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Совершенствование методологии оценки цифровой доступности электрон-
ного обучения является важным условием повышения качества современ-
ных образовательных услуг. С целью разработки базового алгоритма ауди-
та цифровой доступности систематизированы и проанализированы данные 
экспертиз 173 электронных образовательных ресурсов, включая 56 массовых 
открытых онлайн-курсов (МООК) по математическим дисциплинам, 65 МООК 
по компьютерным дисциплинам и программированию, 22 внутриуниверси-
тетских онлайн-курса по математическим, компьютерным дисциплинам и 
программированию, 30 МООК по сердечно-легочной реанимации. Описа-
ны методы и процесс сбора данных экспертиз, содержание наборов данных, 
процедура эмпирического анализа результатов проверки доступности обра-
зовательного контента. Предложенный алгоритм аудита цифровой доступно-
сти включает следующие этапы: подготовка к экспертизе, автоматическая и 
экспертная проверка цифровой доступности и формирование наборов дан-
ных, анализ данных, формулирование итогового заключения и рекоменда-
ций по улучшению цифровой доступности. Базовый алгоритм и полученные 
в результате аудита наборы данных могут быть использованы при осущест-
влении мер развития общедоступного образования, при подготовке специ-
алистов электронного обучения, в целях укрепления механизмов регулиро-
вания и контроля в области образования.
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Косова Е.А. (2023) Базовый алгоритм и открытые данные аудита цифровой 
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Enhancement the methodology for assessing the digital accessibility of e-lear-
ning is an important condition for improving the quality of modern educational 
services. In order to develop a basic algorithm for auditing digital accessibility, 
the expert data from 173 e-learning resources (56 Massive Open Online Courses 
(MOOCs) in mathematics, 65 MOOCs in computer science and programming, 
22 intra-university online courses in mathematics, computer science and pro-
gramming, 30 MOOCs in cardiopulmonary resuscitation) were systematized and 
analyzed. The paper considers: methods and process of collecting expert data, 
the content of data sets, the procedure for empirical analysis of the results of 
testing the e-learning content accessibility. The structure of the proposed algo-
rithm of auditing the digital accessibility includes the following stages: prepara-
tion for examination; automatic and expert testing of digital accessibility and ge-
neration of data sets; data analysis; formulating a final conclusion and recom-
mendations for improving digital accessibility. Further use of the basic algorithm 
and data sets of audits can be useful for the development of accessible educa-
tion, the training of e-learning specialists, and the strengthening of regulatory 
and control mechanisms in the field of education.

audit algorithm, digital accessibility, data sets, online courses, automatic assess-
ment, expert assessment, e-learning, MOOCs, WCAG 2.1.
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Доступность электронного обучения для всех — один из прио-
ритетов современного образования [UNESCO, 2020]. Особое 
внимание в последнее время уделяется обеспечению циф-
ровой доступности электронных образовательных ресурсов 
[Meleo-Erwin et al., 2020; Lazar, 2021]. Термин «цифровая до-
ступность» базируется на понятиях «веб-доступность»1 и «обще-

 1 «Веб-доступность означает, что веб-сайты, веб-инструменты и веб-тех-
нологии проектируются и разрабатываются таким образом, чтобы ими 
мог пользоваться максимально широкий круг людей, включая лиц с 
ограниченными возможностями» [W3C Web Accessibility Initiative: https://
www.w3.org/WAI/fundamentals/accessibility-intro/#what (дата обращения: 
09.03.2023)].
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доступность»2 и в контексте электронного обучения определя-
ется как свойство электронных образовательных ресурсов быть 
пригодными (воспринимаемыми, управляемыми, понятными 
и работоспособными) для максимально широкой аудитории обу-
чающихся, включая лиц с особыми потребностями, вызванными 
постоянными или временными ограничениями здоровья, ситуа-
ционными и техническими барьерами. Таким образом, потенци-
альным бенефициаром цифровой доступности является каждый 
человек. Из-за недостаточной цифровой доступности электрон-
ных образовательных ресурсов, в том числе онлайн-курсов, воз-
никают препятствия при обучении тех категорий лиц, особые 
потребности которых не удовлетворены. К наиболее уязвимому 
кластеру обучающихся относятся люди с ограничениями жизне-
деятельности, связанными со здоровьем [Meleo-Erwin et al., 2020; 
Lazar, 2021; Mullin, Gould, Parker Harris, 2021], по статистике они со-
ставляют около 15% населения планеты [UNESCO Institute for In-
formation Technologies in Education, 2021]. 

Нарушения цифровой доступности электронного обучения 
возникают из-за ошибок, допущенных разработчиками элек-
тронных образовательных ресурсов и платформ, и выявляют-
ся в процессе проведения экспертизы цифровой доступности 
[Iniesto et al., 2019; Sanchez-Gordon, Luján-Mora, 2019; 2020; Park, 
So, Cha, 2019]. Экспертиза необходима для обнаружения и систе-
матизации семантических и синтаксических ошибок доступно-
сти цифрового контента, формулирования рекомендаций для 
стейкхолдеров электронного обучения по устранению и недо-
пущению в дальнейшем нарушений доступности и связанных с 
ними барьеров доступа к учебным материалам и активностям. 
Такая экспертиза основана на проверке соответствия контента 
электронных образовательных ресурсов положениям главно-
го стандартизирующего документа в сфере цифровой доступ-
ности — Руководящих принципов доступности веб-контента 
(Web Content Accessibility Guidelines, WCAG) версий 2.03 и 2.14. Ак-
туальная версия WCAG 2.1 представляет собой 78 критериев до-
ступности, сформулированных как проверяемые утверждения 
и объединенных в 13 тематических групп (руководящих прин-
ципов), которые в совокупности определяют четыре главных 
принципа цифровой доступности контента: воспринимаемость, 
управляемость, понятность и надежность. 

 2 «Общедоступность — подход к обеспечению доступности в цифровой сре-
де, при котором цифровые ресурсы и способ их доставки соответствуют 
потребностям и предпочтениям пользователя» [International Organiza-
tion for Standardization: https://www.iso.org/standard/41521.html (дата об-
ращения: 09.03.2023)].

 3 https://www.w3.org/TR/WCAG20/ (дата обращения: 09.03.2023).
 4 https://www.w3.org/TR/WCAG21/ (дата обращения: 09.03.2023).
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В процессе экспертизы, или аудита цифровой доступности, 
применяются методы автоматического тестирования с помо-
щью специализированных программных инструментов. Кро-
ме того, проверка контента осуществляется пользователем или 
группой пользователей по контрольным спискам с помощью ма-
нуальных, аудиальных и визуальных методов [Sanchez-Gordon, 
Luján-Mora, 2020]. В качестве контрольных списков экспертной 
проверки используют свод проверяемых критериев WCAG в ори-
гинальном виде [Park, So, Cha, 2019; Sanchez-Gordon, Luján-Mora, 
2019] или чек-листы критериев, согласованных с WCAG [Al-Mouh, 
Al-Khalifa, Al-Khalifa, 2014; Królak, Zając, 2022; Ramírez-Vega, Iniesto, 
Rodrigo, 2017]. В результате проверки формируются наборы дан-
ных, содержащие формализованные сведения о нарушенных 
критериях доступности. Агрегирование, обработка и анализ та-
ких данных методами математической статистики позволяют 
сформировать экспертное заключение об уровне доступности 
исследованных электронных образовательных ресурсов и реко-
мендации по устранению недостатков. Полученные в результате 
экспертизы данные, размещенные в открытых облачных репо-
зиториях, могут быть пригодны для повторного использования 
в сфере образования и смежных областях5. Однако указания на 
возможности дальнейшего применения наборов данных, полу-
ченных в ходе экспертизы цифровой доступности, обнаружены 
только в двух публикациях и представлены очень обобщенно 
[Rodríguez et al., 2017; Acosta-Vargas, González, Luján-Mora, 2020].

В ранее опубликованных работах проверка цифровой до-
ступности выполнялась различными методами: автоматически-
ми [Akgül, 2018; Ferati, Mripa, Bunjaku, 2016; Ramírez-Vega, Iniesto, 
Rodrigo, 2017; Iniesto et al., 2019; Królak, Zając, 2022], по контроль-
ным спискам [Al-Mouh, Al-Khalifa, Al-Khalifa, 2014; Ferati, Mripa, 
Bunjaku, 2016; Ramírez-Vega, Iniesto, Rodrigo, 2017; Iniesto et al., 
2019; Park, So, Cha, 2019; Sanchez-Gordon, Luján-Mora, 2019; Królak, 
Zając, 2022], с привлечением пользователей с ограниченными 
возможностями здоровья [Al-Mouh, Al-Khalifa, Al-Khalifa, 2014; 
Bohnsack, Puhl, 2014; Ferati, Mripa, Bunjaku, 2016; Iniesto et al., 
2019; Park, So, Cha, 2019; Królak, Zając, 2022]. Стандарты цифро-
вой доступности применяются достаточно давно: первая версия 
WCAG относится к 1999 г.6, но их использование не сказывается 
на результатах исследований — во всех случаях обнаруживает-
ся низкая доступность электронных образовательных ресурсов 
и платформ. Наряду с другими причинами — несовершенством 

 5 От редакции. Публикации о базах данных в сфере образования. Вопросы 
образования / Educational Studies Moscow, 2022, № 2, сс. 8–11. https://vo.hse.
ru/article/view/15770

 6 Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0: https://www.w3.org/TR/
WAI-WEBCONTENT/ (дата обращения: 09.03.2023).



Екатерина Косова 
Базовый алгоритм и открытые данные аудита цифровой доступности электронного обучения

286� Вопросы�образования / Educational�Studies�Moscow.�2023.�№�2

правового регулирования, недостаточной квалификацией разра-
ботчиков цифрового контента, отсутствием в исследовательском 
сообществе понимания важности обеспечения доступности — 
очевидная неэффективность применения стандартов цифровой 
доступности свидетельствует о необходимости совершенство-
вания методологии обеспечения цифровой доступности элек-
тронного обучения, а также разработки инструктирующих ал-
горитмов аудита и коррекции цифровой доступности с учетом 
особенностей проектирования электронных образовательных 
ресурсов и специфики обучения в цифровой среде. 

Цель статьи — на основе систематизированных сведений о 
сборе, содержании, обработке и анализе данных, полученных 
в ходе экспертиз цифровой доступности, предложить базовый 
алгоритм аудита цифровой доступности образовательных ре-
сурсов и сформулировать рекомендации по дальнейшему ис-
пользованию формализованных данных экспертиз. 

Исследования, послужившие основой для разработки базового 
алгоритма аудита цифровой доступности, проводились с целью 
оценить доступность онлайн-курсов для всех обучающихся, в 
том числе для лиц с ограниченными возможностями здоро-
вья, а также выявить основные ошибки цифровой доступности 
и сформулировать рекомендации по их устранению. Исследо-
вания выполнялись автором статьи в составе инициативных 
групп, без внешнего финансирования.

Для формирования исходных наборов данных проведена 
автоматическая и экспертная оценка цифровой доступности 
в следующих выборках: 56 русскоязычных массовых откры-
тых онлайн-курсов (МООК) по математическим дисциплинам 
(набор данных № 17, январь — март 2019 г.), 65 русскоязычных 
МООК по компьютерным дисциплинам и программированию 
(набор данных № 28, июль 2020 г.), 22 русскоязычных внутри-
университетских онлайн-курса по математическим, компьютер-
ным дисциплинам и программированию (набор данных № 39, 
май — июль 2021 г.), 30 англоязычных МООК по базовой сер-
дечно-легочной реанимации (наборы данных № 410 и № 511, де-
кабрь 2021 г. — февраль 2022 г.). 

 7 https://data.mendeley.com/datasets/y4zf7j7vsr (дата обращения: 09.03.2023).
 8 https://data.mendeley.com/datasets/www78j3w73 (дата обращения: 

09.03.2023).
 9 https://data.mendeley.com/datasets/4fp4skyynr  (дата обращения: 

09.03.2023).
 10 https://data.mendeley.com/datasets/277mrprb3w/2 (дата обращения: 

09.03.2023).
 11 https://data.mendeley.com/datasets/2vbrj3b68p (дата обращения: 

09.03.2023).
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Сформированные наборы данных позволили ответить на 
следующие исследовательские вопросы.

1. Какие ошибки цифровой доступности онлайн-курсов обна-
ружены с помощью автоматической и экспертной проверок? 

2. Могут ли исследованные онлайн-курсы с позиций соблю-
дения требований цифровой доступности быть рекомен-
дованы к использованию всеми обучающимися, имеющи-
ми достаточные стартовые компетенции?

3. Кем допущены ошибки цифровой доступности — разра-
ботчиками платформ или авторами контента?

4. Какие ошибки цифровой доступности встречаются чаще 
других и как наличие ошибок может повлиять на возмож-
ность использования онлайн-курсов обучающимися с осо-
быми образовательными потребностями?

5. Какие исправления необходимо внести в онлайн-курсы, 
чтобы их контент был доступен для всех обучающихся, и 
насколько трудоемки эти исправления?

6. Насколько согласованы между собой результаты автома-
тической и экспертной проверок в каждом исследован-
ном наборе данных?

7. Насколько сопоставимы между собой результаты прове-
рок в исследованных наборах данных и можно ли экстра-
полировать полученные выводы на электронное обуче-
ние с использованием дистанционных образовательных 
технологий в целом?

Проверка онлайн-курсов выполнялась комбинированным ме-
тодом — автоматическими инструментами и с помощью оцен-
ки подготовленными пользователями. Процедура проверки 
соответствовала Методологии оценки соответствия доступно-
сти веб-ресурсов (Website Accessibility Conformance Evaluation Me-
thodology, WCAG-EM)12. Сбор данных осуществлялся в несколько 
этапов: а) формирование выборки курсов, подлежащих анали-
зу; б) предварительное исследование выборки — определение 
общих характеристик платформ, размещенных на них курсов, 
внутренних и внешних ресурсов, уточнение границ и объема 
проверки; в) отбор веб-сервисов, аппаратного и программного 
обеспечения, необходимых для проведения проверки; г) отбор 
веб-страниц, подлежащих автоматической проверке цифро-
вой доступности; д) выбор контрольных списков для эксперт-
ной проверки; е) выполнение автоматической проверки репре-
зентативной выборки веб-страниц для каждого курса, запись 

 12 https://www.w3.org/TR/WCAG-EM/ (дата обращения: 09.03.2023).

2. Методология 
сбора данных
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результатов в набор данных; ж) пробная экспертная проверка 
части курсов специалистами независимо друг от друга с после-
дующим сравнением результатов, обсуждением и коррекцией 
методики проверки; з) распределение онлайн-курсов между 
специалистами, независимое выполнение ими экспертной про-
верки, запись результатов в набор данных (для набора № 5 — 
двойная параллельная проверка всех курсов с последующим 
обсуждением результатов и достижением консенсуса). 

Автоматическая проверка заключалась в последователь-
ной обработке каждой выбранной веб-страницы онлайн-сер-
висами цифровой доступности. Использовались бесплатные 
онлайн-сервисы Web Accessibility Checker (AChecker)13 и Web Ac-
cessibility Evaluation Tool (WAVE)14, позволяющие выполнить пер-
вичную автоматизированную проверку загружаемых веб-стра-
ниц и получить данные (статистические и описательные) об 
обнаруженных нарушениях. Преимуществом указанных он-
лайн-сервисов является простота интерфейса, обеспечившая 
их популярность в научных исследованиях [Królak, Zając, 2022]. 
Результаты работы онлайн-сервисов, а именно обнаруженные 
ошибки цифровой доступности и/или предупреждения о воз-
можных нарушениях, вручную переносились в набор данных. 

Порядок экспертной проверки предполагал детальное об-
следование каждого онлайн-курса (всех веб-страниц курса и 
встроенных элементов) подготовленными специалистами с при-
менением вспомогательных аппаратных и программных ин-
струментов. Были использованы: для просмотра веб-страниц — 
браузеры (не менее четырех графических, один текстовый), для 
оценки корректности программного кода и разметки веб-стра-
ниц — инструмент веб-разработчика, для проверки наличия и 
оценки качества озвучивания контента — программы экранно-
го доступа, преобразующие текст и изображения в формат речи 
или тактильных символов, для проверки контраста переднего 
плана и фона — онлайн-сервисы, позволяющие определить циф-
ровой код цвета выбранной точки и выполнить оценку контраст-
ности путем сравнения цифровых кодов, для проверки качества 
воспроизведения на мобильных устройствах — смартфоны и 
планшеты. Проверка выполнялась последовательно согласно 
позициям контрольных списков с использованием визуальных, 
аудиальных и мануальных методов. Результаты экспертизы за-
носились в набор данных вручную, использовались облачные 
инструменты для обеспечения совместного доступа к данным.

Все эксперты использовали одинаковое программное обес-
печение и придерживались единой методики проверки. Обра-
ботка наборов данных экспертиз выполнялась в программах 

 13 https://achecker.achecks.ca/checker/index.php (дата обращения: 09.03.2023).
 14 https://wave.webaim.org/ (дата обращения: 09.03.2023).
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Microsoft Excel® и IBM SPSS® Statistics 23.0 методами описатель-
ной статистики. Подробные сведения о процедуре сбора дан-
ных приведены в Приложении. 

Эксперты не сталкивались с трудностями, требующими кор-
рекции общей методологии и пересмотра процедуры провер-
ки цифровой доступности. Текущие вопросы решались в ра-
бочем порядке путем обсуждения по электронной почте, в 
онлайн-мессенджерах, голосовых чатах и веб-конференциях. 
В процессе оценки МООК по базовой сердечно-легочной ре-
анимации был утрачен доступ к двум онлайн-курсам из три-
дцати (удалены с образовательных платформ), в связи с чем 
не удалось провести их экспертную проверку и внести в набор 
данных № 5 соответствующие сведения.

Все пять наборов данных организованы в формате электрон-
ных таблиц Microsoft Excel®. В трех наборах (№ 1, 2 и 3) пред-
ставлены по два массива данных (всего шесть массивов на от-
дельных листах), отражающих результаты автоматической и 
экспертной проверки цифровой доступности. Два набора дан-
ных содержат по одному массиву: набор № 4 — данные ав-
томатической проверки онлайн-инструментами, предназна-
ченными для оценки веб-доступности, а набор № 5 — данные 
экспертной проверки специалистами, использующими кон-
трольные списки цифровой доступности. 

Наборы данных № 1, 2, 3 и 5 представлены на двух языках — 
русском и английском, набор № 4 — на английском языке. 

В полях таблиц данных (в строках) размещены руководящие 
принципы WCAG 2.1 (набор данных № 1) и проверяемые кри-
терии доступности WCAG 2.1 (наборы № 2, 3 и 4). Записи дан-
ных (столбцы) содержат отобранные для проверки веб-страни-
цы исследованных курсов (наборы № 1 и 2) или онлайн-курсы в 
целом, если выполнялась сквозная проверка всех веб-страниц 
курсов (наборы № 3 и 4). В ячейках данных представлены чис-
ловые значения, соответствующие количеству обнаруженных 
нарушений цифровой доступности (наборы № 1 и 2) или бинар-
ные значения 1 или 0, определяющие наличие или отсутствие 
ошибок цифровой доступности и предупреждений о возмож-
ных ошибках (наборы № 3 и 4). В табл. 1 приведены характери-
стики данных автоматической проверки.

Результаты автоматической проверки позволяют провести 
предварительную оценку цифровой доступности проанализи-
рованных онлайн-курсов. Они включают данные описатель-

3. Описание  
данных

3.1. Данные  
автоматической 

проверки  
цифровой  

доступности
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ной статистики (частоты нарушений руководящих принципов 
и критериев доступности WCAG 2.1, средние значения, диаграммы 
частотных распределений), на основании этих результатов опре-
деляются перечни наиболее распространенных нарушений циф-
ровой доступности в каждом наборе данных и список руководя-
щих принципов и критериев доступности, которые не могут быть 
оценены автоматически и требуют обязательного использования 
экспертной проверки, выявляются закономерности путем сравни-
тельного анализа разных наборов данных между собой.

В таблицах данных экспертной проверки, выполненной подго-
товленными специалистами, поля данных содержат позиции 
контрольных списков — авторских (наборы № 1, 2 и 3) или ра-
нее опубликованных (набор № 5). Контрольные списки согла-
сованы с руководящими принципами и критериями доступно-
сти WCAG 2.0 и 2.1 и особенностями образовательного контента 
разных типов. Каждая запись данных соответствует проверяе-
мому онлайн-курсу. В ячейках данных представлены числовые 
коды, соответствующие шкалам проверки: для наборов № 1, 2 
и 3 — шкала с тремя вариантами ответа (1 — «выполняется», 
2 — «не выполняется», 3 — «выполняется для части контента»); 

3.2. Данные  
экспертной  

проверки  
цифровой  

доступности

Таблица 1. Характеристики данных автоматической проверки  
цифровой доступности

Поля данных Тип  
данных

Количество полей в наборах данных

№ 1* № 2* № 3* № 4

 Обнаруженные нарушения цифровой доступности

Руководящие принципы WCAG 2.1** числовой 13 — — —

Критерии доступности WCAG 2.1** числовой — 78 78/78*** 78/78***

 Описание онлайн-курсов

Идентификатор курса текстовый 1 1 1 1

Наименование курса текстовый 1 1 1 1

Ссылка на курс текстовый 1 1 1 1

Разработчик курса текстовый 1 1 — —

Платформа размещения курса текстовый 1 1 — —

Идентификатор проверенной страни-
цы курса

числовой 7 8 — —

Примечания: «—» означает, что соответствующие поля в наборе данных отсутствуют; 
* данные автоматической оценки размещены на одноименном листе набора данных;
** WCAG 2.1 содержит 13 руководящих принципов и 78 критериев доступности; 
*** по 78 критериям доступности WCAG 2.1 регистрировались ошибки или предупреждения 
о возможных нарушениях. 
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для набора № 5 — бинарная шкала (1 — «выполняется для всего 
контента без исключений», 0 — «обнаружено хотя бы одно на-
рушение»). Для обеих шкал предусмотрен вариант «неприме-
нимо». Характеристики данных приведены в табл. 2.

Таблица 2. Характеристики данных экспертной проверки цифровой  
доступности

Поля данных Тип  
данных

Количество полей  
в наборах данных

№ 1* № 2* № 3* № 5

Контрольные списки критериев

Общая доступность ресурса числовой 15 14 20 —

Доступность медиаконтента числовой 20 17 23 —

Доступность цифровых документов числовой 9 4 6 —

Доступность тестов числовой 7 5 7 —

Доступность заданий на взаимное оценивание числовой — — 6 —

Доступность математического контента числовой 16 — 16 —

Доступность программного кода и заданий на 
программирование

числовой — 30 29 —

Список критериев WCAG 2.1 числовой — — — 78

Список критериев WebAIM* числовой — — — 108

Описание онлайн-курсов

Идентификатор курса текстовый 1 1 1 1

Наименование курса текстовый 1 1 1 1

Ссылка на курс текстовый 1 1 1 1

Разработчик курса текстовый 1 1 — —

Платформа размещения курса текстовый 1 1 — —

*  https://webaim.org/standards/wcag/checklist (дата обращения: 09.03.2023).

Примечания: «—» означает, что соответствующие поля в наборах данных отсутствуют; * — 
данные экспертной оценки размещены на одноименном листе набора данных; WebAIM 
(Web Accessibility In Mind, «С веб-доступностью на уме») — некоммерческая органи-
зация при Университете штата Юта (США), предоставляющая решения для обеспечения 
веб-доступности, в том числе список критериев доступности, который является адаптиро-
ванной и расширенной версией свода критериев WCAG 2.1. 

Контрольные списки критериев содержат проверяемые 
утверждения о свойствах доступности контента, подлежаще-
го экспертизе. В соответствии со всеми списками (см. табл. 2) 
проверялись: управляемость с помощью клавиатуры, каче-
ство гиперссылок и навигации, контрастность фона и перед-
него плана, качество воспроизведения контента программами 
экранного доступа, качество визуализации контента при мас-
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штабировании, наличие и качество текстовых альтернатив ри-
сункам, чертежам, формулам.

Кроме того, с помощью списка «Общая доступность ресур-
са» оценивали наличие и качество поддержки пользователь-
ских настроек, качество визуализации и звукового воспроиз-
ведения контента, адекватность воспроизведения контента на 
мобильных устройствах, в графических и текстовых браузерах. 
По критериям списка «Доступность медиаконтента» проверяли 
наличие и качество субтитров, стенограмм, конспектов видео-
лекций, наличие аудио- и текстовых комментариев для видео-
фрагментов, важных для понимания материала, доступность 
медиаплееров, наличие интерпретации медиа с помощью язы-
ка жестов. Критерии списка «Доступность цифровых докумен-
тов» позволили судить о наличии и качестве программно-опре-
деленной структуры документа, об уместности использования 
цвета в качестве носителя информации. Списки «Доступность 
тестов» и «Доступность заданий на взаимное оценивание» обе-
спечили констатацию отсутствия упражнений, требующих хо-
рошей координации зрения и манипуляций, а также ограниче-
ний по времени выполнения для тестов. По критериям списка 
«Доступность математического контента» проводили провер-
ку форм представления математического контента и их доступ-
ности, наличия и качества текстовых альтернатив математиче-
ской нотации, присутствия адаптивных форм представления 
математического контента, качества визуализации математи-
ческого контента, наличия функции поиска по математическо-
му контенту. Блок критериев «Доступность программного кода 
и заданий на программирование» дал возможность проконтро-
лировать наличие идентификации окна для ввода кода, воз-
можность возвращения к коду после компиляции, обеспечен-
ность моментальной обратной связи после компиляции, работу 
пользовательских настроек окна для ввода кода, наличие и до-
ступность ссылок на сторонние компиляторы. 

Данные, полученные с помощью экспертной проверки, 
предназначены для подробной оценки цифровой доступно-
сти каждого курса в отдельности или групп курсов, объединен-
ных одним исследованием, тематикой, онлайн-платформой и 
прочими группирующими параметрами. На основе получен-
ных данных можно делать заключения о частоте обнаружения 
конкретных нарушений цифровой доступности, о наиболее уяз-
вимых категориях обучающихся с точки зрения цифровой до-
ступности, о согласованности автоматической и экспертной 
оценок, об уровне цифровой доступности отдельных типов об-
разовательного контента, об источниках нарушений цифровой 
доступности (платформы или курсы, веб-разработчики или ав-
торы контента), о сопоставимости результатов проверок, вы-
полненных с помощью разных контрольных списков.
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Данные автоматической и экспертной оценок в совокупно-
сти позволяют формулировать аргументированные выводы и 
рекомендации относительно цифровой доступности исследуе-
мых онлайн-курсов и образовательных платформ. 

В каждом исследовании анализ данных аудита цифровой до-
ступности выполнялся дважды — сначала для данных авто-
матической, а затем для данных экспертной проверки. В ходе 
ступенчатой процедуры анализа производились: первичный 
обзор наборов данных, выбор математических методов для 
обработки данных, собственно анализ данных выбранными 
методами, агрегирование и визуализация результатов анали-
за в графическом формате. В результате формировались два 
предварительных заключения (отдельно для автоматической 
и экспертной проверок), которые подвергались сравнительно-
му анализу и служили основой для формирования итоговых за-
ключений.

Для анализа данных цифровой доступности использова-
ны методы описательной статистики (получение частотных 
распределений, определение мер центральной тенденции и 
рассеяния) с дальнейшим представлением результатов в виде 
таб лиц и графиков. Присутствие в наборах данных ссылок на 
проанализированные образовательные ресурсы предоставля-
ет исследователю возможность самостоятельно изучить ориги-
нальный контент курсов, дополнить наборы новыми перемен-
ными и данными, использовать для анализа математические 
методы, релевантные обновленным наборам данных, в том 
числе методы математической статистики, машинного обуче-
ния и интеллектуального анализа данных. 

В зависимости от конечной цели исследования в финале 
процедуры эмпирического анализа можно вводить дополни-
тельные блоки, например сравнение полученных результатов 
с опубликованными ранее (по наборам данных цифровой до-
ступности тех же онлайн-курсов, онлайн-курсов аналогичной 
или смежной тематики, других онлайн-курсов, проверенных по 
той же методике), публикацию заключения экспертизы в репо-
зиториях экспертных веб-сервисов цифровой доступности, вне-
сение онлайн-курсов в каталоги общедоступных образователь-
ных веб-ресурсов.

Приведенную процедуру эмпирического анализа можно ис-
пользовать для повторного исследования уже опубликованных 
наборов данных, формирования практикоориентированных ис-
следовательских кейсов в обучении разработчиков образова-
тельного контента и экспертов цифровой доступности, а так-
же для анализа новых наборов данных цифровой доступности.

4. Эмпири- 
ческий анализ 

данных
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Результаты исследований и их анализ опубликованы в статьях: 
набор данных № 1 — [Косова, Халилова, 2019; Косова, Изетова, 
2020], № 2 — [Косова, Гапон, Редкокош, 2020], № 3 — [Косова, 
Гапон, Редкокош, 2021], № 4 — [Birkun, Kosova, 2022].

Оценивая полученные результаты, можно сделать выводы 
об общих проблемах цифровой доступности, свойственных со-
временным электронным образовательным ресурсам. Одной из 
них является низкая доступность исследованных онлайн-курсов 
для всех наборов данных. В частности, в результате автоматиче-
ской проверки выделены шесть руководящих принципов WCAG 
2.1, которые нарушаются чаще остальных: ошибки зарегистриро-
ваны по крайней мере в трех наборах данных из четырех. Све-
дения о самых распространенных нарушениях, обнаруженных 
в результате автоматической проверки, приведены в табл. 3. 

Таблица 3. Наиболее распространенные нарушения доступности,  
выявленные при автоматической проверке онлайн-курсов

Руководящие  
принципы WCAG 2.1

Обнаруженные нарушения Наборы данных

№ 1 № 2 № 3 № 4

1.1. Текстовые  
альтернативы

Отсутствие текстовых версий для нетек-
стового контента (рисунков, диаграмм, 
таблиц, кнопок, видеолекций и др.)

+ + + +

1.3. Адаптивность Потеря информации или структуры при 
изменении формата представления 
контента

+ + + +

1.4. Распознаваемость Проблемы распознавания контен-
та, включая нарушения контрастности 
между передним планом и фоном

+ + + +

2.4. Навигация Сложности перемещения по контенту  
и поиска информации

+ + + +

3.3. Помощь при вводе Недостаточная помощь пользователям 
при вводе данных и исправлении оши-
бок ввода или отсутствие такой помощи

+ + + —

4.1. Совместимость Нарушения совместимости с аппарат-
ным и программным обеспечением 
пользователя, в том числе вспомогатель-
ными технологиями для людей с ограни-
ченными возможностями здоровья

+ + + —

Примечания: «+» означает, что соответствующие нарушения обнаружены при проверке и за-
регистрированы в наборе данных, «—» — не обнаружены.

Согласно данным автоматической проверки, ошибки цифро-
вой доступности допущены как авторами контента, так и раз-
работчиками образовательных платформ. Только два курса из 
проанализированных не имели ошибок цифровой доступно-
сти (набор данных № 1, оба МООК размещены на платформе 
«Лекториум»). Для четырех руководящих принципов WCAG 2.1, 

5. Результаты, 
основанные на 

данных
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содержащих в совокупности 24 критерия доступности, ошиб-
ки не были зарегистрированы из-за технических ограничений 
инструментов автоматической оценки, этот результат подтвер-
дил необходимость дополнительной детальной проверки циф-
ровой доступности человеком. 

Данные экспертной проверки сняли неопределенности ав-
томатической проверки и дополнили спектр выявленных нару-
шений результатами мануального, визуального и аудиального 
анализа. Обнаружены множественные ошибки цифровой доступ-
ности для всех курсов в наборах данных № 1, 2, 3 и 5. Сведения о 
самых распространенных нарушениях приведены в табл. 4. 

Таблица 4. Наиболее распространенные нарушения доступности, выяв-
ленные при экспертной проверке онлайн-курсов

Наименования контроль-
ных списков 

Обнаруженные нарушения Наборы данных

№ 1 № 2 № 3 № 5

Общая доступность  
ресурса

Отсутствие возможности настройки ин-
терфейса пользователем

+ + + +

Ошибки воспроизведения веб-страниц 
в текстовых браузерах

+ + + НП

Ошибки воспроизведения веб-страниц 
с помощью программ экранного доступа

+ + + +

Потеря информации и функционально-
сти веб-страницы при масштабировании

+ + + +

Доступность медиакон-
тента

Отсутствие или некорректное воспроиз-
ведение субтитров видеолекций

+ + + +

Отсутствие стенограмм и конспектов ви-
деолекций

+ + + +

Отсутствие синхронизированного пере-
вода видео на язык жестов

+ + + +

Отсутствие аудиодескрипции* в видео и 
в стенограммах к видео 

+ + + +

Доступность цифровых 
документов
Доступность тестов 
Доступность заданий  
на взаимное оценивание

Ошибки озвучивания контента програм-
мами экранного доступа

+ + + +

Отсутствие текстовых альтернатив для 
нетекстового контента

+ + + +

Доступность математиче-
ского контента 
Доступность программно-
го кода и заданий на про-
граммирование

Представление контента в недоступных 
форматах (рисунки, видео) без тексто-
вой альтернативы

+ + + НП

Ошибки озвучивания контента програм-
мами экранного доступа

+ + + НП

Примечание: «+» означает, что нарушения обнаружены при проверке и зарегистрированы 
в наборе данных; «НП» — неприменимо (отсутствуют соответствующие элементы в кон-
трольных списках); * аудиодескрипция (audio description), также известная как тифлоком-
ментирование, — вербальное (устное или текстовое) описание ключевых элементов виде-
оряда, которые недоступны незрячему человеку без дополнительных словесных пояснений.
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Кроме перечисленного в табл. 4, каждый набор данных со-
держит сведения о нарушениях цифровой доступности, специ-
фических для проверенного образовательного контента. 

Результаты исследования цифровой доступности автома-
тическими и экспертными методами в разных наборах данных 
сопоставимы между собой, показывают общий низкий уровень 
доступности проанализированных онлайн-курсов и представ-
ляются достаточными для экстраполяции проблемы цифровой 
доступности на все современное электронное обучение, кото-
рое предполагает активное использование в учебном процессе 
онлайн-курсов вообще и МООК как их разновидности. На осно-
ве выполненных исследований можно утверждать, что для не-
которых обучающихся с ограниченными возможностями здоро-
вья (особенно с нарушениями зрения, локомоторных функций 
и когнитивными ограничениями) обучение на онлайн-курсах 
будет затруднительным, а иногда и невозможным; часть обуча-
ющихся вне зависимости от состояния здоровья может испыты-
вать во время обучения неудобства, связанные с техническими 
ограничениями онлайн-курсов, например с отсутствием воз-
можности воспользоваться субтитрами в шумном помещении, 
потерей функциональности веб-страницы при воспроизведе-
нии на мобильном устройстве, отсутствием функций индивиду-
альной настройки цветовой схемы и шрифтов. Таким образом, 
ограничения цифровой доступности могут стать препятствием 
к эффективному электронному обучению для всех обучающих-
ся, причем степень ограничений и их влияния на пользователя 
может варьировать от малозначительных барьеров до непре-
одолимых трудностей. Устранение ошибок цифровой доступно-
сти, напротив, позволит обеспечить доступ к обучению с помо-
щью онлайн-курсов каждому обучающемуся, который обладает 
достаточными стартовыми компетенциями для освоения соот-
ветствующих образовательных программ. 

Систематизированные выше сведения о сборе, содержании, об-
работке и анализе данных экспертизы цифровой доступности 
электронного обучения позволяют предложить схему базово-
го алгоритма аудита цифровой доступности. В наиболее общем 
виде алгоритм представляет собой конечную последователь-
ность действий, которые необходимо реализовать исполните-
лю (подготовленному специалисту) для получения заключения 
об уровне цифровой доступности проверяемых электронных 
образовательных ресурсов. Алгоритм включает следующие эта-
пы (рис. 1): подготовка аудита (блоки I и II), оценка цифровой 
доступности с формированием наборов данных выполненных 
проверок (III и IV), анализ данных (V и VI), формирование ито-

6. Структура 
базового  

алгоритма 
аудита  

цифровой 
доступности 

и дальнейшее 
использование 

данных  
экспертизы
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гового заключения и рекомендаций по улучшению цифровой 
доступности (блоки VII и VIII).

Рис. 1. Базовый алгоритм аудита цифровой доступности  
электронного обучения

Алгоритм назван базовым, так как сосредоточен на проверке 
основных (технических) характеристик цифровой доступности 
электронного образовательного контента. При необходимости 
он может быть расширен и модифицирован за счет добавле-
ния новых проверочных модулей — например, для оценки ка-
чества дизайна обучения, содержания образования или поль-
зовательского опыта.

Потенциал применения базового алгоритма аудита и опу-
бликованных наборов данных не ограничивается исследо-
вательскими вопросами, связанными исключительно с экс-
пертизой цифровой доступности электронного обучения. 
Перспективные направления дальнейшего использования ал-
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горитма и открытых данных могут быть разбиты на группы в 
соответствии с основной задачей исследования: 

1) образование и обучение:
• уточнение статуса доступности образовательных веб-ресур-

сов с систематизацией объектов анализа по областям зна-
ний, образовательным платформам, степени открытости 
онлайн-курса, основному языку контента;

• каталогизация онлайн-курсов открытого образования с уче-
том степени соответствия руководящим принципам и кри-
териям цифровой доступности для реализации принципов 
образования для всех;

• практическая подготовка специалистов сферы образования 
(преподавателей, экспертов цифровой доступности элек-
тронного обучения, веб-разработчиков и веб-дизайнеров 
онлайн-курсов и образовательных платформ) с использо-
ванием учебных кейсов, основанных на данных цифровой 
доступности онлайн-курсов;

2) разработка доступных образовательных веб-ресурсов: 
• использование алгоритма и данных о наиболее часто встре-

чающихся ошибках цифровой доступности для исключения 
таких ошибок при разработке новых онлайн-курсов, обра-
зовательных платформ и веб-сайтов открытого образова-
ния в целом;

3) экспертиза цифровой доступности:
• повторная экспертиза онлайн-курсов из опубликованных 

наборов данных для выявления изменений в отношении до-
ступности, использование наборов данных для сравнитель-
ного анализа цифровой доступности прочих онлайн-курсов 
в будущих исследованиях;

• использование базового алгоритма аудита и контрольных 
списков экспертной проверки для исследования цифровой 
доступности электронного образовательного контента;

• создание базы единого экспертного веб-сервиса цифровой 
доступности электронного обучения, содержащего наборы 
данных с результатами оценки доступности онлайн-курсов, 
образовательных платформ, электронно-информационных 
образовательных сред, ресурсов электронного обучения; 
пополнение веб-сервиса новыми наборами данных;

4) новые научные направления:
• анализ данных для прогнозирования цифровой доступно-

сти онлайн-курсов, в особенности МООК, на основе опубли-
кованных наборов данных;
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• выявление закономерностей в наборах данных цифровой 
доступности методами машинного обучения и интеллекту-
ального анализа данных;

• совершенствование имеющихся и разработка новых ин-
струментов автоматической оценки с целью оптимизации 
или замены экспертной оценки с участием человека;

5) нормотворчество и контроль:
• разработка и модификация нормативных инструктивно-ме-

тодических документов, регламентирующих создание до-
ступных ресурсов открытого образования;

• осуществление надзора за цифровой доступностью электрон-
ного обучения на государственном и локальном уровнях.

Необходимо отметить ограничения, связанные с повтор-
ным использованием опубликованных данных. Проанализи-
рованные онлайн-курсы могут быть перенесены на другие 
платформы или удалены, в связи с чем ссылки на них в на-
борах данных могут оказаться неработающими. Содержание 
и оформление онлайн-курсов могут быть модифицированы 
авторами и разработчиками вплоть до полного обновления, 
включая исправление допущенных ошибок цифровой доступ-
ности. Инструменты автоматической и экспертной проверок 
(веб-сервисы, аппаратное и программное обеспечение) так-
же обновляются, что может повлиять на результаты анализа и 
вызвать расхождения с оригинальными наборами данных. Пе-
речисленные ограничения не могут быть препятствиями для 
проведения повторной экспертизы (за исключением случаев, 
когда курсы удалены), однако в процессе сбора и анализа дан-
ных следует учитывать возможные изменения в методологии, 
например при введении дополнительных полей данных и про-
верке статистическими методами новых переменных. Исполь-
зование наборов данных в их актуальном виде для учебных це-
лей не имеет ограничений. 

Насколько известно автору, алгоритм аудита цифровой доступ-
ности электронного обучения в Российской Федерации разра-
ботан впервые. В ходе обзора литературы обнаружено описа-
ние алгоритма аудита доступности МООК-платформ и курсов, 
включающего экспертную оценку технической доступности 
контента, пользовательского опыта, качества и дизайна обу-
чения [Iniesto et al., 2019]. Однако данный алгоритм, в отличие 
от предложенного нами, не предполагает проведение автома-
тической оценки цифровой доступности, что ограничивает воз-
можности экспертизы и снижает ее качество. 

7. Обсуждение 
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Разработанный нами алгоритм, подобно алгоритму [Iniesto 
et al., 2019], допускает экспертную проверку не только веб-стра-
ниц, но и документов, размещенных в онлайн-курсах в виде 
файлов. Важной особенностью базового алгоритма является 
также использование в процессе экспертной проверки автор-
ских контрольных списков, разработанных для оценки доступ-
ности образовательного контента разных типов. Применимость 
такого подхода подтверждается предыдущими исследовани-
ями, проведенными, например, для оценки математического 
контента в МООК [Ramírez-Vega, Iniesto, Rodrigo, 2017]. Разрабо-
танный алгоритм может быть использован для оценки цифро-
вой доступности как ресурсов открытого образования, напри-
мер МООК, так и онлайн-курсов, размещенных во внутренней 
системе управления обучением образовательной организации, 
таких как Moodle. Кроме того, алгоритм не нуждается в коррек-
ции при изменении тематики проверяемых электронных обра-
зовательных ресурсов, за исключением выбора контрольных 
списков экспертной проверки по типам контента. Проверка ал-
горитма на экспериментальных наборах данных показала его 
результативность. 

Сопутствующим результатом применения базового алгорит-
ма аудита цифровой доступности является формирование набо-
ров данных экспертиз (с размещением в открытых репозитори-
ях) и определение направлений дальнейшего использования 
этих данных. В последнее время растет число публикаций от-
крытых данных по цифровой доступности, в том числе в сфе-
ре обучения с помощью информационно-коммуникационных 
технологий. Так, к середине лета 2022 г. в репозитории Mende-
ley Data было размещено 50 наборов данных по цифровой до-
ступности15, из которых 31 набор (62%) содержал результаты 
исследований в области цифровой доступности электронного 
обучения. По тематике размещенные данные распределяются 
следующим образом: оценка цифровой доступности веб-сайтов 
и веб-платформ — 21 набор данных (42%), оценка цифровой до-
ступности приложений, в том числе мобильных и с веб-интер-
фейсом, — 14 (28%), оценка цифровой доступности электрон-
ных образовательных ресурсов — 13 (26%), оценка цифровой 
доступности университетских сайтов — 8 (16%), оценка цифро-
вой доступности мультимедийных материалов — 3 (6%), оценка 
цифровой доступности веб-сервисов электронного обучения — 
2 (4%), исследование профилей пользователей электронного 
обучения с точки зрения цифровой доступности — 2 (4%), дан-
ные опросов и результатов обучения стейкхолдеров цифровой 

 15 https://data.mendeley.com/research-data/?search= (дата обращения: 
15.07.2022).
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доступности электронного обучения — 2 (4%), оценка цифровой 
доступности электронных документов — 1 (2%). Содержание ме-
трик наборов данных свидетельствует об интересе научного со-
общества к информации такого типа, в частности для разных 
наборов данных по экспертизам цифровой доступности заре-
гистрировано от 6 до 491 просмотров (в среднем 141 просмотр) 
и от 2 до 54 скачиваний (в среднем 16 скачиваний). Иными сло-
вами, открытые данные цифровой доступности электронного 
обучения востребованы для изучения и применения, что под-
тверждается и зарубежными публикациями, в которых, в част-
ности, предлагаются направления дальнейшего использования 
данных анализа цифровой доступности: технические [Rodríguez 
et al., 2017], технические, образовательные и научные [Acos-
ta-Vargas, González, Luján-Mora, 2020]. 

Как показывают исследования последних лет, цифровая до-
ступность онлайн-курсов все еще остается низкой [Park, So, Cha, 
2019; Sanchez-Gordon, Luján-Mora, 2019; Królak, Zając, 2022], что 
служит прямым подтверждением своевременности обращения 
к теме экспертиз цифровой доступности и применения резуль-
татов аудита для повышения общей доступности и качества 
электронного обучения. 

В целях обеспечения цифровой доступности образователь-
ных ресурсов на государственном уровне недостаточно указать 
разработчикам контента на обнаруженные в результате экспер-
тизы ошибки и привести детальные инструкции по их исправ-
лению. Необходимо реализовать комплекс мер, затрагивающих 
процессы организации и обеспечения электронного обучения 
[Iniesto et al., 2016; Sanchez-Gordon, Luján-Mora, 2018]. К таким ме-
рам относятся: приведение норм права в соответствие с совре-
менными потребностями общества в доступности электронного 
обучения [Iniesto et al., 2016; Sanchez-Gordon, Luján-Mora, 2018], 
разработка средств информационно-консультационной под-
держки стейкхолдеров электронного обучения по вопросам ор-
ганизации доступной образовательной среды [Meleo-Erwin et al., 
2020; Mullin, Gould, Parker Harris, 2021], создание и внедрение в 
учебный процесс образовательных программ и дисциплин, фор-
мирующих компетенции цифровой доступности у специалистов 
сферы электронного обучения [Gilligan, 2020; Mullin, Gould, Parker 
Harris, 2021], разработка изначально доступных платформ элек-
тронного обучения с программной поддержкой публикации до-
ступного контента [Sanchez-Gordon, Luján-Mora, 2019]. 

По мнению специалистов [Iniesto et al., 2016; Meleo-Erwin 
et al., 2020; Lazar, 2021], ответственность за реализацию обще-
доступного обучения с помощью онлайн-курсов должны нести 
провайдеры электронного обучения — организации, реализу-
ющие образовательные программы с использованием дистан-
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ционных образовательных технологий, и платформы открыто-
го образования. Для улучшения взаимодействия провайдеров 
с авторами и разработчиками образовательного контента мож-
но предложить: предоставление авторам методических ука-
заний и тренингов по обеспечению цифровой доступности 
размещаемого контента; использование на образовательных 
платформах программного обеспечения, препятствующего 
размещению контента, который не соответствует регламен-
там цифровой доступности, и формулирующего рекомендации 
по коррекции контента; предоставление авторам и разработчи-
кам контента тьюторов по цифровой доступности; включение 
в типовой договор с разработчиками пункта об обязательном 
соблюдении требований цифровой доступности.

В результате систематизации и анализа сведений о выполнен-
ных экспертизах цифровой доступности электронных образо-
вательных ресурсов разработан базовый алгоритм аудита циф-
ровой доступности, который предназначен для применения 
подготовленными специалистами с целью выявления погреш-
ностей в доступности цифрового контента и формулирования 
рекомендаций по устранению обнаруженных недостатков. По-
лученные в результате проведения аудита наборы данных в 
дальнейшем могут использоваться в ходе осуществления мер 
по развитию доступного образования, в подготовке кадров для 
реализации доступного электронного обучения, нормотворче-
стве и государственном контроле в области образования. 

Особенности методологии сбора данных при выполнении 
аудита цифровой доступности

8. Заключение

Приложение

Категории Характеристики рассматриваемых наборов данных

Набор № 1 Набор № 2 Набор № 3 Наборы № 4 и 5

Формирование выборки онлайн-курсов и веб-страниц, подлежащих проверке

Способ отбора он-
лайн-курсов

Тотальный просмотр 
каталогов платформ 
«Открытое образова-
ние», «Лекториум», 
«Универсариум», Cour-
sera, Stepik

Тотальный просмотр 
каталогов платформ 
«Открытое образо-
вание», «Лектори-
ум», «Универсариум», 
Coursera, Stepik

Тотальный просмотр на 
университетской плат-
форме Moodleа ката-
логов для направлений 
подготовки 01.03.02 
«Прикладная матема-
тика и информатика», 
01.03.04 «Прикладная 
математика»

Поиск по ключевым 
словам в поисковой 
системе Googleб, 
в каталогах веб-а-
грегаторов МООК 
(Class Central, 
CourseBuffet, 
MOOC List, My 
Education Path)в, в 
каталогах веб-плат-
форм МООК (Cour-
sera, edX, Future-
Learn, Swayam, 
Udemy)в 
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Категории Характеристики рассматриваемых наборов данных

Набор № 1 Набор № 2 Набор № 3 Наборы № 4 и 5

Критерий включе-
ния онлайн-курса 
в выборку

Бесплатный, русско-
язычный, открытый 
(доступен для регистра-
ции и прохождения); 
тематика — матема-
тика; возможность ис-
пользования в учебном 
процессе обобщенной 
группы направлений 
подготовки 01.03.00 
«Математика и меха-
ника»

Бесплатный, русско-
язычный, открытый; 
тематика — компью-
терные науки, про-
граммирование; 
возможность исполь-
зования в учебном 
процессе направ-
лений подготовки 
01.03.02 «Приклад-
ная математика и ин-
форматика», 01.03.04 
«Прикладная матема-
тика»

Бесплатный, русскоязыч-
ный, открытый; тема-
тика — компьютерные 
науки, математика, про-
граммирование;
соответствует рабочей 
программе дисципли-
ны; объем теоретическо-
го материала — не ме-
нее 70% заявленного в 
рабочей программе дис-
циплины; присутствуют 
практические задания  
и/или тесты с возможно-
стью обратной связи

Бесплатный, англо-
язычный, откры-
тый; предназначен 
для всех желающих; 
не требует специ-
альных начальных 
знаний; не огра-
ничен по време-
ни прохождения; 
тематика — базо-
вая сердечно-легоч-
ная реанимация при 
остановке сердца у 
взрослых 

Количество курсов 
в выборке иссле-
дования

56 65 22 30/28г

Количество экс-
пертов, выполняв-
ших проверку

2 3 3 3

Количество курсов, 
подвергнутых пред-
варительной (тесто-
вой) проверке

7 2 1 5

Веб-страницы он-
лайн-курсов, под-
вергнутые ав-
томатической 
проверкед

1) страница обзора кур-
са (до регистрации); 
2) страница описания 
курса (после регистра-
ции); 3) страница с ви-
деолекцией; 4) стра-
ница с цифровым 
документом; 5) страни-
ца с тестом; 6) страни-
ца форума; 7) страница 
взаимной оценки

1) страница обзора 
курса (до регистра-
ции); 2) страница опи-
сания курса (после 
регистрации); 3) стра-
ница с видеолекци-
ей; 4) страница с циф-
ровым документом; 
5) страница с тестом; 
6) страница форума; 
7) страница взаимной 
оценки; 8) страница с 
заданием на програм-
мирование

1) главная страни-
ца; 2) страница «Объ-
явление»; 3) страница 
«Задание»; 4) страни-
ца «Тест»; 5) страни-
ца «Лекция»; 6) страни-
ца «Чат»

Тотальная провер-
ка всех веб-страниц 
курсов

Веб-страницы он-
лайн-курсов, под-
вергнутые эксперт-
ной проверке

Тотальная провер-
ка всех веб-страниц 
и встроенных элемен-
тов курса

Тотальная провер-
ка всех веб-страниц 
и встроенных элемен-
тов курса

Тотальная провер-
ка всех веб-страниц 
и встроенных элемен-
тов курса

Тотальная провер-
ка всех веб-страниц 
и встроенных эле-
ментов курса

Инструментарий экспертов

Веб-сервисы для 
проверки цифро-
вой доступности 
(автоматическая 
проверка)

ACheckerе WAVEж WAVE WAVE
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Категории Характеристики рассматриваемых наборов данных

Набор № 1 Набор № 2 Набор № 3 Наборы № 4 и 5

Веб-браузеры (ав-
томатическая и 
экспертная про-
верки)

Google Chrome, Mo-
zilla Firefox, Micro-
soft Edge, Opera, 
Links

Google Chrome, 
Mozilla Firefox, Mi-
crosoft Edge, Ope-
ra, Links

Google Chrome, Mo-
zilla Firefox, Micro-
soft Edge, Opera, 
Links

Google Chrome, 
Mozilla Firefox, 
Microsoft Edge, 
Opera, Links

Веб-сервисы для 
проверки кон-
трастности (экс-
пертная проверка)

Contrast Checkerз, 
«Определить цвета 
пикселя онлайн»и

Contrast Checker, 
«Определить цвета 
пикселя онлайн»

Contrast Checker, 
«Определить цвета 
пикселя онлайн»

Contrast Checker, 
«Определить цвета 
пикселя онлайн»

Программы экран-
ного доступа (экс-
пертная проверка)

Расширения Chrome 
Vox для Google 
Chrome, «Прочесть 
вслух» для Microsoft 
Edge; приложение 
NVDA для Windows

Расширения Chrome 
Vox для Google 
Chrome, «Прочесть 
вслух» для Microsoft 
Edge, «Экранный 
диктор» для Windows 
10; приложение NVDA 
для Windows

Расширения Chrome 
Vox для Google 
Chrome, «Прочесть 
вслух» для Microsoft 
Edge, «Экранный дик-
тор» для Windows 10; 
приложение NVDA для 
Windows

Расширения 
Chrome Vox для 
Google Chrome, 
«Прочесть вслух» 
для Microsoft Edge, 
«Экранный диктор» 
для Windows 10; 
приложение NVDA 
для Windows

Инструменты раз-
работчика (экс-
пертная проверка)

Браузерное расшире-
ние Web Developer

Браузерное расшире-
ние Web Developer

Браузерное расшире-
ние Web Developer

Браузерное расши-
рение Web Deve-
loper

Примечания:  
а Образовательная платформа Крымского федерального университета им. В.И. Вернадского на базе Moodle.
б Ключевые слова: «free, basic life support, course, online», «free, BLS, course, online», «free, cardiopulmonary resuscitation, course, online», 
«free, CPR, course, online», «free, basic life support, training, online», «free, BLS, training, online», «free, cardiopulmonary resuscitation, training, 
online», «free, CPR, training, online».
в Ключевые слова: «basic life support», «BLS», «cardiopulmonary resuscitation», «CPR».
г Автоматической проверке подверглись 30 МООК, экспертной — 28 МООК.
д При наличии нескольких веб-страниц указанных типов выбор веб-страницы для проверки осуществлялся произвольно. 
е Web Accessibility Checker: https://achecker.achecks.ca/checker/index.php (дата обращения: 09.03.2023).
ж WAVE Web Accessibility Evaluation Tool: https://wave.webaim.org/ (дата обращения: 09.03.2023).
з Contrast Checker: https://webaim.org/resources/contrastchecker/ (дата обращения: 09.03.2023).
и «Определить цвета пикселя онлайн»: https://sanstv.ru/color (дата обращения: 09.03.2023).
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