
Том 15, № 4. 2019          ISSN 2411-1473          sitito.cs.msu.ru

Современные 
информационные 
технологии 
и ИТ-образование

E-LEARNING, ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ОБРАЗОВАНИИ / 

Возможности автоматической проверки заданий в LMS 
Moodle
Ю. В. Перязева
Санкт-Петербургский государственный электротехнический университет «ЛЭТИ» им. В.И. 
Ульянова (Ленина), г. Санкт-Петербург, Россия 
197376, Россия, г. Санкт-Петербург, ул. Профессора Попова, д. 5
peryazeva@list.ru

Аннотация

В работе обосновывается актуальность применения традиционных систем управления обуче-
нием (learning management system, LMS) в учебном процессе, которые по-прежнему доминиру-
ют в образовательных учреждениях. Из большого количества существующих платформ выде-
лена LMS Moodle, которая в течение многих лет остается популярной. Востребованность этой 
системы обусловлена, прежде всего, возможностью расширения функционала с помощью пла-
гинов, над которыми работает сильное сообщество, сформировавшееся за много лет существо-
вания платформы. 
В настоящий момент, одной из ключевых тенденций в образовании является растущее значе-
ние методов и инструментов оценивания деятельности, учебных достижений и других показа-
телей студента, понимания и возможности использования учебной аналитики. В LMS Moodle 
есть для этого соответствующие средства. Одним из таких инструментов для организации эф-
фективного автоматического оценивания результатов является плагин CodeRunner. Наиболее 
распространенное использование CodeRunner в курсах по программированию, где студентов 
просят написать программный код в соответствии с поставленной задачей, и этот код затем 
оценивается путем запуска его на серии тестов. Но кроме этого, CodeRunner можно использо-
вать и по другим дисциплинам для таких вопросов, оценить правильность ответов на которые, 
можно только с помощью программы. В работе показаны способы расширения областей приме-
нения плагина, а, следовательно, и Moodle в целом, за счет создания новых типов вопросов c 
автоматической проверкой ответов, которые сочетают в себе различные пользовательские ин-
терфейсы ответа, языки программирования для проверки, шаблоны, способы оценивания и 
вывода результата. Продемонстрированы возможности применения плагина на примере разра-
ботки заданий для курса компьютерной поддержки дисциплины «Прикладная теория автома-
тов».

Ключевые слова: электронное обучение, смешанное обучение, система управления обуче-
нием, LMS Moodle, плагин, CodeRunner, методы оценивания, автоматическое оценивание.
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Abstract

Digital learning environments in education are still dominated by traditional learning management 
system (LMS). LMS Moodle is one of the leading open source learning management systems. The sys-
tem is supported by a strong active community that contributes to the development and extends the 
capabilities of Moodle. One way to enhance the functionality of Moodle is to add plugins to the default 
Moodle install. Various plugins are available to install in Moodle, one of them is CodeRunner. One of the 
key trends in educational technology is growing focus on measuring learning. LMS Moodle offers tools 
to assess, measure, and document learning, and CodeRunner is one of them. First of all, CodeRunner is 
a Moodle question-type plug-ing which allows setting questions, where the answer is program code, 
and runs the program in order to grade a student’s answer. But the scope of the plug-in can be expand-
ed by the ability to add new types of questions that combine different user interfaces of the answer, 
programming languages, templates and methods for grading and displaying the result. This allows us-
ing CodeRunner in other courses of computer science and engineering to test assignment for which a 
program should be used to evaluate correctness, in other words, for the questions with computer as-
sisted assessment. Capabilities of plug-in CodeRunner of LMS Moodle are demonstrated by the example 
of creating the e-course “Applied Automata Theory”.
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Введение

Границы между физическим учебным пространством и циф-
ровым постепенно размываются, в высшем образовании по-
стоянно возрастает значение электронного обучения 
(e-learning). В зависимости от степени применения электрон-
ных технологий в образовательном процессе выделяются он-
лайн-обучение (online learning) и смешанное обучение (blended 
learning). На практике более распространено смешанное обу-
чение, главная идея которого в сочетании традиционных 
форм с электронными технологиями [1, 2, 3]. Доступность 
смартфонов, планшетов и других устройств позволяет инте-
грировать цифровые ресурсы, различные виды деятельности, 
игры с событиями в аудитории. Цифровая фиксация и элек-
тронная поддержка очного обучения позволяет студентам 
учиться в интерактивном учебном пространстве, взаимодей-
ствовать с другими студентами и преподавателем не только во 
время занятий, но и в любое удобное время. Электронные тех-
нологии не просто дополняют традиционное обучение, а явля-
ются неотъемлемой составной частью учебного процесса. Тех-
нологии электронного обучения стремительно развиваются, 
можно выделить следующие основные тренды – дополненная 
и виртуальная реальности, искусственный интеллект, микро-
обучение, визуализация контента, мобильное обучение1 [4, 5, 
6]. Развитие технологий существенно влияет на образование в 
целом. Ежегодный анализ влияния новых методик и техноло-
гий на систему высшего образования, проводимый некоммер-
ческой организацией EDUCAUSE, в продолжение традиций 
консорциума New Media (NMC), выделяет ключевые тенден-
ции внедрения технологий в образование на ближайшие пять 
лет2. Одним из ключевых направлений внедрения в последнем 
отчете в очередной раз выделено смешанное обучение, хотя 
уже сейчас во многих российских вузах это можно рассматри-
вать как устоявшийся компонент образования3 [7, 8]. 
В цифровых учебных средах в образовательных заведениях 
по-прежнему доминируют традиционные системы управле-
ния обучением (learning management system, LMS), предназна-
ченные для администрирования контента, оценивания, отсле-
живания деятельности, отчетности [9-12]. Существующие 
системы пока не отражают все современные тенденции, но 
простой интерфейс, акцент на пользовательский опыт и реа-
лизация интуитивно понятных коммуникационных и соци-
альных решений, наличие всех необходимых функций, стан-
дарты совместимости будут сохранять конкуренцию этих 
систем на этом рынке4. Согласно исследованию издания 
Finances Online, которое готовит обзоры программ для бизне-

1 Horizon Report. 2019 Higher Education Edition [Электронный ресурс]. URL: https://library.educause.edu/resources/2019/4/2019-horizon-report (дата 
обращения: 09.08.2019); Крупнейший в Европе саммит по образованию EdTechXEurope [Электронный ресурс]. URL: https://edtechxeurope.com (дата 
обращения: 09.08.2019); Кокоулина О. 6 трендов дистанционного обучения, которые нельзя игнорировать // iSpring [Электронный ресурс]. URL: https://
www.ispring.ru/elearning-insights/elearning-trends (дата обращения: 09.08.2019).
2 Horizon Report. 2019 Higher Education Edition [Электронный ресурс]. URL: https://library.educause.edu/resources/2019/4/2019-horizon-report (дата 
обращения: 09.08.2019).
3  Там же.
4  2020 Global Learning Landscape. An open source taxonomy for the future of education. Mapping the learning and talent innovation landscape [Электронный ресурс]. 
URL: https://www.globallearninglandscape.org/ (дата обращения: 09.08.2019).
5  Andre L. List of Top LMS Software Companies of 2020 // FinancesOnline [Электронный ресурс]. URL: https://financesonline.com/top-20-lms-software-companies/ 
(дата обращения: 09.08.2019).
6  Chang J. Free LMS Software: What Are The Top Solutions For 2020? // FinancesOnline [Электронный ресурс]. URL: https://financesonline.com/free-lms-software-
what-are-the-top-solutions-for-2018 (дата обращения: 09.08.2019).
7  LMS Software. Find the best LMS Software for your business or school. Compare product reviews and features, and learn from our LMS Software Research // Top 
Software at Capterra [Электронный ресурс]. URL: https://www.capterra.com/learning-management-system-software/ (дата обращения: 09.08.2019).

са, число поставщиков LMS5 на 2019 превышает 1000. В топе 
бесплатных LMS, согласно исследованиям того же Finances 
Online, второе место занимает LMS Moodle6. Первая версия 
этой LMS была выпущена в 2002 году, и на протяжении многих 
лет Moodle остается популярной платформой. Так при подборе 
программного обеспечения для электронного обучения, на-
пример, с помощью сервиса capterra, по критериям: подходит 
для академического образования, бесплатное, может исполь-
зоваться для смешанного и мобильного обучения, поддержи-
вается геймификация и т.п., как видно на рис. 1, Moodle остает-
ся одной из самых популярных LMS7. 

Р и с. 1. Результаты поиска LMS по заданным критериям с помощью сервиса 
Capterra

F i g. 1. Results of the LMS search according to the specified criteria using the 
Capterra service

Moodle – бесплатная система электронного обучения с откры-
тым исходным кодом, легко объединяется с другими платфор-
мами, на данный момент доступно более 30 интеграций, с та-
кими сервисами как, например, WordPress, Joomla, Zoom и т.д. 
Moodle поддерживает самые популярные стандарты в он-
лайн-обучении: IMS, AICC, LTI и SCORM. Первоначальный функ-
ционал системы достаточно скромен, но с помощью плагинов 
легко расширяется. Эти плагины можно бесплатно скачать из 
Интернета или создать самому. Важным преимуществом этой 
LMS является то, что за годы разработки вокруг Moodle сфор-
мировалось сильное сообщество, которое и создает новые пла-
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гины для платформы8 [13]. Сейчас таких плагинов9 насчиты-
вается более 1600.
Все возрастающее значение методов и инструментов оценива-
ния деятельности, учебных достижений и других показателей 
студентов, понимания и возможности использования учебной 
аналитики требует разработки новых инструментов, расши-
рения возможностей существующих10. Сегодня оценивание 
рассматривается в двух подходах: формирующее и констати-
рующее [14]. Формирующее – оценивание заключается в теку-
щей оценке учебных достижений, сборе информации о процес-
се обучения. Констатирующее – оценка образовательного 
результата, как правило, проводится в конце учебного перио-
да с целью понять достигнутый студентом уровень овладения 
знаниями, умениями, навыками и ключевыми компетенция-
ми. Автоматизированные процедуры и инструменты оценива-
ния, интегрированные в LMS, в частности в Moodle, являются 
основой для перехода к персонализации учебной деятельно-
сти, к адаптивному обучению [15-18]. Эти средства можно ис-
пользовать для разработки разнообразных схем оценивания, 
для планирования и контроля результатов, для организации 
обратной связи, для мониторинга активностей и знаний сту-
дентов [19-21]. Возможности Moodle по оцениванию можно 
расширять с помощью плагинов. Один из таких плагинов – 
СodeRunner, задающий тип вопроса, позволяющий осущест-
влять автоматическую проверку заданий по программирова-
нию11 [22, 23]. 
CodeRunner в настоящее время поддерживает следующие язы-
ки программирования: Python2, Python3, C, C ++, Java, PHP, 
JavaScript (NodeJS), Octave. Безусловно, наиболее распростра-
ненное использование CodeRunner в курсах по программиро-
ванию, где студентов просят написать программный код в со-
ответствии с заданием, и этот код затем оценивается путем 
запуска его на серии тестов. Но кроме этого, CodeRunner мож-
но использовать и по другим дисциплинам для таких вопро-
сов, оценить правильность ответов на которые, можно только 
с помощью программы. Известен опыт использования этого 
плагина для преподавания теории алгоритмов, операционных 
систем, компьютерных систем, формальных языков и грамма-
тик и некоторых других дисциплин. Перечень дисциплин мож-
но расширить благодаря гибкости применения и легкости до-
бавления новых подтипов вопросов. Архитектура плагина 
позволяет расширять функционал, за счет использования раз-
ных существующих пользовательских интерфейсов ввода от-
вета и разработки новых, использования различных языков 
программирования, шаблонов настройки, способов оценива-
ния и вывода результата. 
Цель работы – используя возможности создания новых типов 
вопросов с автоматической проверкой с помощью CodeRunner, 
продемонстрировать расширение области применения плаги-
на, и в целом LMS Moodle, на примере типовых заданий курса 
компьютерной поддержки дисциплины «Прикладная теория 
автоматов».

8  Moodle: официальный сайт [Электронный ресурс]. URL: http://moodle.org (дата обращения: 09.08.2019).
9  Plugins // Moodle [Электронный ресурс]. URL: https://moodle.org/plugins (дата обращения: 09.08.2019).
10  Horizon Report. 2019 Higher Education Edition [Электронный ресурс]. URL: https://library.educause.edu/resources/2019/4/2019-horizon-report (дата 
обращения: 09.08.2019).
11  Question types: CodeRunner // Moodle [Электронный ресурс]. URL: https://moodle.org/plugins/qtype_coderunner (дата обращения: 09.08.2019); CodeRunner 
[Электронный ресурс]. URL: https://coderunner.org.nz/ (дата обращения: 09.08.2019).
12  Lobb R., Hunt T. CodeRunner. Version: 3.7.5 January 2020 [Электронный ресурс]. URL: https://github.com/trampgeek/moodle-qtype_coderunner/ (дата обращения: 
09.08.2019).

Пользовательский интерфейс ввода ответа
Рассмотрим возможности плагина CodeRunner по использова-
нию различных пользовательских интерфейсов ответов. Эти 
интерфейсы позволяют использовать CodeRunner не только 
для автоматической проверки задач по программированию, 
но и по другим дисциплинам. Для ответов на обычные вопро-
сы по программированию используется редактор Ace. Этот ре-
дактор предоставляет цветную подсветку синтаксиса, сопо-
ставление скобок, автоматический отступ и многие другие 
возможности, чтобы сделать редактирование программного 
кода более удобным для пользователя. Начиная с версии 3.3.0, 
CodeRunner поддерживает подключаемые пользовательские 
интерфейсы. Автор вопроса выбирает необходимый пользова-
тельский интерфейс через раскрывающееся меню (рис. 2) в 
разделе настроек формы вопроса. Выбор управляет полями 
предварительного ответа в форме редактирования вопроса и 
ответа студента в реальном тесте, определяет форму сохране-
ния ответа.
Рассмотрим подробнее интерфейсы Graph и Table. Пользова-
тельский интерфейс Graph (рис. 2), который в документации 
указан как экспериментальный, на практике прекрасно рабо-
тает12 [24]. 

Р и с. 2. Меню выбора пользовательского интерфейса ответа
F i g. 2. The Answer User Interface Menu

Этот интерфейс предоставляет простые возможности постро-
ения графов, и может быть использован в задачах, в которых 
требуется построить граф (рис. 3).
Через параметры шаблона можно менять внешний вид графа, 
тип и свойства. Ответ сохраняется в виде словаря Python, кото-
рый включает геометрическую информацию, а также связ-
ность и маркировку графа (Рис. 4).
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Р и с. 3. Пример тестового вопроса с пользовательским интерфейсом Graph
F i g. 3. Example of a test question with the Graph user interface

Р и с. 4. Форма хранения ответа
F i g. 4. Response storage form

Проверка ответа заложена в шаблоне вопроса, а также для об-
работки ответа требуется написать тест проверки, задачи с 
этим интерфейсом ориентированы на проверку с помощью 
Python3. 
Следующий интересный для нас интерфейс – Table, текстовое 
поле заменяется html таблицей, в ячейки которой студент дол-
жен ввести ответы. Вид таблицы, количество строк и столбцов 
задается автором вопроса в параметрах (рис. 5).

Р и с. 5. Задание параметров таблицы
F i g. 5. Setting table parameters

Например таблица с параметрами как на рис.5 будет выгля-
деть как на рис. 6.

Р и с. 6. Пример вопроса с интерфейсом ответа Table
F i g. 6. Example of a question with an answer interface Table

Ответ в этом интерфейсе возвращается в виде массива масси-
вов строк JSON, содержащий все ячейки таблицы, за исключе-
нием строки заголовка, если ячейка пустая, то сохраняется 
пустая строка. Проверка реализуется в шаблоне или пишется 
тест на заданном языке программирования.
Важным свойством плагина является возможность создания 
своих собственных интерфейсов, под конкретную задачу. Пла-
гины интерфейса разрабатываются на JavaScript, размещают-
ся в Moodle с именем, например, ui_name_of_interface.js в папке 
…/question/type/coderunner/amd/src, и автоматически добав-
ляются в выпадающее меню доступных плагинов (рис. 2). Фай-
лы плагинов должны быть модулями AMD и реализовывать 
интерфейс, определенный в файле userinterfacewrapper.js.
Определяемые пользователем типы вопросов
Определение своих типов вопросов дает больше возможно-
стей и в вопросах по программированию, и в тестах по другим 
дисциплинам. Каждый тип вопроса определяется вопро-
сом-прототипом, который является еще одним вопросом в 
базе данных и от которого могут наследоваться новые вопро-
сы. Для того чтобы сохранить вопрос как прототип, в панели 
расширенной настройки необходимо это указать и задать имя 
нового типа (рис. 7). Рекомендуется отразить в названии во-
проса, то, что это прототип, начать название со строки 
PROTOTYPE_, за которой следует имя типа и сохранить вопрос 
в отдельную для прототипов категорию. Очевидно, что имя 
типа вопроса, которое вы используете, должно быть уникаль-
ным, по крайней мере, в контексте курса, в котором использу-
ется вопрос-прототип. После создания прототипа, новый тип 
вопроса появляется в форме создания вопроса (Рис.8).

Р и с. 7. Панель расширенной настройки вопроса
F i g. 7. Advanced question set panel
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Р и с. 8. Список доступных типов вопросов
F i g. 8. List of available question types

CodeRunner ищет вопросы-прототипы только в контексте те-
кущего курса. Если необходимо сделать новый тип вопроса 
доступным глобально, его необходимо переместить в катего-
рию LOCAL_PROTOTYPES. Текст вопроса-прототипа отобража-
ется в форме создания вопроса на панели «Question type 
details».
Можно выделить четыре основных параметра вопроса: язык 
программирования, шаблон и его параметры, тип пользова-
тельского интерфейса ответа, оценка и вид вывода результа-
тов проверки (рис. 9).

Р и с. 9. Основные параметры настройки вопроса
F i g. 9. Basic Question Settings

Можно настраивать и каждый вопрос, но эффективнее для ти-
повых задач создавать отдельные типы. У каждого настраива-
емого вопроса есть шаблон, или импортированный из прото-
типа или разработанный автором вопроса. Шаблон определяет, 
как исполняемая программа на выбранном языке программи-
рования создается из ответа студента, тестового кода и поль-
зовательского кода внутри самого шаблона. Обработка шабло-
на осуществляется механизмом шаблонов Twig13. Движок 
получает как шаблон, так и переменную с именем STUDENT_
ANSWER, которая представляет собой текст, введенный сту-
дентом в поле ответа, и еще один файл с именем TEST, пред-
ставляющий собой записи, содержащиеся в проверочных 
тестах вопроса (test cases), который автор задает для конкрет-
ного теста.

13  Twig. The flexible, fast, and secure template engine for PHP [Электронный ресурс]. URL: https://twig.symfony.com (дата обращения: 09.08.2019). 

Например, для типовой задачи нахождения автомата Мура, эк-
вивалентного данному автомату Мили (рис. 11) шаблон может 
иметь вид как на рис. 12.

Рис. 11. Пример типовой задачи
F i g. 11. Example of a typical task

Р и с. 12. Пример шаблона для типовой задачи с интерфейсом Graph
F i g. 12. Example template for a typical task with Graph interface

Про пользовательские интерфейсы ответов было сказано 
выше, в последнем примере использовался встроенный ин-
терфейс Graph.
Для оценивания результатов плагин также дает много вариан-
тов, например, можно выставлять оценку в зависимости от ко-
личества пройденных тестов, добавлять в вывод комментарии 
в HTML в зависимости от ответов. Возможность включать 
HTML в обратную связь позволяет получить сложный вывод, 
содержащий SVG или изображения. 
Также можно просто настроить таблицу результатов, как, на-
пример, на рис. 9 заданы параметры для поля Result Columns, в 
этом случае результат будет выводиться как на рис. 13.
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Р и с. 13. Вывод результатов проверки
F i g. 13. The check results output

Перечисленные возможности плагина делают возможным его 
использование для оценивания результатов не только в кур-
сах по программированию, но и по другим дисциплинам.
Использование плагина в разработке курса по прикладной те-
ории автоматов
Покажем возможности использования плагина для создания 
заданий с автоматической проверкой при разработке курса 
дисциплины «Прикладная теория автоматов» в LMS Moodle 
(рис. 14). При разработке курса использовались различные 
возможности платформы, в том числе плагин CodeRunner [25]. 
Некоторые примеры из этого курса уже демонстрировались 
выше. По курсу предполагается большое количество задач, от-
ветом для которых являются диаграмма или таблица. 
Первая группа вопросов требует ответов в виде диаграммы, 
например, как на рис.11. Для ряда задач этого типа в курсе ис-
пользуется встроенный тип directed_graph, с пользователь-
ским интерфейсом Graph и языком программирования 
Python3. Для других типовых вопросов разработаны специаль-
ные типы, как демонстрируется на рис. 12. Для проверки неко-
торых нюансов решения задач использовались тесты для каж-
дого отдельного вопроса. 
Вторая группа вопросов – ответы в виде таблицы. В задачах по 
теории автоматов используются различные типы таблиц. Для 
задач этого типа требуется разработка нового типа вопроса, в 
курсе для проверки использовался Python3. Ряд задач разрабо-
тан со стандартным интерфейсом Table. Но стандартные та-
блицы достаточно громоздкие, что вызывало у студентов 
определенные затруднения (рис. 15).

Р и с. 14. Страница курса
F i g. 14. Course Page

Р и с. 15. Работа студентов с таблицами
F i g. 15. Students work with tables

Также возникала необходимость в дополнительных параме-
трах таблиц, в возможности изменения не всей таблицы, а ча-
сти, в использовании выпадающих списков вместо текстовых 
полей, для упрощения проверки. Все это потребовало разра-
ботку специальных типов интерфейсов SM_mealy_table, SM_
moore_table, Struct_synt_table, Triangular_table для работы с раз-
ными таблицами (рис. 2, рис. 16).
В целом, по курсу из 150 разработанных вопросов типа 
CodeRunner можно выделить пять типов задач с построением 
диаграмм и семь типов задач по построению таблиц с разными 
интерфейсами и проверками. Задания были успешно примене-
ны в учебном процессе.
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Р и с. 16. Примеры специальных таблиц
F i g. 16. Special tables examples

Заключение

Возможность расширения функционала LMS Moodle с помо-
щью плагинов позволяет этой платформе оставаться популяр-
ной на протяжении многих лет. Один из таких плагинов 
CodeRunner, ориентированный на автоматическую проверку 
задач по программированию. Но гибкость применения и лег-
кость добавления новых подтипов вопросов, благодаря архи-
тектуре плагина, позволяют применять его для проверки раз-
личных вопросов c открытым ответом, оценить правильность, 
которых можно только с помощью программы, по таким дис-
циплинам как информатика, математика и другим техниче-
ским дисциплинам. Задача разработки нового плагина доста-
точно трудоемка, а CodeRunner позволяет без разработки 
нового плагина существенно расширить количество типов 
вопросов, типов задач с автоматической проверкой. Добавле-
ние возможностей осуществляется за счет использования раз-
личных пользовательских интерфейсов ответов или создания 
новых интерфейсов, разработки новых типов вопросов, кото-
рые сочетают в себе различные интерфейсы ответа, языки 
программирования для проверки, шаблоны и типы оценива-
ния. В работе продемонстрирована возможность расширения 
области применения плагина CodeRunner и в целом LMS 
Moodle на примере разработки вопросов с автоматической 
проверкой для курса компьютерной поддержки дисциплины 
«Прикладная теория автоматов».
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