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В статье даётся подробное описание диагностической игровой системы 
PLines, о которой ранее рассказывалось в журнале, рассмотрены особенности 
проведения исследовании в индивидуальном и парном режимах, объективные 
показатели деятельности игроков, использование которых в совокупности 
с фиксацией ряда показателей универсальных учебных действий (УУД): 
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способностей к планированию, анализу и рефлексии, позволяет глубже изучить 
структуру игрового поведения и его связь с недоступными непосредственному 
наблюдению личностными качествами. Приведено описание функциональных 
компонентов системы, описаны способы хранения, извлечения и анализа 
результатов экспериментов.

Ключевые  слова:  компьютерные игры, игровое поведение, геймификация, 
когнитивные способности, психодиагностические методы в образовании.

1. ВВЕДЕНИЕ

В МГППУ на факультете ИТ ведётся большая работа по изучению и совершен-
ствованию форм, режимов и требований к составу компьютеризированных тестов 
способностей и умений [1, 2, 3]. В настоящее время ведутся работы по расшире-
нию ранее неоднократно представлявшейся игровой компьютерной системы PLines. 
Данная статья посвящена особенностям функционирования и реализации версии  
3.1 02.03.2020 этой системы. Ранее была опубликована статья, описывающая более 
подробно аспекты функционирования индивидуальной версии программы PLines [4].  
В настоящей статье рассматриваются разработанные средства работы парами и но-
вый вариант индивидуальной версии теста.

В системе PLines реализована игровая механика Lines, дополненная новыми сред-
ствами, направленными на осуществление психологической диагностики по резуль-
татам оценки игрового процесса. Сырые данные тестирования (параметры игрового 
взаимодействия) конвертируются в удобную для последующего анализа форму и за-
носятся в базу данных для последующей обработки.
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На сегодняшний день система успешно прошла апробацию в исследовании с уча-
стием учеников 6-х классов [13, 14], доступ к функционалу приложения осуществля-
ется через веб-интерфейс, что увеличивает доступность инструмента как для иссле-
дователей, так и для испытуемых.

2. ВОЗМОЖНОСТИ СИСТЕМЫ

Игра организована по сравнительно простым правилам. На квадратном игровом 
поле из 81 прямоугольной клетки (9 по горизонтали и 9 по вертикали) в начале хода 
игрока появляется три шарика окраска которых случайно выбирается из конечного 
множества вариантов. Далее, ход игрока состоит из передвижения мышкой шарика с 
одной позиции на другую. Если игрок выстраивает линию из 5 (или более) шариков 
одного цвета, то эти шарики пропадают с поля, а игрок получает очки, при этом на 
следующем ходу новые шарики не появляются. Линия может быть горизонтальной, 
вертикальной или находиться на диагонали. Чем больше одновременно сокращается 
шариков, тем больше очков получает игрок. Ведется турнирная таблица, и игроки 
могут посмотреть, какое место они занимают среди всех участников. При реализации 
системы использовались языки HTML, JavaScript, PHP, C++, библиотека jQuery, тех-
нология Ajax и СУБД MySQL.

В данной статье представленная система рассматривается с функциональной и 
программной точек зрения. Функциональное содержание определяется теми пси-
хологическими конструктами, которые система должна диагностировать. В данном 
случае это универсальные учебные действия, или УУД. В настоящее время в педаго-
гической практике идёт активная разработка различных экспериментальных образо-
вательных программ, направленных, в частности, на развитие у учащихся УУД, необ-
ходимых для эффективного обучения в средней школе [12]. Вместе с этим возникает 
и потребность в диагностике степени их сформированности. 

В данной версии системы реализована операционализация трех видов УУД: ум-
ственных действий анализа, планирования и рефлексии. Эти УУД могут быть измере-
ны у школьников – пользователей системы – качественно и количественно в процессе 
индивидуального или парного решения игровых задач.

Необходимо уточнить, что под действиями анализа, планирования и рефлексии 
понимается их содержательный вид, относящийся к реализации теоретического типа 
мышления. Данный тип мышления в отечественной психологии был описан В.В. Да-
выдовым [8] как мышление, направленное на выявление существенных, внутренних 
особенностей изучаемых объектов или явлений. В процессе теоретического мышле-
ния внутренняя деятельность субъекта направлена на поиск существенных признаков 
или закономерностей, которые могли бы объединить, например, некоторое множество 
объектов в один общий для них класс. Таким образом, результатом теоретического 
мышления являются содержательные обобщения, которые могут быть выражены в 
форме научных понятий. Само формирование и развитие теоретического мышления 
и отдельных его компонентов – анализа, планирования и рефлексии – в их содержа-
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тельной форме является одной из основных целей обучения в системе Д.Б. Элько-
нина – В.В. Давыдова [9]. Диагностика данных УУД у учеников начальных классов  
в настоящее время может проводиться по методикам, основанным как на предмет-
ном, так и непредметном содержании [10, 11]. 

Разработанная система игровой диагностики PLines сконструирована таким обра-
зом, что позволяет диагностировать степень сформированности действий содержа-
тельного анализа, планирования и рефлексии учащихся средних общеобразователь-
ных школ на этапе окончания начальной и средней школы. Ведь в отличие от стан-
дартной компьютерной системы ‘LINES’, в которой шарики появляются в случайном 
порядке, ее модифицированная версия предполагает закономерное предъявление 
стимульного материала (шариков) в соответствии с заданными администратором 
принципами (правилами). Способность выявить закономерность появления шариков 
(анализ), далее учитывать ее принципы в своих игровых действиях (планирование) и 
заметить снижение своей игровой продуктивности при смене одной закономерности 
на другую (рефлексия) могут быть операционализированы на основе фиксируемых 
параметров игровой деятельности. То есть, представленную систему можно рассма-
тривать как диагностический инструмент УУД нового типа – основанного именно на 
надпредметном содержании. 

В системе поддерживается три вида пользователей: обычный пользователь 
(игрок, тестируемый), администратор-психолог, системный администратор. Адми- 
нистратор-психолог имеет возможность настроить важные параметры игры.  
К ним относятся, например, такие параметры как ограничения на некоторые времен-
ные характеристики, количество используемых цветов для шариков, определение 
различных подсказок. Администратор-психолог имеет доступ к результатам тести-
рования, но не может их изменить. Он может выбрать интересующие его данные из 
базы данных для последующей обработки. Например, он может выбрать данные по 
некоторой группе пользователей для определенного периода времени. Эти данные 
затем с помощью специальной программы подготавливаются для требуемой стати-
стической обработки. Администратор-психолог может также назначить или зама-
скировать отображение некоторых кнопок или полей.

Системный администратор создает базу данных, следит за правильностью зане-
сения и обработки информации. 

3. ИНДИВИДУАЛЬНАЯ ВЕРСИЯ

 Более подробно индивидуальная версия теста изложена в статье [4]. На момент 
выхода статьи интерфейс последней версии программы PLines, доступен по URL – 
http://it-span.mgppu.ru/plines3/, веб-приложение работает в многопользовательском 
режиме, доступ к основным функциям возможен после авторизации. 

Наравне с традиционными игровыми правилами (по правилам Lines генерация 
новых шариков осуществляется рандомизировано), могут использоваться установ-
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ленные психологом порождающие паттерны, которые обеспечивают при сохранении 
ряда стохастических аспектов, исполнение определённых закономерностей в расста-
новке шариков, предваряющей каждый ход игрока. В обоих случаях вся информация 
о ходе игры заносится в базу данных для последующей статистической обработки.

При использовании закономерностей игровое поле делится на две части (верхняя –  
нижняя или левая – правая). В этом случае в одной части поля шарики располагаются 
в соответствии с введенными администратором-психологом правилами, а в другой 
части шарики появляются в случайном порядке.

При каждом ходе игрока накапливается статистическая информация о количестве 
набранных очков, числе сокращенных шариков, разность времени между ходами, 
число шариков в окне на момент хода. 

В конце игры вся эта информация заносится в базу данных.
На Рис. 1 показан вид игрового поля индивидуальной версии при игре без законо-

мерностей.
На Рис. 2. отображен пример возможного вида игрового поля индивидуальной 

версиипри игре с закономерностями. 
Перед игрой тестируемых предупреждают о наличии или отсутствии закономер-

ностей в игровой сессии.

4. СТАТИСТИЧЕСКАЯ ИНФОРМАЦИЯ

Во время тестирования накапливается статистическая информация о прохожде-
нии игры.

В конце игры она заносится в базу данных. Сохраняются следующие параметры:
 • начало сеанса;
 • начало и идентификатор каждой закономерности;
 • идентификаторы выбранных пунктов меню опроса (смотрите ниже);
 • для каждого хода игрока сохраняется четыре величины:

 – счет (набранное количество очков);
 – число сокращенных шариков;
 – временная разность начала ходов в 10-х долях секунды; 
 – число шариков в окне.

Пример. Вид фрагмента сохраненной статистической информации для двух по-
следовательных ходов.

:40,40,14,25:52,46,19,19:
 • Сначала счет (набранное количество очков) и число уже убранных шариков было 

равно 40 (первые два числа
 • ход длился 1,4 секунды, и после него, вместе с появившимися тремя новыми ша-

риками, на поле осталось 25 шариков. 
 • Затем на следующем ходе сократилось 6 шариков. Это дало 12 очков. 
 • Время на ход составило 1,9 секунды. На экране осталось 25–6 = 19 шариков.
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Рис. 1. Вид игрового поля индивидуальной 
версии игры без использования 

закономерностей

Рис. 2. Пример вида игрового поля 
индивидуальной версии при игре  

с закономерностями

5. ВЕРСИЯ ДЛЯ РАБОТЫ ПАРАМИ

В рассмотренной выше индивидуальной версии через интернет одновременно 
могло работать много пользователей, но каждый из них работал со своей реализацией 
программы. При работе парами игроки также работают через интернет. Пара играет 
в одну общую игру. У каждого игрока имеется только один партнер. При игре парами 
игроки ходят по очереди. При этом игрок может запретить или разрешить выполнить 
ход партнеру. Пар может быть много. Уже проводилось тестирование, когда одновре-
менно в системе работало более 9 пар. Это более 18 игроков.

 В такой игре два игрока пары играют в одну игру (как два шахматиста играют 
одну партию). В таком режиме поддерживаются два экрана. Пользователи играют на 
разных компьютерах и осуществляют ход по очереди.

Поддерживается два способа организации пар:
1. Принудительный принцип. Администратор-психолог в специальном режиме соз-

дает таблицу с именами для пар игроков. Далее он (принудительно) назначает эти 
имена игрокам.

2. Случайный принцип. Здесь возможны два варианта:
a) игрок регистрируется в системе под неким своим именем. Система находит 

первого свободного игрока и образует пару. Если свободного игрока нет, то 
система переходит в состояние ожидания, и затем при появлении первого сво-
бодного игрока образуется пара;

б) как и в пункте 1 администратор-психолог в специальном режиме создает та-
блицу с именами для пар игроков, но имена партнерам назначаются случай-
ным образом.
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Пользователи пары совместно работают над одной реализацией игры. Для них на 
экране компьютера отображаются данные их совместной игры. После образования 
пары, например, между пользователями t1 и t2, на экране пользователя t1 появляется 
строка “t1 -> t2”, а у пользователя t2 появляется строка “t2 -> t1”. После образования 
пары запускается таймер, отсчитывающий время для работы с первой закономерно-
стью или тренировочной игрой.

Также как и при индивидуальной версии, администратор-психолог перед тести-
рованием имеет возможность задавать используемые закономерности. Список этих 
закономерностей одинаков для обоих игроков пары. Прежде чем приступить к работе 
с закономерностями, игрокам пары предоставляется возможность потренироваться 
(запускается тренировочная игра). Эта игра рассматривается как нулевая закономер-
ность. Игрок может отказаться от тренировочной игры и перейти к основной игре, 
(к первой закономерности из назначенного администратором-психологом списка).  
В этом случае партнеру посылается соответствующее сообщение, и партнер автома-
тически переводится в режим игры с первой закономерностью из назначенного адми-
нистратором-психологом списка.

Рис. 3. Вид экранов пользователей пары (t1 и t2), играющей  
при многопользовательском режиме. Право хода у пользователя “t2”

6. ПЕРЕДАЧА ДАННЫХ МЕЖДУ ИГРОКАМИ

На Рис. 3 изображены экраны пользователей пары, играющей в многопользова-
тельском режиме. Соединение установлено между пользователями “t1” и “t2”. В дан-
ном случае право хода у пользователя “t2”. После того, как пользователь с правом 
хода сделает ход, у него появляется надпись “НЕТ ХОДА!”, а у его партнера появля-
ется надпись “НАШ ХОД! ”. При этом содержимое окна от сделавшего ход игрока 
переносится партнеру. Информация о виде общего окна хранится в каждом компью-
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тере пары. Она модифицируется после каждого хода партнеров. Для реализации об-
мена данными применяются библиотека jQuery технология Ajax . В технологии Ajax 
используется “обратный вызов”, что позволяет избежать дрожания в верхней строке 
экрана, которое возникает, если не использовать “обратный вызов”.

В системе поддерживается несколько таймеров, которые выполняют следующие 
функции:
 – Контроль времени выполнения всего теста;
 – Контроль времени тренировки (разминки);
 – Контроль времени работы с каждой закономерностью; 
 – Контроль передачи данных от одного игрока к другому.

Значение второго и третьего таймеров отображается на экране. Оно показывает, 
сколько времени осталось до конца данного этапа тестирования.

Последний таймер используется при передаче данных от одного игрока другому. 
Игроки пары могут передавать сообщения друг другу с помощью специальных 

окон общения.
Такое окно игрок может открыть только после создания соединения (образования 

пары).
На рис. 4 изображены два окна для обмена сообщениями между игроками a1 и a2. 

Внизу каждого окна воспроизводится лента сообщений, отправленных и полученных. 
 Для пользователей, которые не хотят или не могут набирать текст сообщения, 

подготовлено специальное меню из готовых сообщений (см. Рис. 5), помогающих 
обсудить и сделать правильный ход. Это меню вызывается при нажатии кнопки “r”.

Рис. 4. Обмен сообщениями между пользователями а1 и a2.  
Числовое значение указывает время передачи сообщения

При обмене ходами игроков система поддерживает следующие команды:
 • сделан ход; 
 • разрешение хода; 
 • запрет хода партнера;
 • уведомление партнера о переходе в режим закономерностей. 
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Рис. 5. Меню из готовых сообщений для передачи.  
Оно появляется при нажатии на кнопку “r”

Рис. 6. Предложение хода игроком a1 (левый игрок) игроку a2 (правый игрок).  
У игрока a2 есть две возможности – запретить или разрешить ход

При выполнении хода у передвигаемого шарика появляется белый фон, и шарик 
остается на своем месте. На том месте, куда игрок передвигает шарик, появляется 
копия передвигаемого шарика на черном фоне. У партнера появляется копия игро-
вого поля и две кнопки: “запрет хода” и “разрешение хода”. При нажатии кнопки 
“разрешение хода” ход выполняется, и право хода переходит к нажавшему эту кнопку 
игроку. При нажатии кнопки “ запрет хода” ход отменяется. У инициировавшего ход 
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игрока экран переходит в прежнее состояние, он имеет право переходить или повто-
рить опять прежний ход.

Обмен данными осуществляется с помощью Таблицы “Организация связи в па-
рах” (см. ниже Таблица 1). Для каждой пары в Таблице поддерживается две стро-
ки. В текущем компьютере имя nick1 соответствует игроку этого компьютера, имя 
nick2 в этой строке является именем партнера. Для соответствующей строки партнера 
все строится аналогично. Поля, начинающиеся с id, содержат номера пользователей  
в базе данных. 

Для каждого пользователя поддерживается буфер ввода и буфер вывода. Ниже  
в Таблице 2 приведена структура буферов. В поле buf заносится последовательность 
номеров для типов шариков (всего 81 элемент). 

Таблица 1
Организация связи в парах

idu nick1 idu2 nick2 st_date et_date inuse
595 a2 594 a1 1583860223 1
594 a1 595 a2 1585676552 1
657 t4 656 t3 1584171337 1
656 t3 657 t4 1584171334 1
597 t2 596 t1 1584171258 1
596 t1 597 t2 1584171261 1
675 t22 681 t21 1584178205 1
681 t21 675 t22 1584178240 1

Таблица 2
Структура буферов данных пары

idu id_b idtou score balls zak buf d nzak vzakl
675 252 681 230 50 107 :0:0:0:0:0:0:0:0:0:2:0:0:0:0:0:0:0:0:0: 1584180040 107 11
681 252 675 -105 50 107 :0:0:0:0:0:0:0:0:0:2:32:0:0:0:0:0:0:0:0: 1584180071 107 0

Игра делится на несколько разделов. В качестве первого выступает тренировоч-
ный этап, который игрок при желании может пропустить. Далее идут разделы с за-
кономерностями. Тип их, число и длительность назначает администратор-психолог.  
В конце игры с каждой закономерностью игроку предоставляется меню (опросник),  
в котором перечисляются (в случайном порядке) три правильных характеристики за-
кономерности и пять неправильных.

Кроме того, при переходе к каждой новой закономерности появляется кнопка  
“Я знаю закономерность”, которую игрок может нажать, если он считает, что он на-
шел какую-то закономерность. После нажатия кнопка исчезает.

Основные данные тестирования помещаются в базу данных после окончания 
игры. Это идентификаторы пользователей, время начала и окончания каждого сеанса, 
время начала и работы с каждой закономерностью, команды, посланные компьюте-
рами партнеров при работе парами, вся информация о ходе игры (см. выше раздел 
“Статистическая информация”), результаты опроса игроков.
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Данные, содержащие информацию о диалогах между игроками пар, помещаются 
в специальную таблицу во время игры.

Поскольку администратор-психолог перед тестированием может задавать боль-
шой промежуток времени для тестирования и несколько закономерностей, данные 
тестирования обычно имеют большой размер для каждого игрока. Они помещаются  
в специальное поле таблицы базы данных типа BLOB для хранения больших данных. 
Для обработки этих данных реализован специальный конвертор (на языке C), кото-
рый переводит полученные данные в таблицы Excel. Информация о диалогах между 
игроками пар также конвертируется в таблицы Excel.

Отчетами занимается Администратор-психолог. Он входит в систему под своим 
именем и паролем и открывает окно “Административная подсистема”, в котором он 
задает критерий поиска результатов тестирования. Это диапазон дат, название группы 
тестируемых и диапазон имен пользователей. В результате обычно выдается большой 
массив данных.

Затем Администратор-психолог должен вызвать программу конвертор, которая 
переводит полученные данные в табличный вид.

7. ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ ТЕСТИРОВАНИЯ

Для обработки результатов тестирования созданы специальные средства. Адми-
нистратор-психолог входит под своим именем и паролем в систему и открывается 
окно “Административная подсистема” (см. Рис. 7). Далее он задает параметры для 
поиска статистических данных в базе. На Рис. 7 задан поиск данных тестирования  
с даты 21-Nov-2019 до даты 22-Nov-2019. Одновременно указано осуществлять по-
иск имен пользователей от t1 по t16. Можно также задавать название группы пользо-
вателей. Для получения данных следует нажать на кнопку “просмотр результатов”. 

Кнопки во второй снизу строке позволяют:
 – Просмотреть содержание буферов обмена данными;
 – Просмотреть установленные связи пользователей;
 – Просмотреть сообщения, передаваемые пользователями при работе парами.

Полученные данные обрабатываются с помощью специальной программы кон-
вертора, написанной на языке С. Пример фрагмента представления данных для рабо-
ты парами после конвертора приведен на Рис. 8. Эти данные уже можно обрабатывать 
с помощью различных статистических методов.

Здесь определено следующее:
 – t1, t2, t3, … – номера хода; 
 – z104, z106, z107 – идентификаторы закономерностей;
 – команды: «-105» – сделан ход, «-106» – разрешение хода, «-108» – запрет хода 

партнера 
Для каждого хода, для каждой закономерности в таблице содержится четыре не-

отрицательных числа, значения которых описаны выше в разделе “Статистическая 
информация” (см. пример).
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Отрицательные числа означают номера команд (см. выше).

Рис. 7. Вид окна Административной подсистемы

Рис. 8. Фрагмент представления данных при работе парами после конвертора 

8. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

С помощью данной системы было проведено несколько сеансов тестирования че-
рез Интернет (индивидуальное и парами) студентов и школьников младших классов  
в конце 2019 и 2020 г. При тестировании парами система показала нормальное функ-
ционирование. Число одновременно работающих пар доходило до 8. Полученные 
данные были успешно сохранены в базе данных. Тестирование начиналось практиче-
ски одновременно. Общее время тестирования составляло не менее 40 минут.

При индивидуальном тестировании объем сохраняемых данных в базу данных был 
больше, так как тестируемые выполняли больше ходов. При одновременном тестирова-
нии 16 школьников во время записи накопленной информации в базу данных было поте-
ряно два фрагмента. При одновременном тестировании 10–12 человек потерь не было.

Система итерационно развивается в соответствии с запросами специалистов пси-
хологов, реализуется поддержка новых механик игрового процесса, позволяющих  
в ходе игровой сессии измерять новые психологические параметры.
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deeply the structure of game behavior and its relationship with personal qualities 
that are inaccessible to direct observation. The functional components of the system 
are described, and the methods of storing, extracting, and analyzing the results of 
experiments are described.

Keywords:  computer games, gaming behavior, gamification, cognitive abilities, 
methods of psychological diagnostic in education.
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