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*** 

Использование компьютерных тех-

нологий в учебном процессе является од-

ной из приоритетных задач образова-

тельного процесса в России. В настоящее 

время наиболее широко при оценке зна-

ний учащегося применяется компьютер-

ное тестирование, актуальность которого 

обусловлена, во-первых, необходимостью 

повышения эффективности использова-

ния времени, выделенного на обучение, 

во-вторых, высокой унификацией про-

цесса оценки знаний и умений объекта 

тестирования и, в-третьих, уменьшением 

субъективности этой оценки. 

Однако диагностическая функция те-

стирования имеет как упомянутую выше 

положительную, так и отрицательную сто-

роны [1]. Так, главным недостатком те-

стирования считается направленность те-

стов на проверку в основном репродук-

тивного уровня познавательной деятель-

ности обучающихся, направленного на 

полное и точное воспроизведение содер-

жания и формы осваиваемой информа-
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ции. Это ограничивает возможность ее 

практического применения и не позволя-

ет преподавателю в полном объеме оце-

нить умение студента логически связно 

излагать свои мысли, формировать обос-

нованные выводы и заключения, выпол-

нять другие действия креативного характе-

ра. В то же время, именно упомянутые 

умения характеризуют фундаментальность 

и глубину приобретенных знаний, способ-

ность обучающегося использовать знания 

и умения в практической деятельности, 

особенно в нестандартных ситуациях.  

Кроме того, следует понимать, что в 

тестировании всегда присутствует элемент 

случайности: учащийся, не знающий отве-

та на вопрос, может просто угадать пра-

вильный ответ, что закономерно приведет 

к завышению оценки его знаний, посколь-

ку оценка уровня знаний проводится по 

проценту Z правильных ответов n на N во-

просов, содержащихся в тесте. Такая оцен-

ка уже не может быть объективной, по-

скольку неизвестно количество угаданных 

испытуемым ответов. 

Так, если представить результат N 

ответов студента на вопросы теста как 

сумму результатов двух составляющих 

процесса тестирования: Nс -случайной и 

Nн – неслучайной, то 𝑁 = Nн+ Nс .  

Неслучайная составляющая – это от-

веты, полученные студентом на основе 

его знаний. Случайная же составляющая 

– это те ответы, которые получены слу-

чайным выбором студента правильного 

варианта ответа на вопросы теста.  

Очевидно, что при независимых по-

пытках среднее количество угаданных 

студентом правильных ответов Nс =

 ∑ Pkа
k=1  , где а – количество заданий, на 

которые студент не знает правильного 

ответа, а Pk – вероятность выполнения 

задания k. 

При типовых размерах теста (30-40 

заданий) и одинаковой сложности зада-

ний (Pk=P=0,2-0,25) Nc = a ∗ P – среднее 

количество угаданных студентом в про-

цессе тестирования ответов может дохо-

дить до 10. Причем, чем хуже студент 

знает предмет, тем больше процент уга-

данных правильных ответов в тесте. 

В связи с этим несколько прежде-

временно относить тестирование, в осно-

ву которого положен выбор одного или 

нескольких правильных ответов из числа 

предложенных, к объективным инстру-

ментам контроля знаний. По мнению ав-

торов, качество контроля знаний будет 

выше при сочетании классической мето-

дики устного или письменного ответа с 

различными видами компьютерного те-

стирования. 

Другой достаточно эффективной фор-

мой контроля и проверки знаний учаще-

гося, активизирующей учебный процесс и 

позволяющей оценить его способности 

по анализу, синтезу и  творческому при-

менению знаний, является эссе, которое в 

настоящее время ещё не получило широ-

кого распространения при изучении тех-

нических наук в высшей школе [2]. Эссе в 

переводе с французского обозначает «по-

пытка», «проба», «очерк». Это сочине-

ние-рассуждение небольшого объема со 

свободной композицией, выражающее 

индивидуальные соображения по кон-

кретному вопросу, проблеме, которое дает 

возможность нестандартного (творческо-

го) описания материала.  

В отличие от других форм контроля и 

проверки знаний, эссе позволяет диагно-

стировать продуктивность творческой со-

ставляющей познавательной деятельно-

сти обучающихся, заключающейся в ана-

лизе информации, её интерпретации, по-
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строении рассуждений, сравнении фак-

тов, в формулировке выводов и т.п.  

В настоящее время разработано и 

предлагается для использования большое 

количество программных средств, пред-

назначенных для компьютерного тести-

рования (Moodle, SharePointLMS и др.). 

Большинство из них имеют режим ввода 

ответа на естественном языке, так назы-

ваемый – «ответ в форме эссе», оценка 

полноты и правильности на который воз-

лагается на экзаменатора.  

Как правило, этот режим преподава-

тель предпочитает не применять, по-

скольку оценка ответа тестируемого, во-

первых, требует участия преподавателя, 

во-вторых, по своей сути сводит такую 

форму тестирования к письменному эк-

замену, но без возможности задать сту-

денту уточняющие вопросы для выясне-

ния глубины знаний испытуемого и, в-

третьих,  повышает уровень субъектив-

ности оценки.  

Поэтому поиск путей автоматизиро-

ванной оценки знаний студента, выража-

емых естественным языком, с минималь-

ным привлечением преподавателя явля-

ется актуальной задачей. Один из путей 

решения этой задачи находится на стыке 

лингвистики и информатики и напрямую 

связан с автоматизированным выявлением 

и оценкой смыслового (семантического) 

содержания ответа на тестовый вопрос. 

Известные варианты решения этой 

задачи используют разные подходы и не 

лишены недостатков. В частности, в [3] 

предлагается использовать статистиче-

ские подходы на основе векторно-прост-

ранственной модели текста [4]. В этой 

модели текст представляется вектором 

частот входящих в него слов, а оценка 

близости текстов определяется косину-

сом угла между векторами текстов. Такой 

подход не учитывает содержательные 

морфологические и синтаксические ха-

рактеристики естественного языка, по-

средством которых и проявляются семан-

тические связи объектов.  

Другая методика [5] при оценке се-

мантического подобия текстов использу-

ет вероятностно-статистическую модель 

представления текста, в основу которой 

положен некоторый эталонный текст. 

Используя аппарат теории информации, 

оценивается количество общей информа-

ции в текстах и количество информации, 

отличающей сравниваемые тексты. 

Указанные подходы ориентированы 

на реализацию компьютерной обработки, 

в основном атрибутивной внешней сто-

роны документов, и позволяют лишь по-

верхностно оценить семантическое содер-

жание текстов без определения их семан-

тической, ассоциативной и понятийной 

связности. Поэтому практически невоз-

можно использовать эти подходы для 

решения основной задачи экзамена или 

зачета – оценка уровня теоретических 

знаний обучаемых.  

Возможным вариантом решения по-

ставленной выше задачи может стать ис-

пользование инфологического подхода, 

применяемого для оценки тематической 

направленности документов [6]. Послед-

ний позволяет на основе автоматизирован-

ного учета связей между словами и/или 

словосочетаниями в тексте выявить смыс-

ловое содержание документа и степень его 

подобия эталонной антологии [7,8]. 

Если такому анализу подвергнуть от-

вет студента в форме эссе на заданную 

тему, выраженный на естественном язы-

ке, то по результату анализа можно оце-

нить степень соответствия ответа студен-

та антологии документов, наиболее полно 

характеризующих заданную тему.   
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Основываясь на способе, описанном 

в [9], предлагается следующий порядок 

анализа ответа: 

– первоначально, по каждому вопро-

су, на который студент должен дать ответ 

в форме эссе, формируется антология 

правильных вариантов развернутых отве-

тов в текстовом виде;  

– выполняется инфологическая обра-

ботка этой антологии, заключающаяся в 

нормализации текстов развернутых отве-

тов и формировании объединенного XML-

файла, соответствующего этому вопросу. 

Этот файл хранится в базе данных пра-

вильных ответов и является отражением 

семантической сущности ответа на во-

прос; 

– ответ студента в виде текста нор-

мализуется и по нормализованному фраг-

менту текста формируется XML-файл, 

представляющий собой упорядоченный 

(ранжированный) список лексем и их 

связей; 

- определяется количественное зна-

чение семантической близости ответа 

студента к выбранной антологии (объ-

единенного XML-файла) путем расчета 

коэффициента смыслового соответствия 

ответа студента и антологии правильных 

вариантов развернутых ответов; 

- путем сравнения значения коэффи-

циента смыслового соответствия L с дву-

мя пороговыми значениями (L1 < L2), ко-

торые должны быть определены заблаго-

временно, принимается решение о поло-

жительном (L > L2), отрицательном (L < 

L1) результатах испытания или о необхо-

димости привлечения преподавателя для 

разрешения неопределенной ситуации 

(L1 < L < L2). 

Коэффициент смыслового соответ-

ствия L выбранной антологии определя-

ется как отношение количества значимых 

терминов и пар связанных терминов в от-

вете студента, которые совпадают со зна-

чимыми терминами и парами  связанных 

терминов антологии вариантов правиль-

ных ответов, ко всем терминам, встреча-

ющимися в ответе испытуемого [9,10]. 

Приемлемые значения порогов L1 и L2 

необходимо определить по результатам 

эксперимента, поскольку последние мо-

гут существенно зависеть от размера (ко-

личество слов) ответа и его тематической 

направленности.   

В рамках работы [10] была предпри-

нята попытка экспериментальной оценки 

применимости предлагаемого метода для 

определения степени соответствия ответа 

студента тематической антологии доку-

ментов, используя разработанный  со-

трудниками кафедры «Космическое при-

боростроение и системы связи» ЮЗГУ и 

специалистами Санкт-Петербургского 

института автоматики и информатики 

РАН экспериментальный образец инфо-

логической системы. 

Оценка возможности использования 

инфологического подхода при автомати-

зированном тестировании знаний студен-

тов, выраженных на естественном языке, 

проводилась путем анализа терминологи-

ческой и семантической близости пись-

менных ответов студентов на заданную 

тему антологии, раскрывающей содержа-

ние задания по темам изучаемых ими 

дисциплин: «Сети и системы мобильной 

связи», «Основы теории информации», 

«Сети и системы сотовой связи». При 

этом, коэффициент терминологической 

близости текстов определяется отноше-

нием количества совпадающих с антоло-

гией значимых терминов в тексте, отне-

сенным к общему количеству терминов в 

тексте (0< Кт <1 ), а коэффициент семан-

тической близости – отношением количе-
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ства совпадающих с антологией связок 

значимых терминов в тексте, отнесенным 

к общему количеству этих связок в тексте 

(0< Кс <1 ). 

В качестве антологии, например, мо-

жет использоваться словарная статья или 

другие текстовые материалы (лекция) до-

статочно полно, по мнению преподавате-

ля, раскрывающие тематику вопроса. 

Был выполнен инфологический ана-

лиз 66 ответов студентов. Результаты 

анализа представлены на рисунке 1. 

 

 

Рис. 1. Результаты инфологической обработки ответов студентов 

Математическая обработка результа-

тов показывает слабую корреляционную 

связь между оценкой ответа студента 

преподавателем и показателями термино-

логического и семантического соответ-

ствия ответов студента, величина которой 

в эксперименте составила 0,3 и 0,28 соот-

ветственно. 

Причина слабой связи, по нашему 

мнению, кроется в следующем. 

Во-первых, в краткости ответов сту-

дентов. Примерно 50% студентов свой 

ответ построили с использованием от 54 

до 113 слов. С учетом нормализации тек-

ста ответа выделяется всего 10-20 терми-

нов и примерно столько же связей терми-

нов. Такое малое количество терминов и 

их связок обусловливают большой раз-

брос терминологической и семантиче-

ской близости ответа студента. Так, сред-

нее значение показателей терминологи-

ческой и семантической близости в этом 

эксперименте составили 69% и 43% соот-

ветственно, а их среднеквадратическое 

отклонение – 26% и 29% соответственно.  

В то же время (рис. 2) наблюдается 

устойчивая связь между средними значе-

ниями показателей терминологической и 

семантической близости и оценкой пре-

подавателя: при неудовлетворительной 

оценке преподавателя среднее значение 

этих показателей составило 36% и 12% 

соответственно, а при оценке отлично – 

75% и 52% . 
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Рис. 2. Результаты инфологической обработки ответов студентов 

Во-вторых, наличие грамматических 

ошибок в ответах студентов ведет к появ-

лению новых незначащих терминов и 

снижает показатели терминологической и 

семантической близости. Преподаватель 

же при проверке ответов игнорирует 

грамматические ошибки, обращая внима-

ние на смысловую составляющую ответа. 

Результаты эксперимента позволили 

оценить практическую направленность  

использования инфологического подхода 

для автоматизированного контроля зна-

ний обучающихся и выявить основные 

направления дальнейших исследований, 

определяющих реализацию инфологиче-

ских технологий при тестировании зна-

ний студентов, выражаемых естествен-

ным языком.  

К таковым направлениям следует от-

нести: 

1. Определение количества значащих 

терминов и связок терминов, которые 

следует учитывать при расчете величин 

терминологической и семантической бли-

зости текстов, а также оценка влияния усе-

чения количества терминов на степень из-

менения и стабильность показателей тер- 

 

минологической и семантической близо-

сти. Здесь, вероятно, можно применить 

некое правило, аналогичное эмпириче-

скому правилу «20/80», известное как 

принцип Парето. 

2. В настоящее время в xml-файле 

учитываются  рейтинги связок только пар 

слов, встречающихся в тексте. Однако 

длина связок может быть различна и чем 

больше слов в связке, тем большее ин-

формационно-смысловое содержание не-

сет эта связка. В то же время, количество 

повторений в тексте таких связок резко 

уменьшается с увеличением количества 

терминов в связке. Поэтому, следует ис-

следовать допустимое количество терми-

нов в связке и связь этого количества с ее 

информационно-смысловой ценностью. 

3. Определение минимальных объе-

мов антологии и  исследуемых текстов, 

достаточных для формирования досто-

верных выводов по результатам инфоло-

гического исследования текстов. В насто-

ящее время нет ни экспериментальных ни 

теоретических оценок этих величин. 

Исследование возможности исполь-

зования инфологического подхода для  
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автоматизированного тестирования зна-

ний и умений студента показывает прин-

ципиальную возможность применения 

инфологической технологии для оценки 

уровня остаточных знаний студентов. 

Использование студентами при ответах 

естественного языка позволяет выявить 

уровень владения технической термино-

логией, умение испытуемого связно изла-

гать свои мысли, формировать обосно-

ванные выводы и заключения. По мне-

нию авторов, реализация в системах ав-

томатизированного тестирования инфо-

логической обработки ответов студентов 

на естественном языке, и оценка семан-

тической близости этих ответов смысло-

вому содержанию правильных вариантов 

ответа позволит существенно сократить 

временные затраты преподавателя на 

проведение промежуточной и итоговой 

аттестаций.  
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