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ЭФФЕКТИВНОСТЬ КОМПЬЮТЕРНОГО ТЕСТИРОВАНИЯ  
ПРИ ОБУЧЕНИИ МАТЕМАТИКЕ В ОСНОВНОЙ ШКОЛЕ 
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Описан опыт применения обучающих компьютерных тестов в основной школе. Те-
стовые задания были созданы учителем математики в компьютерной системе «Айрен» 
в соответствии с программой для 8-го класса по теме «Неравенства». Тесты предлага-
лись учащимся кадетского корпуса во время самоподготовки. Оценки по результатам 
решения тестовых заданий не выставлялись. Результаты обучения кадетов, использо-
вавших тесты, оказались выше результатов в контрольной группе учащихся, не исполь-
зовавших тесты. Показано, что улучшение результатов обучения связано с успехами 
учащихся в тестировании.
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тивность методики обучения, критерий Манна–Уитни, коэффициент корреляции 
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Компьютерное тестирование в школьном образовании применяется все более широко. 
Создаются и совершенствуются программные оболочки, позволяющие проводить тестиро-
вание и фиксировать результаты прохождения тестов [1–3 и др.]. Большое внимание уделя-
ется качеству тестов, т. е. их надежности и валидности, а также обработке результатов те-
стирований [4, 5]. При этом в основном речь идет о применении тестов для контроля ре-
зультатов обучения или в диагностических целях, для проверки усвоения учебного матери-
ала. Однако все больше авторов [2, 6, 7] говорят о возможностях и преимуществах исполь-
зования компьютерных тестов с целью обучения, формирования компетенций учащихся. 
При этом становится актуальным вопрос: какова эффективность внедрения технологий те-
стирования в обучающий процесс? как измерить обучающее воздействие компьютерных 
тестов? Так, в работе [2] описан комплекс тематических компьютерных тестов различных 
уровней сложности по основным разделам курса алгебры, используемый для самостоя-
тельной работы учащихся 9–11-х классов. Цель внедрения комплекса тестов – систематиза-
ция знаний и умений обучающихся по всем основным темам школьного курса алгебры, а 
также индивидуализация образовательного процесса. Доказательством эффективности 
описанной методики служит сравнительная таблица среднего балла по ЕГЭ учащихся, об-
учавшихся с применением тестов, и средних данных балла ЕГЭ по России и региону. Одна-
ко ясно, что исследования достижений только тех учащихся, которые использовали тести-
рование в обучении, недостаточно. Необходимо провести сравнение с учащимися, обучав-
шимися традиционным способом, как, например, это было сделано в работе [8] для студен-
ческих групп. О частом отсутствии доказательной базы при формулировке результатов пе-
дагогических экспериментов говорится в [9].

Целью данного исследования является оценка эффективности внедрения тестирования 
в процесс обучения математике в основной школе. Мы использовали тесты, подготовлен-
ные в программе «Айрен» [10] и соответствующие учебно-методическому комплексу 
А. Г. Мордковича [11]. Отметим, что подготовка тестов – дополнительная методическая ра-
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бота, которая повышает квалификацию педагога и позволяет подобрать задания, соответст-
вующие логике и содержанию учебного процесса и уровню подготовки учащихся, а не под-
страивать учебный процесс под имеющиеся готовые тесты. 

Методика создания комплекса тестов и проведения тестирования описана в [7]. Тести-
рование проводилось в 2016–2017 учебном году в Северском кадетском корпусе в одном из 
двух параллельных восьмых классов. Новый тест предлагался один раз в неделю и содержа-
тельно соответствовал учебному материалу этой недели. Всего кадетам было предложено 
пять тестов. Исследуемая группа учащихся – кадеты 8 «Б» класса – решали тесты, рассчи-
танные на 15–20 минут, во время «самоподготовки», а кадеты 8 «А» класса делали только 
обычную домашнюю работу в тетрадях. При решении тестов учащиеся могли советоваться 
друг с другом (задания тестов имели различные числовые параметры), кадеты использовали 
черновики для решения предложенных заданий письменно, а ответы давали в компьютер-
ной системе. Оценки по результатам решения тестовых заданий не выставлялись.

Решив тест и нажав кнопку «Завершить работу», учащиеся сразу видели свой результат 
по каждому заданию в формате «верно-неверно» и оценку за тест в процентах (доля пра-
вильно решенных заданий). Если эта оценка не устраивала тестируемого, он мог пройти 
тест еще несколько раз (в рамках отведенного на тестирование времени).

Для оценки эффективности внедренной методики мы сравнили учебные достижения  
кадетов тестируемого (8 «Б») и нетестируемого (8 «А») классов до и после внедрения те-
стирования. Для применения статистических методов были необходимы данные, позволя-
ющие хорошо различать успехи испытуемых, то есть не оценки, а баллы. Мы использовали 
ранговые критерии, свободные от распределений [12, 13], так как гарантировать принад-
лежность распределения баллов к некоторому параметрическому семейству распределений 
при малых объемах выборок затруднительно. Для сравнения уровня математической подго-
товки в двух классах до внедрения тестирования использовали мониторинг (измеритель-
ную работу) по математике в восьмых классах. Исследуемая группа составлена из 17 каде-
тов 8 «Б» класса, принимавших участие в мониторинге по математике (до тестирования), 
тестировании и написавших контрольную работу по теме «Неравенства». Контрольная 
группа составлена из 14 кадетов 8 «А» класса, принимавших участие в мониторинге и на-
писавших контрольную работу по теме «Неравенства».

Средний балл по результатам мониторинга оказался равным 15,8 в контрольной группе 
и 14,7 в исследуемой группе. Учитывая малые объемы выборок, невозможно сделать выво-
ды об уровне подготовки обучающихся по этим данным. Применяя ранговый критерий 
Манна–Уитни [14], выдвинули гипотезу о равенстве распределений баллов в обоих классах 
по результатам мониторинга. Получили эмпирическое значение Uэмп = 137. Соответствую-
щее критическое значение критерия при уровне значимости α = 0,05 (n1 = 17, n2 = 14) 
Uкр = 77 (см. [15]). Так как Uкр < Uэмп, то нельзя отвергать выдвинутую гипотезу, делаем вы-
вод, что уровень математической подготовки экспериментальной и контрольной групп сов-
падает с уровнем значимости 0,05. Заметим, что при этом среднее значение баллов монито-
ринга в контрольной группе (15,9) выше, чем в исследуемой группе (14,5). Таким образом, 
если при применении критерия Манна–Уитни произошла ошибка второго рода (гипотеза о 
равенстве распределений принята, хотя это не так), то, скорее, выше уровень подготовки в 
8 «А» классе.

Для сравнения учебных достижений после внедрения тестирования использовали ре-
зультаты контрольной работы по теме «Неравенства» в 8 «А» и 8 «Б» классе. Контрольная 
работа оценивалась по заданиям в баллах. Средний балл за контрольную работу в контр-
ольной группе оказался равен 10,9, в исследуемой – 13,3. Проверяем гипотезу о равенстве 
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распределений баллов контрольной работы в обоих классах. Применяя ранговый критерий 
Манна–Уитни, имеем: Uэмп = 65,5, Uкр = 77, α = 0,05. Так как Uкр > Uэмп, то применение об-
учающего тестирования привело к статистически значимым отличиям результатов: с боль-
шой уверенностью можно говорить о том, что уровень знаний по теме «Неравенства» в 
группе, обучавшейся с применением тестирования, оказался выше, чем в группе, не решав-
шей тесты.

Интересно было получить ответ на вопрос о связи результатов тестирования с результа-
тами контрольной работы. Мы исследовали корреляцию результатов контрольной работы и 
средних баллов за тесты в выборке из 18 кадетов 8 «Б» класса. Так как каждый тест можно 
было пройти несколько раз, то баллом за тест посчитали максимальный балл из всех попы-
ток прохождения этого теста. Средний балл за все тесты мы считали двумя способами: как 
средний балл решенных тестов и как средний балл, учитывая 0 баллов за нерешенные тесты. 
Так как обеспечить абсолютную посещаемость внеурочных занятий кадетами очень сложно, 
то большинство кадетов из 8 «Б» класса (10 из 18) решали не все тесты. Однако задания в те-
стах предполагают повторение предыдущего материала, поэтому пропуск одного или двух 
тестов из пяти не критичен. Мы выяснили, что средний балл всех тестов слабо коррелирует с 
баллом контрольной работы: коэффициент ранговой корреляция Спирмена [13] равен ≈ 0,28. 
Средний балл решенных тестов имеет связь с результатами контрольной средней силы: 
rвыб ≈ 0,49 с учетом поправок на равные ранги [16], с достоверностью 95 % гипотезу об отсут-
ствии связи между данными можно отвергнуть. Значит, некоторая связь между удачным ре-
шением тестов и хорошо написанной контрольной работой имеется. 

Таким образом, мы подтвердили наличие обучающего потенциала у компьютерных те-
стов по математике для основной школы. Остается открытым вопрос о том, что именно 
послужило улучшению результатов контрольной работы по теме «Неравенства» в группе 
кадетов, проходивших тестирование. Возможно, дело не только в заданиях в форме тестов, 
но и в том, что было увеличено время работы кадетов по этой теме. Однако это также гово-
рит об обучающем потенциале компьютерных тестов: появляется дополнительная возмож-
ность привлечь обучающихся к математической деятельности. Работа по изучению эффек-
тивности тестирований в процессе преподавания математики в школе, безусловно, должна 
быть продолжена.
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EFFICIENCY OF COMPUTER TESTING IN TEACHING MATHEMATICS AT PRIMARY SCHOOL 

E. A. Bumagina, E. G. Lazareva

Tomsk State University, Tomsk, Russian Federation

The paper describes the experience of using computer-based training tests at primary 
school. The tests tasks were created by the mathematics teacher in the IREN computer system 
in accordance with the program for the 8th grade on the topic “Inequalities” and taking into 
account the level of student preparation. The purpose of these tests was to teach students to 
transform and solve inequalities. The tests were offered to students of the Cadet Corps. Previ-
ously, we have formed two groups of eighth grade students who are equal in basic training in 
mathematics. One group (17 people) did the tests during self-training. We did not limit the 
number of attempts to pass the test. We did not grade students according to the results of 
these tests. Another group (14 people) did only ordinary homework on paper. We compared 
the results of training cadets who used the tests with the results in the control group of cadets 
who were not tested. These two groups of students solve the same test work on paper. We 
used the Mann-Whitney test. The results of the training of the cadets who did the tests were 
better. Using Spearman’s rank correlation coefficient, we showed that improving learning 
outcomes associated with student success in testing.

Key words: teaching computer test, effectiveness of  training methodology, program 
IREN, Mann-Whitney test, Spearman correlation coefficient.
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