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Аннотация

Взаимное оценивание – важная часть большинства современных учебных технологий. Внимание 
к этому методу постоянно растет, причем не только как к варианту процедуры оценивания, 
но и как к процедуре получения информативной обратной связи и технике развития важнейших 
системных компетенций. Отметим, что большинство практиков отмечают высокую сложность 
и ресурсоемкость внедрения и использования взаимного оценивания. Бесспорно, что подходящее 
программное обеспечение, автоматизирующее процессы взаимного оценивания, может существенно 
упростить внедрение и повысить эффективность этих процессов. 

Обзор литературы и существующих программных решений позволяет выявить несколько «узких 
мест» в функциональности и взаимодействии с пользователем. Во-первых, большинство систем 
являются независимо развертываемыми web-службами, что расширяет набор инструментов 
преподавателей и, что более важно, обучаемых. Также это требует отдельных технологических 
цепочек для поддержки процессов взаимного оценивания и затрудняет интеграцию бизнес-процессов. 
Во-вторых, авторами не обнаружено доступной бесплатной системы, в которой можно оценивать 
артефакты, отличные от текстового документа. 

В статье рассматриваются требования к современной системе поддержки взаимного оценивания, 
которая смогла бы широко использоваться преподавателями. После анализа бизнес-процессов 
взаимного оценивания авторами была разработана оригинальная программная система, получившая 
название PASCA (peer assessment system for complex artifacts). Продукт использует привычные сервисы 
электронной почты и не требует изменения никаких других бизнес-процессов образовательной 
организации. Он обеспечивает стандартные возможности ослепления и рандомизации, а также 
имеет несколько важных преимуществ: поддержку оценивания произвольных артефактов, создание 
сложных оценочных листов с автоматической валидацией и простановкой оценок, простой анализ 
данных сессий взаимного оценивания.
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Введение

В 
контексте современности формирующее 

оценивание зарекомендовало себя как мощ-

ный, эффективный и хорошо обоснованный 

подход активного обучения [1, 2]. Этот тип оцени-

вания вовлекает студентов в самостоятельное пла-

нирование обучения на основе предоставляемой 

им обратной связи. Сейчас формирующее оцени-

вание широко применяется, активно изучается и 

обсуждается исследователями и практиками в об-

ласти обучения [3–6]. 

Одной и известных практик активного обучения, 

являющейся реализацией формирующего оце-

нивания, является взаимное оценивание [7–9]. В 

данной работе под взаимным оцениванием мы по-

нимает процедуру оценивания, в процессе которой 

студенты выступают рецензентами работ друг дру-

га, оценивают их согласно набору заранее сформу-

лированных критериев и предоставляют информа-

тивную обратную связь. 

Отметим, что формирующее оценивание в неко-

тором смысле стало причиной развития коллабо-

ративных и способов контроля знаний [7, 10], как 

в традиционном, так и компьютерном обучении, 

например, в компьютерном коллаборативном обу-

чении. В последние годы компьютерные системы 

взаимного оценивания (КСВО) были включены 

в некоторые системы управления учебным про-

цессом (learning management systems, LMSs), плат-

формы электронного и дистанционного обучения 

и платформы массовых открытых онлайн-курсов 

(massive open online courses, MOOC). Опыт исполь-

зования КСВО в учебном процессе описан во мно-

гих научных работах [3, 11, 12].

Обзор литературы в области образования показал 

повышенный интерес ко взаимному оцениванию со 

стороны ученых и практиков, представляющих раз-

личные предметные области. Условно исследования 

можно подразделить на несколько групп. В первую 

входят описания процесса взаимного оценивания, 

его верификации и валидации, за авторством пред-

ставителей образования различных уровней [7, 8, 

13]. Вторая группа состоит из междисциплинар-

ных исследований, связанных с проектированием 

и разработкой образовательного программного обе-

спечения. В связи со второй группой исследований 

актуальны вопросы выявления бизнес-процессов 

взаимного оценивания и их оптимизации, составле-

ние требований к КСВО и другие вопросы разработ-

ки программного обеспечения [14–16].

Несмотря на то, что анализ бизнес-процессов 

играет важнейшую роль в проектировании и раз-

работке программного обеспечения, авторам не 

удалось обнаружить опубликованных детальных 

требований к КСВО. Однако следует отметить, что 

учебные процессы на разных уровнях образования 

достаточно хорошо систематизированы [17].

В данной работе представлены требования к со-

временной КСВО, которые следуют из анализа и 

формализации процессов взаимного оценивания.

 

1. Место взаимного оценивания 

среди бизнес-процессов образования

Взаимное оценивания как вариант формирую-

щего оценивания имеет короткую, но богатую 

историю. Исследователи в области образования 

различных областей знаний и стран проводили 

эксперименты, связанные с реализацией взаимно-

го оценивания [2], его эффективностью [18], шка-

лированием и т.п. В данном разделе мы обобщили 

результаты, полученные в этих работах, чтобы по-

нять процессы взаимного оценивания и сформули-

ровать требования к разработке КСВО. 

Наиболее значимые результаты по взаимному 

оцениванию освещены в обзорах ведущих исследо-

вателей в области образования в период с 1995 по 

2015 годы. Исследования, о которых упоминалось 

выше, также включены в данные обзоры и рассмо-

трены с разных точек зрения. 

Работы в области реализации взаимного оцени-

вания в высшем образовании, опубликованные с 

1980 по 1996 годы, описаны в обзоре К. Топпинга 

1998 года [13]. По-видимому, этот обзор является 

первым, в котором системно рассмотрены вопросы 

надежности и валидности взаимного оценивания 

в высшем образовании. К. Топпинг подчеркивает 
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значимость и необходимость установления правил 

соответствия и проведения рандомизации при вза-

имном оценивании. Следовательно, существенным 

требованием к гибкой системе взаимного оценива-

ния является реализация высококачественных ал-

горитмов рандомизации. 

Выпущенный годом позже обзор количественных 

исследований, посвященных активным формам 

оценивания (самооцениванию и взаимному оцени-

ванию) покрывает период с 1987 по 1998 годы [8]. 

По результатам изучения более 60 отчетов авторы 

предложили свод рекомендаций по само- и взаим-

ному оцениванию. В обзоре отмечается, что взаим-

ное оценивание играет важную формирующую роль 

и требует подготовленных ясных и непротиворечи-

вых критериев оценивания. Также авторы обраща-

ют особое внимание на необходимость организо-

ванной поддержки студентов во время процессов 

оценивания, но поскольку работа не касается тех-

нических деталей, то никакого метода автоматиза-

ции процессов оценивания не предлагается. 

В 2000 году Н. Фальчиков и Дж. Голдфинч опу-

бликовали мета-анализ исследований, проведен-

ных с 1959 по 1999 годы, связанных со сравнением 

оценок, сформированных в результате взаимного 

оценивания и полученных от преподавателя [7]. 

Подробный обзор 96 количественных и качествен-

ных исследований подтвердил широкие возмож-

ности взаимного оценивания в различных областях 

и на разных уровнях образования. Н. Фальчиков 

и Дж. Голдфинч рекомендовали структуру для ис-

пользования на практике и еще раз подчеркнули 

существенность и необходимость информативной 

обратной связи в процессе взаимного оценивания.

В 2010 году Ван Зундерт с соавторами [10] опубли-

ковали подробный обзор, посвященный эффектив-

ности взаимного оценивания и основанный на 26 

работах с 1990 по 2007 годы. В обзоре отмечается 

высокое качество процедур взаимного оценивания 

с точки зрения психометрики и обобщаются ре-

зультаты исследований, в целом подтверждающих 

положительную корреляцию между применением 

взаимного оценивания и результативностью обуче-

ния в различных областях. Особую значимость вы-

водам Ван Зундерта придает то, что подтверждается 

реальная применимость взаимного оценивания в 

курсах различных специализаций [19]. В частности, 

цитируется работа [6], описывающая курс по про-

граммированию с интегрированной системой вза-

имного оценивания. 

В том же году И. Коллар и Ф. Фишер [20] пред-

ставили обзор, подтверждающий важность по-

знавательных аспектов взаимного оценивания и 

частично описывающий модель процессов взаим-

ного оценивания, вводя термины «оцениваемый» 

(assessee) и «оценщик» (assessor). Оцениваемый по-

сылает «работу» на проверку, а оценщик получает 

«работу» и предоставляет формирующую обратную 

связь. В PASCA (peer assessment system for complex 

artifacts) вместо оцениваемого и оценщика мы ис-

пользуем, соответственно, термины «податель» 

(submitter) и «рецензент» (reviewer). Отметим, что 

студент в общем случае играет обе эти роли, когда 

участвует во взаимном оценивании. 

Следующий обзор, полезный для нашего про-

екта, опубликован Д. Нулти в 2011 году [9]. Автор 

анализирует большой массив публикаций, касаю-

щихся в основном применения взаимного оцени-

вания в дисциплинах первого года обучения. Хотя 

Д. Нулти не дает практических рекомендаций по 

использованию взаимного оценивания в практике 

высшей школы, он предоставляет хорошее обо-

снование для включения взаимного оценивания 

во вводные курсы. Это дает надежду на успешное 

внедрение программного обеспечения при работе 

с первокурсниками, которые формируют большие 

потоки, являющиеся максимально трудоемкими 

для преподавателей. 

Обобщая вышеизложенное, заключаем, что к на-

стоящему моменту проделана большая работа по 

исследованию и внедрению взаимного оценивания. 

Большой массив источников, включая упомянутые 

выше обзоры, помог нам определить роли пользо-

вателей и уточнить требования к КСВО. Проме-

жуточным результатом стало понимание того, что 

функциональные требования должны включать 

отправку и получение как артефактов, так и обрат-

ной связи между участниками и администраторами 

процессов взаимного оценивания, а также рандо-

мизацию рецензентов. 

2. Компьютерное взаимное оценивание: 

вызовы и решения

Со временем КСВО стали частью повседневной 

учебной деятельности в разнообразных учебных ин-

ститутах. Особенную популярность они снискали с 

области обучения компьютеризации и программи-

рования. В действительности, в этой области взаим-

ное оценивание позволяет студентам эффективно 

развивать навыки, полезные для будущей профес-

сии, такие как анализ кода, рефлексия и т.п.

Большинство ныне известных КСВО реали-

зованы либо как модули используемых систем 



управления учебным процессом (learning manage-

ment systems, LMSs), либо как независимые веб-

приложения. Таким образом гарантируется, что 

любой участник процесса взаимного оценивания 

может легко получать доступ к ресурсам системы.

Для формирования результирующей оценки 

большинство систем реализуют различные алго-

ритмы и взвешивающие баллы, полученные от 

различных рецензентов. Различия между КСВО 

определяются такими функциями, как способы 

анонимизации, поддержка рандомизации и ком-

плексных артефактов, способы взаимодействия 

между подателем и рецензентом, управление ин-

формативной обратной связью, а также условиями, 

такими как информационные сообщения, связан-

ные со сроками окончания сессий или количеством 

проверяемых работ. 

Типичные представители КСВО наиболее по-

пулярные сейчас представлены в таблице 1. Часть 

упомянутых систем спроектирована в результате ис-

следований процессов и алгоритмов взаимного оце-

нивания.

Одной из первых успешных реализаций компью-

терного помощника по взаимному оцениванию 

является веб-приложение NetBeans, описанное 

группой исследователей в работе [19], где среди ис-

следований, связанных с программированием, опу-

бликовано представительное исследование о прак-

тических преимуществах взаимного оценивания в 

учебном процессе. 

В 2002 году М. Фрименом и Дж. Маккинзи была 

представлена веб-КСВО SPARK [21]. Система спро-

ектирована для взаимного оценивания групповых 

проектов каждым участником группы. 

Похожий подход обнаруживается в системе 

WebPA [15], разработанной в Центре инженерно-

конструкторского образования университета Лаф-

боро. Система нацелена на преодоление разрыва 

между оценками преподавателя, взаимными оцен-

ками и самооценкой. Заметную сложность в раз-

вертывании WebPA представляет подготовка и на-

стройка сервера, который должен быть доступен 

всем участникам процессов взаимного оценивания. 

Похожий процесс развертывания требует система 

MyPeerReview, созданная В. Хююрюненом с соав-

торами в 2010 году [16]. В. Хююрюнен изначально 

разработал систему для реализации своего варианта 

взаимного оценивания. Предварительные тесты по-

казали положительное отношение студентов к его 

варианту реализации и предопределили решение 

продолжить разработку.

Чтобы освободить пользователей от настройки 

сервера, Дж. Хамер с соавторами разработал и под-

держивает web-систему Arop  [22]. Система готова к 

использованию через web-интерфейс после простой 

процедуры регистрации. Она используется в образо-

вательных учреждениях по всему миру.

Длительное исследование в области практико-

ориентированного интерактивного обучения под-

толкнуло к разработке системы Online Studio-Based 

Leaning Environment (OSBLE), представленной 

К. Хундхаузеном и коллегами в 2010 году [14]. Вне-

дрение системы подтвердило, что использование 

КСВО повышает вовлеченность студентов и эффек-

тивность взаимного оценивания. OSBLE фокусиру-

ется на методиках обзора исходного кода программ-

ных средств и оптимизировано для взаимодействия 

с интегрированной средой разработки ПО Microsoft 

Visual Studio, что, очевидно, заметно сужает область 

ее применения.

С начала XXI века уровень технологического раз-

вития повлиял на ожидания пользователей: они су-

щественно возросли по отношению к используемым 

программным продуктам. На данном этапе осо-

бенно важными являются исследования в области 

разработки нового поколения КСВО. Например, 

модуль поддержки процесса взаимного оценивания 

Workshop, расширяющий функциональность LMS 

Moodle, не только не требует установки дополни-

тельного программного обеспечения на устройства 

пользователей, но даже не вынуждает переключать-

ся между вкладками веб-браузера. 

Существующие КСВО предусматривают высокий 

порог вхождения. Для того, чтобы начать пользовать-

ся системой преподаватель, практически наверняка 

вынужден обращаться за помощью в департамент ин-

формационных технологий (или аналогичную струк-

туру своей организации) за помощью в инсталляции и 

настройке серверов. КСВО, интегрированная с LMS, 

разумеется, снимает эту проблему, если соответству-

ющая LMS уже используется в университете, однако 

развертывание и настройка модулей также может тре-

бовать поддержки технических специалистов. 

Несмотря на то, что современные технологии по-

зволяют вставлять в текст ссылки на произвольные 

объекты в облачном хранилище, обмен артефактами 

непосредственно в КСВО остается не только намно-

го более удобным, но и, что более важно, позволяет 

полноценно реализовать дважды-ослепленное ре-

цензирование.

Талица 1 позволяет сравнить основные параметры 

ранее упомянутых решений.
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WebPA
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Open-source

Не поддержива-
ются, необходимы 
дополнительные 
решения

– – *)
Обратная связь +
уточняющие 
комментарии

Интеллектуальный алгоритм 
выставления оценки. Мощный, 
но переусложненный инструмент

MyPeer-
Review

Web-based,
требует развертывания 
сервера

Можно вставлять 
ссылки на внешние 
хранилища

+ ?      ?
Непонятно текущее состояние 
разработки

Moodle 
Workshop

Модуль LMS Moodle Комплексные + + Личные сообщения Moodle позволяет расширять

Aropа Web-based Только текст + +
Диалог «податель – 
рецензент»

Поддержка рецензирования (оценки) 
рецензентов

OSBLE+
Расширение Visual 
Studio IDE,
Web interface

Исходный код 
программы

+ +
Сессия рассмотрения 
контрдоводов подателя, 
каналы обсуждений

Встроенный «code review», 
расширенный редактор рубрик

3. Анализ предметной области

3.1. Основные понятия процессов 

взаимного оценивания

Определим взаимное оценивание (peer assessment, 

PA) как контрольно-измерительное мероприятие, 

организованное в форме рандомизированного вза-

имного рецензирования (peer review, PR) произвольных 

артефактов, являющихся результатом выполнения 

учебного задания с предварительно формализован-

ными критериями оценивания. Процесс PA одного 

задания назовем сессией взаимного оценивания (СВО). 

Выделим следующие роли в процессах СВО: 

1. Преподаватель (teacher) – любой организатор 

взаимного оценивания, имеющий полный доступ к 

данным текущей СВО; 

2. Студент (student) – любой студент, потенциаль-

но имеющий возможность участвовать в текущей 

СВО; 

3. Автор (initial author) – студент, зарегистриро-

ванный в качестве будущего подателя артефакта в 

текущей СВО; 

4. Податель (submitter) – студент, направивший 

артефакт на рецензирование;

5. Рецензент (reviewer) – студент, отославший ва-

лидный оценочный лист.

Следующие объекты данных являются базовыми 

в рамках СВО.

1. Параметры СВО (PA session parameters) – набор 

формальных параметров текущей СВО (пути, иден-

тификаторы, тема, дедлайны и т.п.);  

2. Учебное задание (assignment) – учебное зада-

ние, выполняемое студентами в рамках СВО; 

3. Оценочный лист (PR form) – таблица, специфи-

цирующая поля рецензии для конкретного типа 

артефакта и конкретного задания, содержит по-

нятные рецензенту описания полей, примеры за-

полнения и правила валидации значений полей. 

Адекватная форма оценивания всегда содержит до-

полнительное текстовое поле «свободный коммен-

тарий» для неформальных впечатлений рецензента;

4. Подача (submission) – 1) артефакт, направлен-

ный на рецензирование конкретным отправителем 

в рамках текущей СВО; 2) событие отправления ар-

тефакта;

5. Рецензия (review) – 1) заполненный оценочный 

лист, отосланный рецензентом; 2) событие отправ-

ления заполненного оценочного листа;

6. Обратная связь (feedback) – любая дополни-

тельная информация от студента, отличная от по-

дачи и рецензии.

Некоторые замечания о базовых понятиях и 

терминологии:

1. В нашем варианте внедрения процедур взаим-

ного оценивания предполагается, что множество 

рецензентов есть подмножество подателей (в тер-

Таблица 1. 
Сравнительная таблица некоторых доступных КСВО

*) Каждый член группы оценивает остальных членов (в соответствии с идеологией)
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минах теории множеств). Но ничего не мешает раз-

нести построение этих множеств для других схем 

проведения взаимного оценивания.

2. Мы используем различные глаголы «подать» 

(submit) и «разослать» (send / broadcast) для разли-

чения действий на стадии сбора артефактов (sub-

missions) и в других ситуациях.

3.2. Бизнес-процессы сессии 

взаимного оценивания

Пять стадий СВО представлены в таблице 2. По-

сле анализа процессов СВО мы выявили фазы, в 

которых будет получен наибольший эффект от ав-

томатизации действий пользователя. 

Таблица 2. 
Стадии сессии взаимного оценивания

No. Название
Инициирующее 

событие
Завершающее 

событие

1. Подготовка Создание СВО
Завершение 
конфигурации СВО

2.
Сбор артефактов 
(подач) 

Рассылка Задания 
авторам

Дедлайн подачи 
“Submission_end”

3. Сбор рецензий
Broadcast artifacts 
to Reviewers

Дедлайн рецензиро-
вания “Review_end”

4.
Анализ результатов 
взаимного рецензи-
рования 

Сбор Рецензий
Дедлайн рассылки 
результатов 
“Result_message”

5.

[Опционально] 
Получение 
обратной связи по 
результатам СВО

Отправка первого 
сообщения

Завершение 
дисциплины или 
цикла обучения

Рисунок 1 представляет собой визуализацию про-

цессов СВО с точки зрения преподавателя, вы-

полненную в нотации Business Process Model and 

Notation (BPMN 2.0). Это наиболее высокоуровне-

вое представление процессов без технологических 

подробностей, то есть без полосы (lane), относя-

щейся к системе взаимного оценивания. 

3.3. Основные сценарии использования

В соответствии с BPMN-диаграммой (рисунок 1) 

приведем список основных сценариев PASCA для 

роли преподавателя, учитывая стадии СВО: 

1. Стадия подготовки:

a. Подготовка учебного задания (файла с его 

описанием). 

b. Подготовка шаблона оценочного листа (воз-

можно, в виде рубрики (rubrics) с правилами 

валидации и алгоритмом оценивания.

c. Подготовка исходного списка участников СВО 

(авторов) с адресами электронной почты. 

d. Заполнение параметров СВО, включая распи-

сание. 

e. Анонимизация участников и построение схе-

мы рандомизации взаимного рецензирования, 

включая начальное отображение между пода-

телями и рецензентами.

2. Стадия сбора артефактов (подач):

a. Рассылка файла с описанием учебного задания 

авторам. 

b. Сбор подач от авторов. 

c. [Опционально] Адаптивная рандомизация – 

изменение отображения между подателями и 

рецензентами на основе собранных подач.

3. Стадия сбора рецензий:

a. Рассылка артефактов и оценочных форм ре-

цензентам. 

b. Сбор рецензий (заполненных оценочных ли-

стов) от рецензентов. 

c. Подсчет итоговых оценок и обновление ста-

туса всех участников СВО. 

4. Стадия анализа результатов взаимного рецензи-

рования:

a. Рассылка результатов СВО подателям или всем 

авторам. 

b. Получение обратной связи от подателей и кор-

ректировка итоговых оценок.

c. Построение итогового отчета по СВО.

5. [Опционально] Постоянно доступные сценарии:

a. Проверка доступности электронной почты и 

параметров почтового ящика.

b. Архивирование данных СВО и сообщений в по-

чтовом ящике.

c. Проверка статуса подателей и рецензентов.

d. Рассылка информационных писем участникам 

СВО.

3.4. Требования к программному обеспечению

Основываясь узких местах, обнаруженных при 

анализе процессов и существующих систем под-

держки взаимного оценивания, сформулированы 

следующие требования. 

1. Система должна поддерживать:

a. сложные составные артефакты как содержи-

мое подач (включая исходные коды программ, 

диаграммы, базы данных, готовые приложе-

ния и т.п.);
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b. комплексные оценочные листы, которые лег-

ко изменять и дополнять;

c. автоматическую валидацию оценочных ли-

стов;

d. автоматическую предварительную оценку ар-

тефактов на основе заполненных оценочных 

листов.

2. Студент не должен изучать дополнительное 

программное обеспечение (мы предполагаем, что 

студент уже знаком с электронной почтой и базо-

вым офисным ПО).

3. Преподаватель не должен испытывать труд-

ностей при интеграции PASCA в стандартную ИТ-

инфраструктуру университета.

Другие функциональные требования к приведен-

ным выше сценариям:

1. импорт списков студентов (авторов) из внеш-

них источников;

2. автоматическая конвертация учебных заданий 

в формат PDF при рассылке;

3. поддержка нескольких адресов электронной 

почты для одного студента;

4. базовая анонимизация артефактов;

5. «ослепление» участников для одно- и дважды-

ослепленных процессов рецензирования; 

6. рандомизация рецензентов; 

7. подготовка оценочных листов, независимая 

от других сценариев взаимного оценивания; 

8. автоматический расчет итоговой оценки по 

заполненным оценочным листам после завер-

шения рецензирования; 

9. генерация отчетов по статусу подач, рецензий 

и итоговых результатов СВО.

Базовые нефункциональные требования:

1. зависимость только от стандартных компо-

нентов Microsoft Office; 

2. поддержка произвольного IMAP-совме-

стимого почтового сервера.

4. Проектирование 

программного обеспечения

Программный комплекс PASCA спроектирован 

так, чтобы использовать Microsoft Office 2010–2016 

или Office 365 на компьютере преподавателя. При 

этом задействуются компоненты Excel, Outlook и 

Word. В качестве почтового сервера оптимально ис-

пользовать Microsoft Exchange (2010 или новее), но 

PASCA поддерживает любой IMAP-совместимый 

почтовый сервер. К настоящему моменту система 

протестирована в следующем окружении:

1. операционные системы Microsoft Windows 7, 

8.1 и 10; 

2. Microsoft Office 2010, 2013, 2016 и 365.

3. почтовые ящики, предоставленные Google 

(http://mail.google.com) и Yahoo! (http://mail.ya-

hoo.com).

Общие объемные характеристики системы отно-

сительно малы (около 2400 строк исходного кода), 

поскольку большинство низкоуровневых задач вы-

полняется компонентами Microsoft Office Suite. В 

качестве хост-системы мы используем Microsoft 

Excel (рисунок 2), который также играет роль храни-

лища данных и генератора отчетов. 

PASCA фокусируется на основных сценариях 

СВО с точки зрения преподавателя. Архитектура 

программного комплекса обеспечивает высокий 

уровень доступности и повторного использования 

материалов СВО (списков авторов, оценочных ли-

стов, отчетов). 

4.1. События СВО 

и аутентификация участников

Если система поддержки взаимного оценива-

ния базируется на рассылке почтовых сообщений, 

то она зависит от существующей инфраструкту-

ры электронной почты [23]. PASCA использует 

конкретный почтовый ящик для коммуникации с 

участниками взаимного оценивания. Этот почто-

вый ящик (т.е. его адрес) может меняться от сессии 

к сессии, но должен быть неизменен в рамках сес-

сии. Все автоматически генерируемые сообщения с 

этого адреса подписываются как “Peer Review Ro-

bot”.

Для всех задач, требующих обработки почтовых 

сообщений, используется Microsoft Outlook. Это 

означает, что преподаватель должен предваритель-

но настроить учетную запись Outlook, после чего 

задать используемый адрес электронной почты и 

название папки входящих сообщений в параметрах 

СВО. Это решение может трактоваться как недо-

статок, но на практике оказалось очень удачным 

из-за большого числа готовых инструментов, до-

ступных в Outlook.

Инфраструктура электронной почты обуславли-

вает два главных типа событий в PASCA: отправ-

ку сообщения и прием сообщения с отметками 

времени, генерируемыми сервером электронной 

почты. Важно, что студент может использовать 
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«вторичный адрес» на стадии сбора подач в допол-

нение к первичному (основному) адресу, зафикси-

рованному при создании списка авторов. На всех 

последующих стадиях СВО адреса отправителей 

сообщений проверяются на соответствие первич-

ному или вторичному адресу студента. Все данные 

СВО на момент наступления события представле-

ны вложениями (attachments) в соответствующих 

сообщениях.

4.2. Рабочая книга 

сессии взаимного оценивания

Каждая СВО представлена единственной рабо-

чей книгой Excel. Первый лист книги отведен под 

список авторов, второй – под параметры сессии 

взаимного оценивания, а оставшиеся – под схему 

рандомизации, статусы подач и рецензий, а так-

же различные отчеты. В результате большая часть 

данных о СВО доступна в ее рабочей книге и может 

быть легко проанализирована и визуализирована 

средствами Excel. 

Авторы полагают, что у Преподавателя исходно 

есть список студентов с их почтовыми адресами, 

которые в некоторых случаях требуют дополни-

тельной проверки (что PASCA делает автоматиче-

ски). Например, мы столкнулись с проблемой ис-

пользования буквы «ё» русского алфавита, в случае 

ее замены на «е» в имени студента.

4.3. Анонимизация 

и рандомизация

В рамках СВО каждый автор и, как следствие, 

податель и рецензент имеют закрепленный за 

ними случайный уникальный шестизначный 

идентификатор из диапазона [100000–999999]. 

Каждый оценочный лист имеет случайный уни-

кальный семизначный идентификатор, принад-

лежащий диапазону [1000000–9999999]. Таким 

образом гарантируется, что множество иденти-

фикаторов участников процесса не пересекается с 

множеством идентификаторов оценочных листов. 

Все действия используют эти идентификаторы, 

генерируемые в процессе создания рабочей книги 

для СВО по исходному списку авторов.

Для обеспечения рандомизации авторов и рецен-

зентов было предложено несколько схем и алгорит-

мов. Для стандартной рандомизации авторов был 

использован обычный неадаптивный алгоритм, 

основанный на классическом перестановочном ал-

горитме Р. Дурштенфельда [24], с проверкой, что 

одна и та же подача не будет назначена одному ре-

цензенту. 

PASCA Worksheet
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Reviews check

Main options
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Open 

authors file
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authors file 
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authors file
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task file

Download 
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Map 
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to authors

Broadcast PR forms to 

reviewers

Download 

reviews

Generate 

PR reports

Broadcast review results to 

authors

Mail account:

Inbox folder:

Archive folder:

Adaptive randomize:

Pack submissions:

Select

Check mailbox

Рис. 2. Содержание главного листа рабочей книги PASCA (последующие иллюстрации в полном разрешении 
доступны по адресу https://bitbucket.org/SiberianShaman/pasca/wiki/edit/ScreenShots). 
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Для рандомизации рецензентов используется 

адаптивный алгоритм, учитывающий пропущен-

ные (пустые) подачи. В настоящее время авторы 

системы продолжают эксперименты с различными 

схемами рандомизации.

4.4. Создание оценочных листов, 

валидация и оценивание

С точки зрения Рецензента главным объектом 

данных является оценочный лист. Он представ-

лен отдельной рабочей книгой Excel, содержащей 

собственно оценочный лист, содержащий набор 

полей, правила валидации и сколь угодно сложный 

алгоритм оценивания. Первая строка первого листа 

содержит уникальный идентификатор оценочного 

листа, текстовый идентификатор СВО (помогаю-

щий рецензенту сопоставить оценочный лист с за-

данием) и кнопку для проверки валидности значе-

ний, проставленных в поля листа.

Рабочая книга СВО в параметрах, среди прочего, 

содержит ссылку на используемый сессией оценоч-

ный лист и количество полей в нем.

5. Пилотное внедрение PASCA 

и результаты усовершенствования

Работы, показавшие эффективность взаимного 

оценивания для учебных дисциплин первого кур-

са бакалавриата [9, 10], позволили авторам про-

вести пилотное внедрение PASCA в учебный про-

цесс в осеннем семестре 2015–2016 учебного года 

в рамках курса «Введение в программирование» 

факультета компьютерных наук Национального 

исследовательского университета «Высшая шко-

ла экономики». В сессиях взаимного оценивания 

приняли участие 48 первокурсников бакалавриата 

образовательной программы «Программная инже-

нерия». По результатам курса студентам был пред-

ложен опросник, в котором содержались вопро-

сы об опыте взаимодействия с PASCA. Подробно 

структура опросника, результаты и выводы пред-

ставлены в работе [25].

Опыт пилотного внедрения позволил избавиться 

от некоторых неточностей и позднее обсуждался 

авторами с коллегами на семинарах и конферен-

циях. В настоящее время ведется работа по следую-

щим направлениям:  

1. интеграция PASCA с новой технологической 

платформой Microsoft Office 365 Education; 

2. переработка системы оповещений. В настоя-

щее время в PASCA используется внешний IMAP-

совместимый почтовый сервер, автоматические 

оповещения отсутствуют ввиду недоступности 

функций обратного вызова на стороне сервера; 

3. поддержка предварительной верификации ар-

тефактов для помощи рецензентам. Желательно, 

чтобы PASCA позволяла валидировать базовые ар-

тефакты или распространенные типы артефактов, 

например, проверяла размеры файлов или компи-

лируемость исходного кода;  

4. развитие адаптивных схем рандомизации;  

5. повышение качества процедур ослепления для 

малых групп студентов. Проблема связана с необ-

ходимостью дополнительной анонимизации арте-

фактов. Авторы планируют реализовать базовые 

проверки на присутствие идентифицирующий ин-

формации в артефактах; 

6. добавление анализа и отчетов для предотвра-

щения мошенничества. 

Заключение

В статье предпринята попытка систематизиро-

вать бизнес-процессы взаимного оценивания в 

обучении. Авторами представлены требования к 

современной системе взаимного оценивания и их 

детализация для подобной системы, разработанной 

на базе механизмов электронной почты и получив-

шей название PASCA (Peer-Assessment System for 

Complex Artifacts). В процессе использования этой 

системы участники учебного процесса (студенты 

и преподаватели) ограничиваются стандартными 

действиями по работе с электронной почтой, от 

них не требуется создание нового бизнес-процесса 

или изучение нового программного обеспечения. 

Кроме того, PASCA поддерживает оценивания ар-

тефактов любого типа, «ослепление» и рандоми-

зацию во время сессии взаимного оценивания, а 

также комплексные оценочные листы с автомати-

ческой валидацией и оцениванием.

В настоящее время PASCA содержит все функ-

ции, описанные в данной статье. Система успеш-

но апробирована в рамках дисциплины «Введе-

ние в программирование» для студентов первого 

курса бакалавриата образовательной программы 

«Программная инженерия» НИУ ВШЭ. Обратная 

связь, полученная от студентов, стала основой для 

выявления дальнейших направлений работы над 

системой. Планируется улучшить PASCA за счет 

добавления оповещений, валидаторов данных и 

адаптивных алгоритмов рандомизации. 

PASCA является проектом с открытым кодом и 

в настоящее время свободно доступна в репозито-

рии Bitbucket (http://bitbucket.org/SiberianShaman/

pasca). 
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