемую 
для обработки запросов разрабатываемой системы, формируемых с использованием PHP. 

Статистический анализ результатов, полученных по итогу применения разрабо-
танной тестирующей системы, выступил в качестве ведущего метода при проведении 
данного исследования. 

 

Результаты исследования / Research results 
 

Результатом данного исследования является разработанная авторами тестирую-
щая система для автоматизированной проверки знаний и практических навыков сту-
дентов по дисциплине «Программное обеспечение профессиональной деятельно-
сти». Она применяется при выполнении ими лабораторных работ, относящихся к мо-
дулю «Статистический анализ данных в медицине». Данный модуль содержит шесть 
лабораторных работ, каждая из которых содержит определенный перечень практи-
ческих заданий (табл. 1), выполняемых в табличном процессоре Microsoft Excel. 

Как видно из приведенного описания лабораторных работ, они подразумевают 
выполнение большого объема вычислений, что, соответственно, требует от препода-
вателя большой работы при их проверке и оцениванию. 
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Таблица 1  
Тематика лабораторных работ с описанием заданий 

 
№ Тема № Описание 

1 Группировка дан-
ных в интервальный 
вариационный ряд, 
нахождение харак-
теристик ряда 

1 Построение таблицы интервального вариационного ряда (нахож-
дение числа интервалов, длины интервала, расчет нижних и верх-
них границ интервалов, середин и частот) 

2 Визуализация интервального вариационного ряда (построение ги-
стограммы и полигона частот) 

3 Нахождение характеристик ряда 

2 Проверка гипотез о 
нормальном распре-
делении генераль-
ной совокупности 

1 Использование коэффициентов асимметрии и эксцесса для проверки 
гипотез о нормальном распределении генеральной совокупности 

2 Построение графиков выборочного и нормального распределения 

3 Применение критерия хи-квадрат 

3 Проверка гипотез о 
параметрах нор-
мально распреде-
ленных генеральных 
совокупностей (кри-
терии Стьюдента и 
Фишера) 

1 Проверка гипотезы о равенстве математических ожиданий двух 
связанных генеральных совокупностей с помощью парного крите-
рия Стьюдента 

2 Проверка гипотезы о равенстве дисперсий двух несвязанных гене-
ральных совокупностей с помощью критерия Фишера 

3 Проверка гипотезы о равенстве математических ожиданий двух не-
связанных генеральных совокупностей с помощью непарного кри-
терия Стьюдента 

4 Применение непа-
раметрических кри-
териев для оценки 
различий двух гене-
ральных совокупно-
стей 

1 Проверка гипотезы о равенстве нулю медианы разности двух свя-
занных генеральных совокупностей с помощью критерия знаков 

2 Проверка гипотезы о наличии существенного различия между 
уровнем признака в двух несвязанных генеральных совокупностях 
с помощью критерия Вилкоксона – Манна – Уитни 

3 Проверка гипотезы об однородности дисперсий двух несвязанных гене-
ральных совокупностей с помощью непараметрических критериев 

5 Проведение линей-
ного корреляцион-
ного и регрессион-
ного анализа 

1 Применение корреляционного анализа для оценки линейной вза-
имосвязи между признаками 

2 Применение линейного регрессионного анализа для построения 
линейной модели взаимосвязи между признаками (нахождение вы-
борочных коэффициентов линейной регрессионной модели и про-
верка гипотез о значимости генеральных коэффициентов регрес-
сии, построение графиков подбора и остатков, выполнение прогно-
зирования значений признаков) 

6 Проведение диспер-
сионного анализа 

1 Проверка гипотезы о равенстве математических ожиданий в града-
циях однофакторного дисперсионного комплекса 

2 Проверка гипотез о равенстве математических ожиданий в града-
циях двухфакторного дисперсионного комплекса без повторений 

3 Проверка гипотез о равенстве математических ожиданий в града-
циях двухфакторного дисперсионного комплекса с повторениями 

 
На начальном этапе разработки системы было проведено ее проектирование. 

Для определения функциональных возможностей тестирующей системы и описания 
ее архитектуры было использовано UML-моделирование и проектирование процес-
сов с помощью построения UML-диаграмм. Приведенная на рис. 1 диаграмма вари-
антов использования показывает различные типы пользователей, имеющихся в си-
стеме, и их возможные действия с ней. 

Со стороны студента основными действиями в тестирующей системе являются: 

− прохождение тестирования, включающее загрузку excel-файла, содержащего 
шаблон лабораторной работы, и его последующую выгрузку в систему после выпол-
нения; 
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Рис. 1. Диаграмма вариантов использования 
 

− просмотр результатов тестирования с возможностью отправки запроса на по-
лучение правильных ответов или запроса на подробное разъяснение причины опре-
деления ошибочных ответов (в случае обнаружения тестирующей системой ошибок). 

Так как использование данной автоматизированной системы предполагает ее 
интеграцию с ЭИОС вуза, то функции администрирования, включающие ведение и 
актуализацию базы данных преподавателей, учебных групп студентов, дисциплин 
и т. п., а также предоставление доступа к ней со стороны тестирующей системы, воз-
лагаются на администратора ЭИОС. Диаграмма размещения, отражающая физиче-
ские взаимосвязи между программными и аппаратными элементами тестирующей 
системы, представлена на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. Диаграмма размещения 

 
Рассмотрим последовательность действий преподавателя и студента при работе 

с автоматизированной системой на примере размещения и выполнения лаборатор-
ной работы № 6 «Проведение дисперсионного анализа». 
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При добавлении нового задания (теста) преподаватель заполняет в личном ка-
бинете соответствующую форму. Она включает следующие поля: название теста и 
срок его прохождения; формулировку заданий и вопросов теста с указанием макси-
мального количества баллов за их выполнение; шаблон excel-файла для выполнения 
лабораторной работы (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Добавление задания «Проведение дисперсионного анализа» 
 

Шаблон для выполнения задания № 1 «Проверка гипотезы о равенстве матема-
тических ожиданий в градациях однофакторного дисперсионного комплекса» пред-
ставлен на рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4. Шаблон для выполнения задания № 1 
 

Экспериментальные данные в формулировках заданий, как правило, берутся из 
научных источников, находящихся в открытом доступе. Так, для составления зада-
ния, представленного на рис. 4, использовались данные, приведенные в статье 
И. Б. Цорина, посвященной применению дисперсионного анализа в эксперименталь-
ной фармакологии [33]. 

После добавления в систему нового теста преподаватель имеет возможность при-
крепить его в личном кабинете к определенной учебной группе (см. рис. 5). 
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Рис. 5. Прикрепление теста к группе в личном кабинете преподавателя 
 

Студент в личном кабинете может посмотреть все доступные ему тесты, выпол-
нить их, а также посмотреть предыдущие результаты. Кнопка «Пройти тестирова-
ние» выделяется темным цветом, что означает отсутствие попыток прохождения те-
стирования. При активации данной кнопки загружается шаблон excel-файла для вы-
полнения лабораторной работы (рис. 6). 

 

 
 

Рис. 6. Личный кабинет студента 
 

Студент выполняет работу, вводя в выделенные ячейки необходимые расчетные 
формулы и формулируя выводы по полученным результатам расчетов. Затем он за-
гружает заполненный шаблон excel-файла посредством личного кабинета в тестиру-
ющую систему (см. рис. 7). 

Так как проверка правильности выполнения загруженной лабораторной работы 
происходит в тестирующей системе автоматически, то студент сразу же получает резуль-
таты прохождения тестирования. Результаты содержат оценку правильности выполне-
ния каждого задания и количество набранных баллов. Также система позволяет ему про-
смотреть детали проверки в виде пометок словами «ВЕРНО» или «НЕВЕРНО!» для каж-
дой заполняемой студентом ячейки шаблона лабораторной работы (см. рис. 8). 
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Рис. 7. Выполнение лабораторной работы и загрузка excel-файла для проверки 
 
 

 
 

Рис. 8. Просмотр результатов тестирования с детализацией проверки 
 

При несогласии с результатами тестирования, полученными с помощью автома-
тизированной системы, студент может из личного кабинета подать запрос на получе-
ние правильных ответов к данной лабораторной работе. Ответы автоматически при-
сылаются тестирующей системой в виде сообщения, содержащего расчетные фор-
мулы только для ячеек, отмеченных в детализации словом «НЕВЕРНО!». Если и после 
этого у студента остаются вопросы по поводу корректности проверки его работы, 
имеется возможность отправки сообщения преподавателю с целью пересмотра ре-
зультатов тестирования ручным способом. 

Представленная в статье автоматизированная система прошла успешную апро-
бацию при проведении практических занятий со студентами медицинского инсти-
тута Мордовского государственного университета. Как было указано выше, рассмат-
ривается дисциплина «Программное обеспечение профессиональной деятельности», 
содержащая практические задания по применению статистических методов в меди-
цине. Для оценки успешности апробации были использованы автоматически фикси-
руемые тестирующей системой показатели: 

− количество обучающихся по каждой специальности и количество загружен-
ных ими на проверку файлов; 

− определенное системой число файлов с лабораторными работами, выполнен-
ными без ошибок; 
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− количество отправленных системой автоматических сообщений студентам с 
правильными ответами в ответ на их запросы о несогласии с результатами тестирования; 

− количество работ, перепроверенных преподавателями вручную по просьбам студен-
тов, с указанием числа работ, оценка по которым была исправлена по итогам такой проверки. 

Количественные значения перечисленных показателей представлены в табл. 2. 
 Таблица 2  

Результаты апробации автоматизированной системы 
  

Показатели 
Специальность 

Итого 
Лечебное дело Педиатрия Стоматология Фармация 

Количество студентов 337 52 121 20 530 

Количество загруженных 
excel-файлов 

1980 284 654 102 3020 

Количество excel-файлов, 
содержащих хотя бы одну 
ошибку 

1045 192 512 77 1826 

Количество обращений за 
правильными ответами 

973 154 436 62 1625 

Количество обращений к 
преподавателю с целью 
ручной проверки 

51 12 27 5 95 

Количество исправленных 
результатов после ручной 
проверки 

5 0 21 0 26 

 
Анализ представленных в табл. 2 результатов позволяет сделать следующие выводы. 
1. С учетом большого контингента студентов (530 человек) и количества загружен-

ных ими файлов с выполненными практическими заданиями (3020 excel-файлов) препо-
давателям понадобилось значительное меньшее количество времени на их проверку и 
оценивание, чем при традиционном подходе. Кроме того, при таком объеме работ воз-
растает вероятность появления ошибок проверки и неверного расчета баллов. 

2. Количество работ, определенных автоматизированной системой как правильно вы-
полненные, составляет 47% на специальности «Лечебное дело», 32% – «Педиатрия», 21% – 
«Стоматология», 24% – «Фармация» от общего количества загруженных работ по каждой из 
специальностей. Таким образом, после первого этапа работы тестирующей системы оста-
лось 1826 файлов (60% от первоначального количества), по которым студенты, возможно, 
захотят получить пояснения о найденных ошибках в своих лабораторных работах. 

3. На втором этапе по запросу студентов системой было автоматически 
разослано 1625 сообщений с правильными ответами, в результате чего только в 95 слу-
чаев (или в 3%) у студентов остались сомнения в правильном оценивании их работ, а 
от преподавателя потребовалось проведение ручной проверки с последующим разъ-
яснением выявленных спорных ситуаций. 

4. На третьем этапе взаимодействия с тестирующей системой только у 26 работ 
(что составляет менее 1% от первоначального количества) преподавателем были из-
менены автоматически выставленные оценочные баллы. 

 

Заключение / Conclusion 
 

Наличие автоматизированной проверки практических навыков студентов может 
существенно упростить труд преподавателей, сократить их временные и ресурсные за-
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траты. Это достигается благодаря освобождению от рутинной работы по проверке вы-
полнения большого объема практических заданий и их оцениванию. Возможности 
представленной в данной статье системы позволяют преподавателю сфокусироваться на 
анализе результатов выполнения лабораторных работ, индивидуальном взаимодей-
ствии со студентами и оказании при необходимости дополнительной консультативной 
поддержки. Отметим, что к разработке тестирующей системы активно привлекались 
студенты профильных специальностей в рамках курсового проектирования по дисци-
плинам «Проектирование и архитектура программных систем», «Конструирование 
программного обеспечения» и «Разработка веб-приложений». 

Интеграция автоматизированной системы проверки знаний и практических 
навыков с электронной информационной образовательной средой вуза снимает про-
блему повышенной нагрузки на профессорско-преподавательский и студенческий 
составы при работе с несколькими информационными системами и необходимости 
повторного ввода одних и тех же данных, используемых, например, при регистрации 
в системах. Стоит отметить, что разработанная система может применяться при про-
ведении лабораторных занятий как при очной, так и при дистанционной или сме-
шанной форме обучения в синхронном и асинхронном режимах. К достоинствам си-
стемы также следует отнести ее несложную расширяемость, связанную с включением 
в процесс проверки новых лабораторных работ, что предполагает создание препода-
вателем нового шаблона excel-файла. 

Таким образом, автоматизированная система позволяет повысить эффектив-
ность процесса обучения и объективного контроля успеваемости студентов, обеспе-
чить оперативную информационную поддержку участников образовательных отно-
шений, сформировать набор информационных сервисов с возможностью получить 
доступ к образовательным ресурсам вуза посредством единой точки доступа, что со-
ответствует основным целям и задачам цифровой трансформации образования. 
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