
68

Вестник Сибирского института бизнеса и информационных технологий. 2024. Т. 13. № 4

Научная статья
УДК 373.1 © С. Н. Скарбич
DOI: 10.24412/2225-8264-
2024-4-886

Ключевые слова: тестиро-
вание, адаптивное обучение, 
корректирующе-обучающее 
адаптивное тестирование, 
персонализированная по-
мощь, предметные результа-
ты, обучение математике
Keywords: testing, adaptive 
learning, corrective-
educational adaptive testing, 
personalized assistance, 
subject results, teaching 
mathematics

Статья подготовлена в 
рамках реализации госу-
дарственного задания 
Минпросвещения России 
на 2024 год на выполнение 
прикладной научно-исследо-
вательской работы по теме 
«Методика адаптивного 
обучения математике уча-
щихся общеобразователь-
ных организаций в условиях 
цифровой образовательной 
среды».

1Скарбич Снежана Нико-
лаевна — кандидат педа-
гогических наук, доцент, 
доцент кафедры математики 
и методики обучения ма-
тематике, Омский государ-
ственный педагогический 
университет (Россия, г. 
Омск, ул. Наб. Тухачевско-
го, д. 14) 
E-mail: sns@omgpu.ru, 
ORCID: 0000-0002-1795-
1473

Поступила в редакцию: 
30.10.2024

ОРГАНИЗАЦИЯ КОРРЕКТИРУЮЩЕ-ОБУЧАЮЩЕГО  
ТЕСТИРОВАНИЯ В УСЛОВИЯХ АДАПТИВНОГО  
ПОДХОДА К ИЗУЧЕНИЮ МАТЕМАТИКИ
Скарбич С. Н.1

Аннотация. В статье рассматривается проблема поиска средств успешного достиже-
ния учащимися предметных результатов по математике. В качестве такого средства 
выделяется корректирующе-обучающее адаптивное тестирование как инструмент для 
выявления и своевременного устранения пробелов в знаниях учащихся за счет оказания им 
персонализированной помощи. Поскольку абстрактность, строгость, логичность мате-
матики напрямую влияет на качество усвоения предмета, вызывая трудности при воспри-
ятии и понимании математического содержания, то в основу разработки персонализиро-
ванной помощи были заложены типы восприятия учащимися учебной информации. Целью 
исследования является определение понятия и разработка структуры корректирующе-об-
учающего адаптивного тестирования по математике. Дается определение и приводится 
структура корректирующе-обучающего адаптивного тестирования; выделяются прин-
ципы корректирующе-обучающего адаптивного тестирования по математике; отмеча-
ются особенности построения блоков задач для корректирующе-обучающего адаптив-
ного тестирования по математике. Автором представлен новый подход к построению 
адаптивного теста по математике, основанного на внедрении персонализированной 
помощи с учетом типа восприятия учащимся учебной информации в сам процесс тести-
рования. Полученные результаты могут быть использованы для разработки корректиру-
юще-обучающих адаптивных тестов по всем разделам школьного курса математики.

ORGANIZATION OF CORRECTIVE-TRAINING TESTING IN 
THE CONTEXT OF AN ADAPTIVE APPROACH  
TO THE STUDY OF MATHEMATICS
Snezhana N. Skarbich
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Abstract. The article considers the problem of finding means for successful achievement of 
subject results in mathematics by students. Corrective and educational adaptive testing is singled 
out as such a means as a tool for identifying and timely eliminating gaps in students' knowledge 
by providing them with personalized assistance. Since the abstractness, rigor, and logic of 
mathematics directly affect the quality of mastering the subject, causing difficulties in perceiving 
and understanding mathematical content, the types of perception of educational information by 
students were used as the basis for the development of personalized assistance. The purpose of 
the study is to define the concept and develop the structure of corrective and educational adaptive 
testing in mathematics. The definition and structure of corrective and educational adaptive 
testing are given; the principles of corrective and educational adaptive testing in mathematics 
are highlighted; the features of constructing blocks of problems for corrective and educational 
adaptive testing in mathematics are noted. The author presents a new approach to constructing 
an adaptive test in mathematics based on the introduction of personalized assistance taking into 
account the type of perception of educational information by the student in the testing process 
itself. The obtained results can be used to develop corrective and educational adaptive tests for 
all sections of the school mathematics course.
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Достижение обучающимися предметных резуль-
татов напрямую влияет на их будущее, в част-
ности на дальнейшее обучение и самоопреде-

ление, а также на успешную адаптацию в различных 
сферах деятельности. Кроме того, достижение пред-
метных результатов способствует развитию личности 
обучаемого и мотивации к саморазвитию. Однако про-
блема снижения качества образования по математике 
на данный момент все еще остается актуальной. Ори-
ентация обучения на «среднего» учащегося способ-
ствует накапливанию пробелов в знаниях по математи-
ке, с которыми они переходят в следующий класс. Как 
известно, математика это строгая наука, отличающаяся 
своей логичностью и абстрактностью, и последующие 
знания по математике опираются на предыдущие. По-
этому непонимание одних аспектов приводит к даль-
нейшему непониманию других, тем самым снижается 
мотивация к изучению математики, и как следствие 
качество обучения. «Более того, недооценка значимо-
сти освоения ключевых тем или разделов математики 
лишает возможности сформировать у школьника це-
лостную и логически выстроенную предметно-мате-
матическую картину» [1, с. 37].

Понятно, что каждый учащийся уникален, име-
ет свои особенности и потребности в обучении, что 
непосредственно влияет на качество усвоения учеб-
ного материала по математике. Поэтому возникает 
вопрос: как организовать процесс обучения математи-
ке с учетом особенностей каждого учащегося, чтобы 
обеспечить достижение ими предметных результа- 
тов?

Опираясь на основные положения системно-дея-
тельностного подхода, заложенного в ФГОС ООО и 
СОО, и утверждения о том, что приоритетом является 
самостоятельная деятельность учащихся, мы полага-
ем, что данная проблема может быть решена посред-
ством организации адаптивного обучения.

Идея адаптивного обучения не нова, его истоки ле-
жат в признании многими учеными важности индиви-
дуальных особенностей и потребностей каждого обу-
чающегося. Так, А. С. Границкая [2] данное понятие 
определяет через индивидуальную работу учителя с 
каждым учащимся в процессе организации их самосто-
ятельной деятельности. В настоящее время адаптивное 
обучение становится более персонализированным и 
связанным с цифровыми технологиями, в частности с 
искусственным интеллектом. Л. В. Жук адаптивное об-
учение соотносит с формированием «индивидуальных 
образовательных траекторий в рамках гибкого персо-
нализированного учебного графика с многократным 
контролем процесса самообразования» [3, с. 74]. 

В исследованиях ученых отмечается, что адаптив-
ные образовательные ресурсы способствуют персона-
лизации процесса обучения, что делает его наиболее 
эффективным. В. А. Шершнева, Ю. В. Вайнштейн и  
Т. О. Кочеткова [4] в основу разработки таких ресурсов 
положили идею микрообучения, когда учебный мате-
риала подается небольшими фрагментами.

Н. Н. Селезнева адаптивное обучение связывает с 
интеллектуальными системами на основе искусствен-
ного интеллекта. «Одной из показательных характери-

стик таких систем является их адаптивность к потреб-
ностям пользователя» [5, с. 121].

В этом направлении имеются разработки относи-
тельно применения адаптивного тестирования, в том 
числе и на основе искусственного интеллекта. В ис-
следованиях адаптивное тестирование рассматрива-
ется как: инструмент реализации индивидуализации и 
дифференциации заданий по уровню их сложности [6], 
при этом задания в тесте представляются несколькими 
блоками, каждый из которых отличается уровнем их 
сложности [1]. В данных исследованиях адаптивный 
тест направлен на проверку знаний учащихся.

А. Г. Беленко, Н. С. Подходовой [7] предложен 
подход к созданию адаптивного теста с учетом когни-
тивных стилей учащихся, предлагающегося на этапах 
диагностики и контроля знаний обучающихся. Осо-
бенностью заданий является наличие или отсутствие 
в них приоритетной для учащихся формы кодирования 
информации. 

Однако в данных исследованиях адаптивные те-
сты рассматриваются как средство контроля и оценки 
предметных результатов обучающихся и проблема на-
копления пробелов в знаниях учащихся остается акту-
альной.

Поэтому целью нашего исследования является 
определение структуры такого адаптивного тестирова-
ния, которое способствовало достижению учащимися 
предметных результатов по математике.

Для решения данной проблемы и в соответствии с 
целью исследования, опираясь на имеющиеся разра-
ботки в области адаптивного тестирования, мы выде-
ляем понятие корректирующе-обучающего адаптивно-
го тестирования. 

В нашем исследовании под адаптивным обучением 
будем понимать обучение, ориентированное на оказа-
ние персонализированной помощи учащимся с уче-
том их индивидуальных особенностей с применением 
цифровых технологий.

Корректирующе-обучающее адаптивное тестиро-
вание определим, как персонализированный процесс 
прохождения учащимися теста с заданиями, адапти-
рованными под уровень сложности и понимания уча-
щегося, а также предоставление индивидуальной по-
мощи при их выполнении с учетом стилей восприятия 
учащимися учебной информации. Соответственно 
адаптивный тест будем называть корректирующе-обу-
чающим.

Целью такого тестирования является не только 
выявление пробелов в знаниях учащихся, но и своев-
ременное их устранение посредством осуществления 
персонализированной помощи во время прохождения 
теста. Поскольку специфика математического содер-
жания показывает, что математический объект можно 
представить как в вербальной, символьной, графиче-
ской формах, и на усвоение математических объектов 
влияет тип их восприятия учащимися [8], то персо-
нализированная помощь в адаптивном тестировании 
определяется нами в зависимости от выявленного типа 
восприятия учащимся учебного материала. 

В отличие от работ многих исследователей, нами 
разработано корректирующе-обучающее адаптивное 

Скарбич С. Н. Организация корректирующе-обучающего тестирования в условиях адаптивного подхода к изучению  
учащимися математики. С. 68-73
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тестирование, в котором учет типов восприятия уча-
щимися учебной информации заложен в персонализи-
рованной помощи учащимся, а не в самих задания, как 
у авторов работы [7]. Структура такого тестирования 
представлена на рисунке 1. 

Опишем работу корректирующе-обучающего 
адаптивного теста по математике. Адаптация в рассма-
триваемом тестировании происходит через предъявле-
ние заданий обучающимся в зависимости от уровня их 
сложности и оказания персонализированной помощи с 
учетом типа восприятия учебной информации.

Корректирующе-обучающее тестирование обяза-
тельно предворяет психологическая диагностика, на-
правленная на определение стиля восприятия учащи-
мися учебной информации: аудиальный, визуальный, 
кинестетический или комбинированный. Это нужно 
для того, чтобы в дальнейшем в тесте осуществлять 
персонализированную помощь для устранении пробе-
лов при выполнении заданий в виде цифровых ресур-
сов: обучающие видео/аудио ролики, математический 
конструктор и др. 

Вид персонализированной помощи в процессе те-
стирования может выбираться учащимся самостоя-
тельно или автоматически:

— автоматический режим персонализированной 
помощи предполагает, что система тестирования сама 
будет предъявлять помощь ученику в зависимости от 
указанного перед тестированием преобладающего 
типа восприятия учащимся информации;

— ручной режим предоставляет обучающемуся в 
процессе тестирования самостоятельно выбирать вид 

Рис. 1. Структура коррек-
тирующее-обучающего 
адаптивного тестирования 
по математике

Знаками + и — обозначено 
верно или не верно выполне-
но задание. Например: (+/-) 
— первое задание решено 
верно, второе — не верно.

помощи: аудиальную, визуальную, кинестетическую 
или комбинированную. В работе [8] представлены 
виды такой помощи в зависимости от типа восприятия 
учащимися учебной информации.

Задания корректирующе-обучающего теста делятся 
на N блоков. Количество блокой в тесте зависит от осо-
бенностей заданий их наполняющих. Задания можно 
разделить на несколько блоков относительно:

— уровня сложности;
— тематики математического содержания, при этом 

в каждом из блоков можно задания еще распределить 
по уровню их сложности;

— вида математической деятельности;
— типа математических задач и т.д. 
В каждом блоке содержится большое количество 

заданий. В начале тестирования учащимся предлагает-
ся задание из первого блока, если ученик его решает 
правильно, ему предлагается следующее задание из 
этого блока. В случае правильного выполнения двух 
подряд заданий (обозначение на рисунке 1 (+/+)) уча-
щийся переходит на второй блок. Если ученик выпол-
нил не верно все два или хотя бы одно задание блока 
(обозначение на рисунке 1 (-/-; -/+;+/-)), то он перехо-
дит на блок поддержки, где ему предлагается персона-
лизированная помощь в зависимости от допущенных 
ошибок. Помощь предлагается по нарастанию ее глу-
бины: от направляющей (простого указания по реше-
нию задачи) до обучающей (например, обучающего 
видеоролика). Помощь определяется в зависимости 
от типа восприятия учащимися учебной информации. 
Данный процесс происходит до тех пор, пока ученик 
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правильно не выполнит подряд два задания. Затем он 
переходит на следующий блок, работа которого анало-
гична схеме первого блока. Отметим, что минимальное 
количество правильно решенных подряд задач опреде-
ляется составителем теста и зависит от того, делятся 
ли задачи еще внутри блока на группы.

Представленная структура корректирующе-обуча-
ющего адаптивного тестирования реализуется с помо-
щью открытых цифровых онлайн платформ. Приведем 
фрагмент задания по математике и примеры персона-
лизированной помощи к нему из корректирующе-обу-
чающего адаптивного теста, созданного на платформе 
Moodle.

Тест по теме «Сечение треугольной пирамиды» 
включает три блока: теоретический блок «Что мы зна-
ем о пирамиде?» и два практических блока заданий 
«Построение сечения треугольной пирамиды», «Вы-
числение площади сечения треугольной пирамиды». 

Первый блок содержит задания, связанные с теоре-
тической частью, например:

В каком случае сечение треугольной пирамиды 
плоскостью будет представлять собой трапецию?

А) плоскость проходит через вершину и противоле-
жащую сторону основания;

Б) плоскость параллельна основанию пирамиды;
В) плоскость пересекает все ребра пирамиды, не 

проходя через вершины;
Г) плоскость содержит одну боковую грань пирами-

ды и пересекает противоположное ребро.
При неправильном ответе, учащемуся будет пред-

ложена подсказка: в математическом конструкторе на 
динамическом чертеже изменить положения точек, че-
рез которое проходит сечение так, чтобы получилась 
трапеция и сделать вывод. 

Второй блок, содержит задачи на построение сече-
ния треугольной пирамиды разными методами.

Третий блок содержит задачи, где нужно не толь-
ко построить правильно сечение, но и вычислить его 
площадь. Задачи этого блока опираются на задачи пре-
дыдущих блоков. Это задачи как закрытого типа, так и 
открытого, например:

В правильной пирамиде SABС найдите площадь се-
чения пирамиды плоскостью, проходящей через точку 
К — середину ребра АВ, точки Е и Р принадлежащие 
плоскостям ВСS и АСS, если боковое ребро пирамиды 
равно 7, а сторона основания равна 8.

В случае неправильного решения задач данного 
типа, учащимся предлагается персонализированная 
помощь. Для визуалов и аудиалов -  посмотреть обуча-
ющее видео о решении задач такого типа с пошаговым 
алгоритмом (рис. 2), а для кинестетов предлагается 
перейти в математический конструктор, где опираясь 
на направляющие действия программы —  построить 
подобное сечение (рис. 3).

Отметим, что если учащийся не справляется с за-
данием при оказании направляющей персонализиро-
ванной помощи, то по мере ее нарастания она может 
дойти до обучающей в виде интерактивных цифровых 
ресурсов [9] и интерактивных упражнений, обучаю-
щих учащихся рассуждать [10]. 

Перечислим принципы корректирующе-обучающе-
го адаптивного тестирования по математике.

Принцип персонализации: каждый корректирую-
ще-обучающий адаптивный тест по математике уника-
лен и не повторяется среди учащихся. Задания в него 
подбираются в зависимости от правильности ответа 
на предыдущие задания, сложность постепенно увели-
чивается. Тест содержит большое количество заданий 
для выбора. Система тестирования не пропустит да-
лее учащегося, если он не выполнил правильно более 
простые задания. В тесте осуществляется персонали-
зированная помощь в зависимости от типа восприятия 
учащимися учебной информации. Эта помощь дози-
рованная. Объем ее нарастает в зависимости от возни-
кающих трудностей учащихся. Адаптация происходит 
также в следующих направлениях: адаптация к стилям 
обучения; уровню обученности; темпу работы: тест не 
ограничен по времени, каждый учащийся двигается в 
своем темпе.

Принцип динамичности: сложность заданий посте-
пенно меняется в зависимости от правильности отве-

Рис. 2. Пример персонализированной помощи для аудиалов/
визуалов, предоставляемой при корректирующе-обучающем 
адаптивном тестировании по математике на платформе 
Moodle

Рис. 3. Пример персонализированной помощи для кинесте-
тов, предоставляемой при корректирующе-обучающем 
адаптивном тестировании по математике на платформе 
Moodle
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тов на предыдущие задания, что позволяет поддержи-
вать интерес и мотивировать учащегося на дальнейшее 
его прохождение. Такой подход делает прохождение 
тестирования более гибким.

Принцип результативности: корректирующе-обу-
чающий адаптивный тест обеспечивает успех в дости-
жении образовательной цели. Персонализированная 
обучающая помощь поможет учащемуся преодолеть 
трудности на каждом этапе, что мотивирует учащегося 
дойти до конца. 

Принцип доступности: корректирующе-обуча-
ющий адаптивный тест доступен для любого уче-
ника, где бы он не находился. Учащийся данный 
тест также может выполнить дома, а сопровожда-
ющие его цифровые ресурсы помогут ученику пре-
одолить трудности и восполнить пробелы в знани- 
ях. 

Принцип интерактивности: в процессе корректи-
рующе-обучающего адаптивного тестирования уча-
щийся имеет возможность получать обратную связь 
после выполнения задания (о его результате), в про-
цессе выполнения (направляющие действия), а также 
в конце прохождения теста. 

 Корректирующе-обучающие тесты не только вы-
являют и устраняют пробелы в знаниях учащихся, 
но и могут оценить уровень достижения предметных 
результатов по математике в случае его успешного 
похождения без персонализированной помощи. Более 
того, такие тесты позволяют оптимизировать процесс 
обучения за счет эффективного использования време-
ни и цифровых ресурсов, а также автоматизации всего 
процесса. Корректирующе-обучающие адаптивные те-
сты можно использовать как на уроке, так и в процессе 
самостоятельной деятельности вне школы.  

Таким образом, разработанная структура коррек-
тирующе-обучающего адаптивного тестирования на 
основе осуществления персонализированной помощи 
в зависимости от типа восприятия учащимся учебной 
информации позволяет реализовать несколько функ-
ций: выявить и устранить пробелы в знаниях учащихся 
посредством нарастающей помощи от направляющей 
до обучающей. Учет приоритетного для ученика сти-
ля восприятия в процессе оказания помощи влияет на 
усвоение и понимание информации, а следовательно 
на качество выполнения заданий и достижения пред-
метных результатов.
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