
ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ И ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЙ 4/2015 51 

А.Е. Янковская, М.Е. Семенов, А.В. Ямшанов, Д.Е. Семенов  

Когнитивные средства  
в обучающе-тестирующих системах,  
основанных на смешанных диагностических тестах1 

 

Аннотация. Дается краткий обзор электронных систем обучения и способов оценки их качества. Для повышения 
качества обучения и точности его оценки применяются различные средств визуализации, включая когнитивные. 
Предложен подход к созданию гибридной интеллектуальной обучающе-тестирующей системы, основанный  
на смешанных диагностических тестах и когнитивных средствах. Разработаны средства для обучения:  
2- и 3-симплекс, секторная диаграмма с отображением дополнительных зависимостей DiADep, круговая диаграм-
ма «Мишень». Применение указанных средств позволяет повысить точность оценки результатов обучения, вы-
явить новые закономерности в процессе обучения, наблюдать за динамикой усвоения учебного материала, моде-
лировать влияние различных факторов на эффективность обучения, проводить оценку результатов обучения 
студентов. Обсуждаются перспективы дальнейших исследований. 
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Введение 

Стремительное распространение компью-
терных технологий практически во все сферы 
жизни привело к появлению новых тенденций, 
в том числе в сфере образования [1-5]. Активно 
создаются и развиваются площадки дистанци-
онного обучения (Coursera, edX, Intuit), интел-
лектуальные обучающие системы (ИОС), ин-
терактивные обучающие курсы [6, 7]. К 2020 г. 
число пользователей сетевых образовательных 
проектов достигнет более 1 млрд. Разработчики 
таких проектов внедряют онлайн-курсы, про-
цесс обучения становится более индивидуали-
зированным, его содержание подстраивается 
под особенности конкретного пользователя 
(студента, респондента). Онлайн-курсы вклю-
чают не только просмотр видео-лекций, в них 
активно используются игровые технологии,  

социальные технологии общения с экспертами, 
организована обратная связь «студент-
преподаватель». 

Актуальность получения оценки качества 
обучения в настоящее время не вызывает  
сомнений. Механизм такой оценки связан с 
восприятием результатов всеми участниками 
образовательного процесса (студенты, родите-
ли, преподаватели, работодатели). Для оценки 
уровня усвоения содержания образовательной 
программы, а, следовательно, и индивидуаль-
ной образовательной траектории, необходимо 
правильно провести оценку достижений кон-
кретного студента. Для этого могут быть при-
менены различные методы, например, устные и 
письменные экзамены, опрос, тестирование, 
рейтинг. При этом в дистанционной системе 
обучения количественные методы измерений, 
позволяющие принимать решения и при необ-
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ходимости корректирующие воздействия, ста-
новятся первоочередными. Таким образом,  
дистанционное обучение невозможно эффек-
тивно организовать без использования интел-
лектуальных обучающе-тестирующих систем 
(ИОТС), позволяющее как донести до студента 
учебный материал (обучение), так и оценить 
уровень усвоения студентом данного материала 
(тестирование). 

Для отображения результатов обучения мо-
гут быть использованы различные средства ви-
зуализации, включая когнитивные средства, 
предложенные в публикациях А.А. Зенкина [8] 
и Д.А. Поспелова [9, 10]. Применение средств 
когнитивной графики (КГ) для визуализации 
данных и знаний, генерации новых вариантов 
решений существенно упрощает анализ ин-
формационных структур и закономерностей в 
данных и знаниях. Способствует ускорению 
процесса принятия и обоснования решений при 
повышении их качества для различных про-
блемных и междисциплинарных областей: об-
разование, психология, социология, экономика, 
радиоэлектроника, строительство, проектиро-
вание, генетика, медицина, экобиомедицина, 
экология, геология, экогеология и др. [6, 11-14]. 

Применение когнитивных средств в сфере 
образования позволяет представить результат 
обучения в виде, дающем возможность повы-
сить точность оценки результатов обучения, 
выявить новые закономерности в процессе обу-
чения, проследить динамику усвоения материа-
ла, промоделировать влияние различных фак-
торов (методы обучения, формы обучения, 
педагогические и мотивационные технологии) 
на эффективность обучения, провести оценку 
достижений конкретного студента. 

В ИОТС для исследователей и преподавателей 
важно понимать какое воздействие на академиче-
скую успеваемость респондента могут оказать 
когнитивные инструменты визуализации. Визу-
альное представление персональных результатов 
в сопоставлении с результатами учебного сооб-
щества расширяет взаимодействие среди студен-
тов, поощряет конкуренцию и положительно 
влияет на доверие (микроклимат) внутри группы 
[15]. Для визуализации результатов усвоения со-
держания образовательной программы исполь-
зуются различные графические инструменты 
CourseVis [16], Parallel Introspective Views [17], 
Progressor [17], 2-simplex [18], 3-simplex unfolding 
[14], 3-simplex [19], eMUSE [20], Target [21]. 

Впервые в мировой практике предлагается 
подход к созданию гибридной интеллектуаль-
ной обучающе-тестирующей системы (ГИОТС), 
основанной на смешанных диагностических те-
стах (СДТ), представляющих собой оптималь-
ное сочетание безусловных и условных состав-
ляющих [22]. Преимущества использования 
СДТ заключаются в применении последова-
тельности предъявляемых к решению задач, от 
которой также существенно зависит объем 
усвоенного материала (дидактических единиц) 
и в том, что принятие решений осуществляется 
одновременно с построением смешанного диа-
гностического теста [22]. 

При создании интеллектуальной системы с 
когнитивными графическими средствами для 
анализа закономерностей в данных и знаниях 
целесообразно предусмотреть процедуру опти-
мизации составления тестовых заданий и по-
следовательности их предъявления, а также ин-
струментарий, реализующий эту процедуру. 
Оптимизацию предлагается проводить в плане 
сокращения временных затрат на прохождение 
сеанса тестирования. Это возможно при адап-
тации тестовых заданий по трудности к уровню 
подготовки тестируемой группы. 

1. Краткий обзор исследований 

Основной целью применения средств визуа-
лизации является представление в графической 
форме промежуточных и окончательных ре-
зультатов решения задач. При этом данные 
средства реализуют две связанные функции: 
иллюстративную и когнитивную. Иллюстра-
тивная функция обеспечивает визуальную 
адекватность графического образа оригиналу и 
задействует аналитические механизмы мышле-
ния. Когнитивная функция позволяет отобра-
зить внутреннее содержание оригинала, сделать 
наглядной и понятной суть сложного вопроса, а 
также подсказать новое соображение, идею, ги-
потезу и решение. При этом когнитивная функ-
ция целенаправленно активизирует интуитив-
ные и образные механизмы мышления [8]. 

В публикациях [17, 23] отмечается эффек-
тивность использования геометрических обра-
зов для визуализации исходных данных, что ак-
тивно используется в различных областях. В 
статье [24] выделены основные цели визуали-
зации (поиск отношений, тенденций) и ано-



Когнитивные средства в обучающе-тестирующих системах, основанных на смешанных диагностических тестах  

ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ И ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЙ 4/2015 53 

мальных явлений (проверка гипотез, а также 
презентация информации).  

Средства визуализации полезны как для 
преподавателей, так и для студентов. Следует 
отметить, что большинство исследований в 
этом направлении посвящено развитию ин-
струментов визуализации для преподавателей и 
администрации вузов и только незначительная 
часть направлена на развитие инструментов ви-
зуализации для студентов [25, 26]. С другой 
стороны ИОС [6, 27] включают компоненты, 
которые предоставляют студентам знания (ин-
формацию) на основе мониторинга поведения 
студентов в рамках системы. В традиционных 
моделях обучения студенты лишены возмож-
ности использования этих знаний. Результаты 
исследований, приведенных в публикациях  
[25, 26], показали преимущества модели обуче-
ния, в которой визуально отображается личный 
статус обучения студента и статусы обучения 
других студентов, что особенно актуально для 
дистанционных технологий обучения. В такой 
модели студент может сравнивать свои резуль-
таты с результатами группы в среднем, а также 
с лучшими результатами сообщества, членом 
которого он является. 

В статье [28] отмечено, что использование 
социальных технологий обучения позволяет 
поддерживать метакогнитивные действия сту-
дентов, такие как рефлексия, планирование и 
самооценка, а также повысить уровень инфор-
мированности студентов и их мотивацию к 
обучению. Для достижения необходимого 
уровня подготовки студент может повторить 
сеанс тестирования, при этом ему будут пред-
ложены тестовые задания, отличные от ранее 
выполненных. Инструменты для представления 
результатов тестирования, обучения и монито-
ринга варьируются от простых, например, лен-
ты новостей в социальных сетях (friends’ walls 
on Facebook) и списки лидеров (charts) [20] до 
сложных (концептуальные когнитивные карты, 
сети Байеса [29] и Parallel Introspective Views 
[17]). Их использование позволило увеличить 
заинтересованность респондентов в самообуче-
нии: время, затраченное на тесты для само-
оценки, в среднем увеличилось на 20%.  

Из вышеприведенного очевидна целесооб-
разность использования и дальнейшего разви-
тия КГ для оценки качества обучения. 

2. Когнитивные средства 

В сфере образования, предлагаемые когни-
тивные средства применяются для различных 
целей: изучение усвоения  образовательной 
программы и влияния различных факторов на 
процесс обучения, управление процессом обу-
чения. Исходными данными для этих средств 
являются полученные с применением обучаю-
ще-тестирующих систем (www.fepo.ru) резуль-
таты тестирования, которые используются для 
промежуточной и итоговой оценки качества 
обучения [5]. 

Для визуализации этих данных предлагается 
следующий способ проведения оценки обуче-
ния. Весь курс разбивается на дидактические 
единицы (ДЕ), каждой из которых сопоставле-
но заранее заданное количество баллов. После 
прохождения теста, соответствующего анали-
зируемому ДЕ (нескольким ДЕ), респондент 
получает то или  иное количество баллов, от-
ражающее уровень его знаний. Результат обу-
чения оценивается по всем пройденным ДЕ в 
виде суммы баллов. Как правило, прохождение 
ДЕ обычно привязано ко времени и выполняет-
ся всеми респондентами одновременно. В связи 
с этим результат обучения целесообразно оце-
нивать не в интервале от 0 до m, где m – макси-
мально возможная сумма баллов за весь курс 
обучения, а в интервале от 0 до n (n ≤ m), где n 
– максимально возможная сумма баллов по до-
ступным ДЕ, что соответствует только прой-
денной части курса. При этом отметим, что 
процесс обучения можно организовать более 
рационально и не привязанным ко времени, 
применив парадигму СДТ [22, 30]. При таком 
подходе тест для каждой ДЕ будет состоять из 
двух частей: набора вопросов из безусловной 
составляющей СДТ, определяющей степень 
усвоения материала по текущей ДЕ, и набора 
вопросов из условной составляющей СДТ, ко-
гда каждый последующий вопрос зависит от 
результата ответа на предыдущий вопрос. За-
метим, что для одной ДЕ может быть построе-
но большое количество СДТ. При применении 
такого подхода, последовательность задавае-
мых вопросов может выявить у респондентов 
знание не только текущей ДЕ, но связанных с 
ней ДЕ, что позволит талантливым респонден-
там ускорить процесс обучения.  
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Далее приводятся средства КГ из семейства 
n-симплексов [18, 19] и секторные круговые 
диаграммы [31]. Эти КГ и СДТ являются осно-
вой создаваемой ГИОТС, позволяющей сокра-
тить затраты и время на обучение при повыше-
нии его качества. 

2.1. Семейство n-симплексов 

В основе применения n-симплексов для 
принятия и обоснования решений, преобразо-
вания пространства признаков в пространство 
образов, лежит следующая теорема [32]. 

Теорема. Для любого набора одновременно 
не равных нулю чисел a1, a2, …, an+1, где  
n – размерность правильного симплекса, можно 
найти одну и только одну такую точку, что 
h1:h2:…:hn+1 = a1:a2:…:an+1, где hi – расстояние 
этой точки до i-ой грани, i{1, 2, …, n}. 

Семейство n-симплексов включает в себя 
множество различных средств, построенных на 
основе данной теоремы. Для отображения ре-
зультатов обучения наиболее целесообразно 
применение двух из них: 2-симплекса [18]  
и 3-симплекса [19]. 

Средство КГ 3-симплекс представляет собой 
правильный тетраэдр ABCD (Рис. 1, а), на кото-
ром отображены исследуемые объекты относи-
тельно образов (классов). Под объектом будем 
понимать результат прохождения теста того или 
иного респондента. Количество объектов, кото-
рое может быть отображено с применением 3-
симплекса, неограниченно. Каждой грани тетра-
эдра ABCD сопоставлен один образ. Количество 
образов равно четырем, что хорошо подходит 
при использовании четырехбалльной системы 
оценивания: 2 – «неудовлетворительно» (грань 

BCD), 3 – «удовлетворительно» (грань ABC),  
4 – «хорошо» (грань ABD) и 5 – «отлично» 
(грань ACD). 

Средство КГ 2-симплекс (Рис. 1, б) пред-
ставляет собой правильный треугольник ABC. 
Предложенное средство позволяет отображать 
отношение изучаемых объектов только для 
трех образов. 

Для отображения объектов предложено  
использовать маркеры различной формы (тре-
угольник, круг, квадрат и т.д.) и цвета (крас-
ный, оранжевый, желтый, зеленый). Координа-
ты маркера, соответствующего результату 
тестирования респондента, вычисляются путем 
преобразования пространства признаков, соот-
ветствующего объекта, в пространство образов 
[32]. Положение маркера уникально путем со-
хранения: а) суммы расстояний от центра мар-
кера до грани и б) отношений между этими 
расстояниями. Маркеры, лежащие на гранях, 
строго соответствуют оценкам респондентов: 
«неудовлетворительно», «удовлетворительно», 
«хорошо», «отлично». Если маркер не лежит на 
грани, то оценка результата тестирования 
настолько же близка к оценке сопоставленной 
ей грани (пропорциональна расстоянию до этой 
грани). Под исследуемым объектом будем по-
нимать результат тестирования респондента. 
Исследуемый объект отличается от других объ-
ектов увеличенным размером маркера и нали-
чием отрезков от него до граней n-симплекса. 
Для отображения n-симплекса реализовано два 
режима отображения: цветной (ЦРО) и черно-
белый, представленные в Табл. 1. Координаты 
маркеров инвариантны относительно режимов 
отображения. Отметим, что в качестве до-

 а) б) 

Рис. 1. Отношение исследуемого объекта к образам 

а) 3-симплекс, б) 2-симплекс 
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полнительной опции для n-симплекса реализо-
вана функция, позволяющая визуально выде-
лить конкретный объект из выборки. В этом 
случае размер маркера увеличен по сравнению 
с другими. В ЦРО для отображения расстояния 
от исследуемого объекта до соответствующей 
грани n-симплекса используется аналогичная 
цветовая палитра (красный, оранжевый, жел-
тый и зеленый). Точки над номерами образов 2, 
4 для 3-симплекса (Рис. 1, а) означают, что ука-
занные грани 3-симплекса являются видимыми.  

Предлагаемые n-симплексы целесообразно 
использовать для отображения и изучения дина-
мики накопления знаний в процессе обучения. 
Пример визуализации подобной динамики изоб-
ражен на Рис. 2. Допустим, что в начальный пе-
риод обучения у респондентов выявлен (напри-
мер, по результатам входного тестирования или 
баллам единого государственного экзамена) оди-
наковый уровень подготовки. Эта ситуация отоб-
ражена треугольным маркером, лежащим на гра-
ни BCD. На Рис. 2 представлены три ломаные 
линии, обозначенные a, b, c, отображающие ди-
намику накопления знаний для трех студентов с 
различной степенью обучаемости, где под степе-
нью обучаемости понимается скорость обучения 

и глубина усвоения материала. Расстояние между 
маркерами соответствует изменению уровня по-
лученных знаний, выявляемому при промежу-
точном контроле с использованием обучающе-
тестирующих систем. 

Возможности n-симплекса позволяют про-
вести классификацию объектов и объединить 
их в подгруппы. На Рис. 3 показаны две под-
группы: в первую включены объекты, которые 
показали более высокий результат, по сравне-
нию с объектами второй подгруппы. Первая 
подгруппа включает четыре объекта (обозначе-
ны квадратными маркерами), соответствующие 
маркеры соединены толстой ломаной линией. 
Тонкими линиями обозначена граница для объ-
ектов, включенных в данную подгруппу. Вто-
рая подгруппа включает четыре объекта (обо-
значены треугольными маркерами), маркеры 
соединены толстой линией, тонкие линии обо-
значают границу для данной подгруппы. 

В ЦРО выделенные подгруппы дополни-
тельно выделяются определенным цветом. 

Преимуществами применения n-симплекса в 
обучающе-тестирующих системах являются: 

 наглядность отображения и сравнения 
динамики результатов обучения; 

Табл. 1. Правила отображения объектов с применением 3-симплекса 

Оценка (образ) Грань Цветной режим  
отображения 

Черно-белый режим  
отображения 

«неудовлетворительно» BCD маркер красного цвета Треугольный маркер ▼ 

«удовлетворительно» ABC маркер оранжевого цвета Круглый маркер ● 

«хорошо» ABD маркер желтого цвета Квадратный маркер ■ 

«отлично» ACD маркер зеленого цвета Треугольный маркер ▲ 

 а) б) 

Рис. 2. Сравнение динамик для разных исследуемых процессов 

а) 3-симплекс, б) 2-симплекс 
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 выявление и отображение текущего 
уровня знаний; 

 возможность классификации объектов по 
уровню знаний, что позволяет индивидуализи-
ровать учебный процесс (например, предъяв-
лять объектам тестовые задания различной 
сложности). 

2.2. Секторная диаграмма  
с отображением дополнительных 
зависимостей DiADep 

Для расширения возможности выявления 
различного рода закономерностей, включая от-
слеживание динамики уровня обучения, предла-
гается средство КГ «Секторная круговая диа-
грамма с отображением дополнительных 
зависимостей» (DiADep). Принцип построения 
данной диаграммы заключается в следующем. 
Круг разбивается на одинаковые сектора, цен-
тральный угол каждого сектора θ=360°/n, где  
n – количество объектов (на Рис. 4, n=8). Факт 
прохождения промежуточного сеанса тестирова-
ния отмечается на диаграмме с использованием 
дуги окружности и двух отрезков, проведенных 
от центра диаграммы к концам этой дуги. 

Предложенное средство КГ может быть 
отображено в различных режимах.  

1. «Значение-Радиус». Основное значение 
параметра (количество баллов) сопоставлено 
радиусу сектора, отсекаемого дугой, соответ-
ствующей промежуточному сеансу тестирова-
ния (Рис. 4,а). Параметр (дата прохождения те-
ста) сопоставлен цвету сектора.  

2. «Значение-Цвет». Основное значение па-
раметра (количество баллов) сопоставлено цве-

ту сектора, отсекаемого дугой, соответствую-
щей промежуточному сеансу тестирования 
(Рис. 4,б). Параметр (дата прохождения теста) 
сопоставлен цвету сектора.  

В зависимости от настроек, преобразование 
основного значения в цвет осуществляется: а) 
на основе плавного изменения насыщенности 
выбранного цвета, или б) сопоставления раз-
личных диапазонов для основного значения 
конкретным цветам и типам штриховки. 

На легенде отображается информация: о 
возможных баллах, полученных за тест (сектор 
окружности на Рис. 4, а, тип штриховки на 
Рис. 4, б) и дате прохождения теста (тип штри-
ховки на Рис. 4, а, сектор окружности на 
Рис. 4, б). На диаграммах отображены резуль-
таты трех сеансов тестирования. Для каждого 
объекта представлено 1-3 сектора, что соответ-
ствует количеству пройденных респондентом 
тестов. Например, 14 декабря 2013 г. студенты 
Смирнов В.В. и Попов С.А. приняли участие в 
тестировании впервые, в то время как для 
остальных студентов это было третье прохож-
дение теста.  

Для режима «Значение-Радиус» (Рис. 4, a) 
предусмотрено отображение пороговых значе-
ний основного значения (количество баллов) с 
использование дуг, показанных пунктиром. Ра-
диусы этих дуг сопоставлены баллам, которые 
необходимо набрать для достижения соответ-
ствующей оценки: «удовлетворительно» (свы-
ше 60 баллов), «хорошо» (свыше 75 баллов) 
или «отлично» (свыше 90 баллов). Толстой 
пунктирной дугой обозначен максимальный ре-
зультат (например, 100 баллов). Дополнитель-
ные значения отображаются с помощью 

 а) б) 

Рис. 3. Классификация объектов 

а) 3-симплекс, б) 2-симплекс 
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штрихпунктирных ломаных линий. Первый от-
резок ломаной линии проводится от центра 
диаграммы до точки пересечения с первой ду-
гой. Последующие отрезки ломаной линии от-
кладываются от полученной точки пересечения 
до пересечения со следующей дугой. Величина 
угла (в градусах) возрастает (убывает) с увели-
чением (уменьшением) выбранного дополни-
тельного значения. Угол откладывается в отри-
цательном направлении (по часовой стрелке). 
На Рис. 4 в качестве дополнительного парамет-
ра используется «посещаемость занятий». В 
этом случае меньшему количеству пропусков 
соответствует меньший угол. Например, сту-
дент Морозов У.В. перед прохождением тести-
рования 05.10.2013 практически не пропускал 
занятия (угол близок к 45°), а в период с 
05.10.2013 до 09.11.2013 количество пропусков 
существенно увеличилось (угол близок к 0°). 
Жирные линии, проведенные от центра к гра-
нице диаграммы, используются для классифи-
кации объектов на группы по указанному при-
знаку. Например, студенты Морозов У.В., 
Попов А.Д. и Новиков Г.А. объединены в груп-
пу с оценкой «удовлетворительно». 

Второй режим «Значение-Цвет» (Рис. 4, б) 
предназначен для случая, когда основной пара-
метр обладает незначительной вариацией значе-
ний. При использовании этого режима все секто-
ра имеют одинаковую (большую) площадь, что 
позволяет решить указанную проблему. 

Преимуществами применения средства КГ 
DiADep в ИОТС являются: 

1. Наглядность представления результатов 
прохождения теста с возможностью определе-
ния уровня усвоения учебного материала. 

2. Проведение классификации объектов по 
выбранному признаку (например, количество 
попыток, время выполнения тестовых заданий). 

3. Отображение дополнительных зависимо-
стей для каждого сеанса тестирования. 

2.3. Круговая диаграмма «Мишень» 

Когнитивный инструмент «Мишень» 
(Рис. 5) позволяет визуализировать результаты 
тестирования с различных позиций. С одной 
стороны инструмент «Мишень» визуализирует 
процесс достижения компетентностно-ориен-
тированных результатов обучения, а с другой – 
сопоставляет персональную траекторию с до-
стижениями учебной группы или Интернет-
сообщества. Инструмент «Мишень» поддержи-
вает два режима отображения: просмотра 
(Рис. 5, а) и траектории (Рис. 5, б). 

Пусть ti – плановое время на выполнения  
i-го задания теста, i{1, 2, …, n}, где n – коли-
чество заданий в одном сеансе тестирования 
(длина теста). При этом общее время, отведен-
ное на сеанс тестирования, равно Tmax=t1+ t2 +… 
+ tn. Пусть Pmax – максимальное количество 
баллов, которое может быть набрано в одном 
сеансе тестирования. Как правило, 90 ≤ Tmax ≤ 
120 минут, Pmax ≤ 100 баллов. Время, которое 
может потребоваться на выполнение каждого 
задания, оценивает эксперт. Так как тестовые 
задания имеют различную трудность, то в об-
щем случае ti≠tj,  i≠j, i, j {1, 2, …, n}. 

Для дальнейшего изложения достаточно ис-
пользовать два показателя: количество набран-
ных баллов P и время T, затраченное на выпол-
нение задания. Эти показатели доступны после 
завершения сеанса тестирования. Результаты, 

 а) б) 

Рис. 4. Когнитивное средство DiADep для представления результатов прохождения тестов  
c основным параметром 

а) радиус сектора, б) цвет сектора 
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полученные в разных сеансах тестирования, не 
суммируются. При необходимости Pmax можно 
перевести в относительные единицы и резуль-
тат измерять в процентах. 
Предлагается использовать метафору «Мишени» 
для отображения полученных результатов на 
круговой диаграмме в виде маркеров (Рис. 5). 
Круговая диаграмма состоит из концентрических 
окружностей. Ее центр имеет в полярной системе 
координаты (0, 0), радиус самой большой окруж-
ности равен Pmax. Координаты каждого маркера 
(ρ, φ) зависят от количества набранных баллов 
(полярный радиус ρ > 0) и времени выполнения 
задания (полярный угол 0 < φ < 2π). Полярный 
радиус ρ и полярный угол φ обозначены на 
Рис. 5, а. Радиальная координата маркера ρ со-
ответствует расстоянию от начала координат до 
маркера, а полярный угол φ равен углу, на ко-
торый нужно повернуть в положительном 
направлении (против часовой стрелки) поляр-
ную ось для того, чтобы попасть в этот маркер: 

ρ = P – Pmax, φ=360·T/Tmax, 
где P – количество баллов, набранных в данном 
сеансе тестирования; T – время в минутах, по-
траченное на сеанс тестирования. 

Таким образом, чем лучше результат тестиро-
вания по количеству набранных баллов, тем мар-
кер ближе к центру диаграммы. С ростом време-
ни T полярный угол φ также увеличивается. 

По умолчанию все маркеры имеют одинако-
вый (в цветном режиме отображения - красный) 
цвет. Рядом с маркером на диаграмме отобража-
ется число, соответствующее количеству набран-
ных баллов. Результаты текущего пользователя 
отображаются с использованием маркера увели-
ченного размера. Этот маркер также дополнен 

всплывающим окном с указанием номера попыт-
ки (attempt), количества набранных баллов (P)  
и затраченного времени в минутах (T). На 
Рис. 5, а приведены результаты текущего поль-
зователя: attempt 4, P=89, T=13. Для сравнения 
полученного результата с достижениями учеб-
ного сообщества необходимо навести указатель 
мыши на любой другой маркер, при этом во 
всплывающем окне будет отображена необхо-
димая информация. Например, на Рис. 5, а ука-
затель мыши наведен на маркер с координата-
ми (49, 265). Во всплывающем окне указаны 
имя и фамилия студента, результаты тестиро-
вания: студент Mikhail A. Ohremenko в попытке 
под номером 3 набрал P=49 баллов, время вы-
полнения теста T=88 минут. 

Цвет окружностей, представленных в диа-
грамме, соответствует определенному диапазо-
ну набранных баллов. Если количество баллов 
находится в диапазоне от 80 до 100, то окруж-
ность окрашена в белый цвет, если количество 
баллов от 55 до 79 - в черный, при 54 и менее 
баллов - в серый. Дополнительно на диаграмме 
могут быть отображены четыре сектора (квад-
ранта), угловая величина дуги каждого сектора 
равна 900. В первом квадранте (0 ≤ φ < π/2) 
отображаются результаты (в баллах), которые 
были получены менее чем за 25% времени, от-
веденного на сеанс тестирования (например, 
менее 30 минут), во втором квадранте (π/2 ≤ φ < 
π) отображаются результаты, полученные в ин-
тервале от 26 до 50% от общего времени сеанса 
тестирования (от 31 до 60 минут) и так далее. 
Количество секторов, отображаемых на диа-
грамме, это параметр. Значение параметра 
можно варьировать в зависимости от задачи, 

 а) б) 

Рис. 5. Когнитивное средство Мишень 

a) режим просмотра, б) режим траектории 
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стоящей перед исследователем (например, 
необходимо выявить аномальную группу субъ-
ектов (студентов), получивших высокие оценки 
за короткое время).  

В режиме траектории (Рис. 5, б) на диаграм-
ме «Мишень» отображается последователь-
ность полученных результатов для одного сту-
дента в разных сеансах тестирования. На 
Рис. 5, б ломаной линией соединены четыре 
маркера. В окнах отображены результаты, по-
лученные в четырех попытках. Данная ломаная 
линия отражает динамику реализации индиви-
дуальной образовательной траектории кон-
кретного студента.  

Студенты и преподаватели получают обрат-
ную связь с применением метафоры светофора 
(traffic light metaphor). В ЦРО отрезки ломаной 
линии окрашены различными цветами. Верхний 
отрезок (в ЦРО – зеленый цвет), соединяющий 
маркеры attempt 1 и attempt 2, показывает, что 
оценка академических достижений конкретного 
студента проведена согласно индивидуальной 
образовательной траектории (например, на девя-
той неделе учебного семестра). Нижний отрезок 
(в ЦРО – желтый цвет), соединяющий маркеры 
attempt 3 и attempt 4, показывает, что оценка до-
стижений проведена с отклонением от траекто-
рии (например, на одну неделю раньше или позд-
нее); отрезок, соединяющий маркеры attempt 2  
и attempt 3 (в ЦРО – красный цвет), показывает, 
что оценка достижений проведена с существен-
ным отклонением от траектории (например, на 
первой неделе учебного семестра). 

Таким образом, с применением вышеописан-
ного режима средства КГ «Мишень» пользова-
тель (студент, преподаватель) может визуализи-
ровать оценку достижений конкретного студента, 
проанализировать процесс достижения компе-
тентностно-ориентированных результатов обуче-
ния студентов, при необходимости скорректиро-
вать индивидуальную траекторию процесса 
обучения и формирования компетенций. 

Отметим преимущества средства КГ «Ми-
шень» для визуализации результатов тестиро-
вания с применением обучающе-тестирующих 
систем: 

1. Студенты могут взаимодействовать как с 
содержанием диаграммы «Мишень», так с дру-
гими участниками образовательного процесса. 
Интерактивность доступна в различных режи-
мах отображения результатов: режим просмотра 
и режим траектории. По умолчанию отобража-

ется режим просмотра. По запросу пользователя 
на диаграмме могут быть скрыты или отображе-
ны результаты тестирования остальных участ-
ников. Например, на экран можно вывести как 
информацию о результатах, так и контактные 
данные другого пользователя.  

2. На диаграмме «Мишень» в режиме траекто-
рии отображается последовательность результа-
тов сеансов тестирования (Рис. 5, б). Благодаря 
этому пользователь может проанализировать 
процесс накопления знаний и планировать буду-
щую персональную траекторию процесса обуче-
ния и формирования компетенций. 

3. Студент может сравнивать персональные 
результаты с результатами других участников. 
Это свойство инструмента «Мишень» является 
отправной точкой для взаимодействия внутри 
Интернет-сообщества. 

4. Студенты могут сравнивать результаты 
друг с другом, что является мотивацией к обу-
чению с высокой производительностью.  

Предложенное средство КГ «Мишень» ис-
пользуется в цветном режиме отображения в 
веб-приложении «Оценка результатов и компе-
тенций» (exam.tpu.ru). 

Заключение 

Описано применение различных средств  
когнитивной графики в целях повышения каче-
ства обучения и точности его оценки. Впервые 
в мировой практике предложен оригинальный 
основанный на смешанных диагностических 
тестах и средствах когнитивной графики под-
ход к созданию гибридной интеллектуальной 
обучающе-тестирующей системы, позволяю-
щий сократить затраты и время на обучение 
при повышении его качества. 

Предложенные когнитивные средства  
2- и 3-симплекс, круговая диаграмма с отображе-
нием дополнительных зависимостей DiADep, 
круговая диаграмма «Мишень» позволяют пре-
подавателю повысить точность оценки результа-
тов обучения, выявить новые закономерности в 
процессе обучения, наблюдать за динамикой 
усвоения учебного материала, промоделировать 
влияние различных факторов на эффективность 
обучения, провести оценку результатов обучения, 
как студента, так и группы. Предложенные КГ 
позволяют студентам проанализировать процесс 
накопления знаний и спланировать свою буду-
щую персональную программу процесса обуче-
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ния, сравнить свои результаты с другими, тем са-
мым повысив мотивацию к обучению, улучшить 
информированность студентов о процессе обуче-
ния в группе. Разработанные нами инструменты 
предлагается использовать для отображения ре-
зультатов обучения, контроля и тестирования 
знаний. Дальнейшие исследования направлены 
на анализ накопленной информации об использо-
вании вышеупомянутых инструментов и расши-
рение их функциональных возможностей. 
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