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Аннотация. В статье представлены итоги исследования проблемы разработки массо-
вых открытых онлайн-курсов (МООК), соответствующих принципам доступности кон-
тента для людей с ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ). Методом просмотра 
каталогов платформ МООК получен массив из 56 бесплатных русскоязычных МООК по 
математическим дисциплинам, размещённых на пяти платформах. Путём автоматиче-
ского тестирования с помощью Web Accessibility Checker проведена оценка доступности 
функционального и информационного содержимого МООК. Обнаружено, что 73% МООК 
соответствуют тематикам «Теория вероятностей и математическая статистика», 
«Дискретная математика» и «Алгебра и геометрия», восемь базовых дисциплин высшего 
математического образования вообще не охвачены онлайн-обучением, 96,4% курсов име-
ют ограничения доступности, особенно для людей с нарушением зрения. Проблемы дос- 
тупности связаны с недостатками МООК-платформ и ошибками разработчиков курсов. 
Полученные результаты свидетельствуют о слабом охвате онлайн-курсами типа МООК 
базовых математических дисциплин, входящих в учебные планы высшей школы России, и 
указывают на низкую доступность веб-контента МООК по математическим дисципли-
нам для обучающихся с ОВЗ. Из результатов работы вытекает необходимость расшире-
ния ассортимента МООК с охватом всех базовых математических дисциплин, устранения 
в имеющихся курсах нарушений доступности, предписания платформам и разработчикам 
строго придерживаться положений Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) в новых 
курсах.
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Введение
Согласно Федеральному закону «Об 

образовании Российской Федерации» ин-
клюзивный подход означает «обеспечение 
равного доступа к образованию для всех об-
учающихся с учётом разнообразия особых 
образовательных потребностей и индивиду-

альных возможностей»1. Электронное об-
учение и дистанционные образовательные 
технологии, в частности массовые открытые 

1 Федеральный закон от 29.12.2012 №273-ФЗ 
«Об образовании в Российской Федерации». 
URL: http://www.consultant.ru/document/cons_
doc_LAW_140174/
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онлайн-курсы (МООК), в полной мере под-
держивают идеологию инклюзивного об-
разования, восполняя пробелы в обучении 
людей с ограниченными возможностями 
здоровья (ОВЗ) [1; 2]. Они не требуют лично-
го присутствия обучающегося в аудитории, 
предлагая академические возможности без 
необходимости путешествовать [3]. Между 
тем в учреждениях высшего образования 
Российской Федерации по дистанционным 
программам обучаются менее 2% инвалидов 
и лиц с ОВЗ [4]. 

MOOК должны разрабатываться в соот- 
ветствии с требованиями доступности и уни-
версальности дизайна [2; 5–9] при обяза-
тельном соблюдении методических указаний 
по обеспечению доступности веб-контента 
(Web Content Accessibility Guidelines, WCAG 
2.0)2. Популярные агрегаторы и платформы 
онлайн-образования публикуют рекоменда-
ции к содержимому курсов для лиц с ОВЗ и 
инвалидов [10–12], однако зачастую эти ре-
комендации не соблюдаются или соблюда-
ются частично [2; 6; 8]. Известно, что курсы 
по математике относятся к категории наи-
более востребованных [13], при этом дос- 
тижение стандартов доступности для ма-
тематических дисциплин представляет не-
которую сложность из-за специфических 
особенностей контента – использования 
специальной (научной) нотации, аналитиче-
ских рассуждений с применением сложных 
расчётов, графических построений [14; 15]. 

Целью настоящей работы является ана-
лиз доступности для обучающихся с ОВЗ 
функционального и информационного со-
держимого русскоязычных МООК по мате-
матическим дисциплинам. 

Материал и методы исследования
Отбор курсов проводился на веду-

щих платформах онлайн-образования 
с русскоязычным контентом, таких как 

2 Web Content Accessibility Guidelines 
(WCAG) 2.0. URL: https://www.w3.org/Trans-
lations/WCAG20-ru/

«Лекториум»3, «Открытое образование»4, 
«Универсариум»5, «Coursera»6, «Stepik»7. 
Каталоги платформ просматривались то-
тально. Исследование предусматривало 
оценку бесплатных курсов, доступных для 
прохождения на момент проведения анали-
за (с января по март 2019 г.). К анализу допу-
скались МООК, которые могут быть исполь-
зованы в учебном процессе математических 
и информационно-технологических направ-
лений подготовки бакалавриата (на при-
мере образовательных программ и учебных 
планов 01.03.01 Математика, 01.03.02 При-
кладная математика и информатика, 01.03.04 
Прикладная математика).

В результате отбора получен массив из 56 
актуальных курсов, которые были система-
тизированы по полям: 1) название курса; 2) 
организация-разработчик; 3) платформа; 4) 
направления подготовки; 5) дисциплины, в 
рамках которых может применяться курс; 
6) возможности использования курса в учеб-
ном процессе (полная/частичная замена оф-
лайн-обучения или «непригоден»). 

Автоматическая проверка доступности 
контента выполнялась при помощи онлайн-
инструмента Web Accessibility Checker8. Для 
автоматического анализа каждого онлайн-
курса было выбрано семь страниц: 1) домаш-
няя страница; 2) страница описания и струк-
туры курса; 3) страница форума; 4) страница 
видеоурока; 5) цифровой документ (допол-
нительные материалы в форматах pdf, doc(x), 
xls(x), ppt(x), html); 6) страница проверки 
знаний (тестирование); 7) страница проверки 
знаний (взаимное оценивание). При наличии 
нескольких страниц для каждого из пунктов 
3–7 выбор страницы для оценки произво-

3 Лекториум. URL: https://www.lektorium.tv/
4 Открытое образование. URL: https://openedu.

ru/
5 Универсариум. URL: https://universarium.org/
6 Coursera. URL: https://www.coursera.org/
7 Stepik. URL: https://welcome.stepik.org/ru
8 Web Accessibility Checker. URL: https://

achecker.ca/checker/index.php/
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дился произвольным образом. В результате 
проанализировано 297 страниц. 

По итогам проверки систематизирова-
лись данные об обнаруженных на каждой 
странице проблемах доступности с указа-
нием нарушенного правила (положения) 
WCAG 2.0, соответствующего уровня до-
ступности (А – низший, АА – средний и 
ААА – высший), наименования и количества 
обнаруженных ошибок. Уровень А означает, 
что пользователи, имеющие особые требо-
вания к доступности, сочтут невозможным 
использование веб-страницы; на уровне АА 
пользователям будет сложно работать с веб-
страницей; уровень ААА подразумевает на-
личие отдельных трудностей при работе с 

веб-страницей. Аккумулированные данные 
обрабатывались в программах Microsoft 
Excel и IBM SPSS Statistics 23.0 методами 
описательной статистики. 

Результаты исследования
Согласно приведённым на курсах описа-

ниям все отобранные МООК соответствуют 
ФГОС по направлениям подготовки бака-
лавриата и могут использоваться в учебном 
процессе при смешанном обучении в каче-
стве частичной замены аудиторной работы. 
Распределение количества онлайн-курсов 
по организациям-разработчикам и платфор-
мам представлено в таблице 1, по дисципли-
нам бакалавриата – на рисунке 1. 

Таблица 1
Онлайн курсы по математическим дисциплинам  

(распределение по организациям-разработчикам и платформам)

Организация-разработчик
Платформа

Всего
Лекториум

Открытое  
образование

Универсариум Coursera Stepik

Институт биоинформатики 0 0 0 0 4 4

МГТУ им. Н.Э. Баумана 0 1 0 0 0 1

МГУ 0 3 0 0 0 3

МПГУ 0 0 4 0 0 4

МФТИ 0 0 0 8 1 9

НИУ ВШЭ 0 1 0 2 0 3

ПГТУ 0 0 0 0 1 1

СамГУ 0 0 0 0 1 1

СПбГУ 0 1 0 3 0 4

СпбПУ 1 3 0 1 0 5

СпбГЭТУ 1 0 0 0 1 2

ТГУ 1 1 0 1 1 4

ТУСУР 0 0 0 0 1 1

Университет ИТМО 0 1 0 0 0 1

УрФУ 0 1 0 0 0 1

Школа BEEGEEK 0 0 0 0 1 1

Computer Science Center 0 0 0 0 10 10

организация не указана 0 0 0 0 1 1

ВСЕГО: 3 12 4 15 22 56
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Наибольшее число курсов по математиче-
ским дисциплинам размещено на платфор-
мах «Stepik» (22; 39,3%) и «Coursera» (15; 
26,8%). Самые активные организации – раз-
работчики курсов – Computer Science Center 
(10; 17,9%) и МФТИ (9; 16,1%). К наиболее 
распространённым в онлайн-сегменте дис-
циплинам относятся «Теория вероятностей 
и математическая статистика» (15 курсов; 
26,8%), «Дискретная математика» (14; 25,0%), 
«Алгебра и геометрия» (12; 21,4%). При этом 
вообще отсутствуют МООК, относящиеся к 
таким базовым дисциплинам учебных планов, 
как «Дифференциальные уравнения», «Диф-
ференциальная геометрия и топология», 
«Функциональный анализ», «Методы опти-
мизации», «Комплексный анализ», «Теория 
функций комплексной переменной», «Теоре-
тическая механика», «Математические моде-
ли в механике» (доступность этих дисциплин 
для лиц с ОВЗ минимальна).

В результате автоматического тестиро-
вания 297 веб-страниц 56 курсов выявлены 
нарушения семи правил доступности, кото-
рые были систематизированы по уровням 

согласно WCAG 2.0. Всего обнаружена 1671 
ошибка на 204 страницах, из них 1306 оши-
бок (78,2%) низшего уровня и 365 (21,8%) – 
среднего уровня. Для высшего уровня ин-
струмент автоматического тестирования 
ошибок не зафиксировал. Таким образом, 
204 веб-страницы (68,7% от общего числа 
страниц) могут быть недоступны или труд-
нодоступны для пользователей с особыми 
требованиями к контенту. 201 страница 
(67,7%) содержит ошибки низшего уров-
ня, 116 страниц (39,1%) – ошибки среднего 
уровня, для 93 страниц (31,3%) тестирование 
не показало ошибок. 

Наибольшее количество нарушений отно-
сится к правилу о предоставлении текстовой 
версии для любого нетекстового контента 
(см. круговую диаграмму на рисунке 2). В 
три раза меньше нарушений обнаружено 
для правил об удобочитаемости контента и 
необходимости упрощать аудиовизуальное 
восприятие материала. Оставшиеся четыре 
вида нарушений в совокупности составля-
ют пятую часть (19,8%) от всех допущенных 
ошибок. 

Рис. 1. Распределение онлайн-курсов по дисциплинам бакалавриата



Education Online 161

Для трёх четвертей МООК обнаружены 
нарушения правила о предоставлении помо-
щи и поддержки в навигации (см. гистограм-
му на рисунке 2), в частности, автоматиче-
ский анализ выявил несоблюдение иерархии 
заголовков внутри веб-документов, пустые 
теги заголовков веб-страниц и отсутствие 
текстовых эквивалентов для гиперссылок, 
представленных в виде рисунков. В контенте 
почти 70% курсов хотя бы один раз наруше-
но правило о необходимости предоставле-
ния текстового эквивалента для нетексто-
вого содержимого (как правило, отсутствие 
альтернативного текстового описания для 
изображений). Половина МООК содержат 
ошибки доступности интерфейса веб-форм 
(отсутствие текста, идентифицирующего 
поле для ввода данных) и ошибки совмести-
мости контента веб-страницы с приложени-
ями пользователя, в том числе ассистивными 

(нарушения уникальности идентификаторов 
элементов страницы). Нарушения удобочи-
таемости текста, обнаруженные в контенте 
почти половины курсов, всегда связаны с 
тем, что язык документа не определяется 
программно или представлен в неправиль-
ной кодировке. Немногим более 40% МООК 
содержат нарушения, связанные с удоб-
ством восприятия пользователями текстово-
го контента, при этом самой распространён-
ной ошибкой является использование кур-
сива или полужирного шрифта. Нарушения 
адаптивности контента зафиксированы для 
трети курсов и связаны с отсутствием про-
граммно определённых текстовых меток для 
полей ввода данных и выпадающих списков.

Все курсы платформ «Coursera», «Уни-
версариум», «Открытое образование» и 
«Stepik» имеют ошибки доступности (Табл. 
2). Наибольшие проблемы наблюдаются на 

Рис. 2. Распределение ошибок в зависимости от нарушенного правила WCAG 2.0



Высшее образование в России • № 10, 2019162

страницах платформы «Stepik». На втором 
месте по количеству страниц с ошибками 
находятся «Универсариум» и «Открытое 
образование, при этом частота встречаемо-
сти ошибок низшего уровня на этих плат-
формах выше, чем на «Stepik». Наиболее 
доступными, согласно автоматической про-
верке, являются платформы «Лекториум» и 
«Coursera». Два курса «Лекториум» из трёх 
вообще не имеют ошибок. На платформе 
«Coursera» абсолютное количество оши-
бок низшего уровня в четыре раза меньше, 
чем на «Лекториуме». В то же время 17,0% 
страниц с ошибками низшего уровня на 
«Coursera» означают, что практически пя-
тая часть материала будет недоступна для 
людей с особыми требованиями к контен-
ту. Анализ показывает, что все страницы с 
ошибками на «Coursera» соответствуют ви-
деоурокам, то есть наиболее информатив-
ным блокам курса.

Обсуждение
Настоящее исследование является пер-

вым автоматическим анализом доступности 
русскоязычных МООК и второй работой 
по оценке доступности МООК по матема-
тическим дисциплинам после [15]. Впервые 
проведена оценка распространённости и 
доступности МООК по математическим 
дисциплинам для направлений подготовки 
бакалавриата высшего математического и 
информационно-технологического образо-
вания в Российской Федерации. 

Результаты анализа свидетельствуют о 
малочисленности МООК по математиче-

ским дисциплинам в русскоязычном сегмен-
те Интернета, что подтверждает данные [13]. 
Многие базовые дисциплины высшего мате-
матического образования вообще не охваче-
ны онлайн-обучением («Дифференциальные 
уравнения», «Дифференциальная геометрия 
и топология», «Функциональный анализ», 
«Методы оптимизации», «Комплексный 
анализ», «Теория функций комплексной 
переменной», «Теоретическая механика», 
«Математические модели в механике»). 
Наиболее популярные тематики курсов: 
«Теория вероятностей и математическая 
статистика», «Дискретная математика» и 
«Алгебра и геометрия» – в совокупности со-
ставляют 73% от всех исследованных МООК. 
Прочие базовые дисциплины представлены 
единичными курсами. Таким образом, даль-
нейшая разработка математических МООК 
является актуальной задачей.

Автоматическое тестирование обнару-
жило, что контент большинства курсов 
недоступен для людей с ОВЗ, особенно с 
нарушением зрения, что согласуется с дан-
ными предыдущих исследований. В част-
ности, М. Боунсек и С. Пал [16] показали, 
что из пяти исследованных ими платформ 
лишь «EdX» обладает полной доступно-
стью. Анализ испаноязычных платформ 
[17] выявил серьёзные проблемы с доступ-
ностью как платформ, так и контента кур-
сов. Н. Ал-Моух и соавторы [18] провели 
эвристический экспертный анализ доступ-
ности 10 курсов «Coursera», который про-
демонстрировал, что ни один из курсов не 
соответствует рекомендациям WCAG 2.0. 

Таблица 2 
Распределение ошибок и страниц с ошибками по платформам

Платформа
% страниц (курсов)  
с ошибками

% страниц (курсов)  
с ошибками уровня А

% страниц (курсов)  
с ошибками уровня АА

% ошибок 
уровня А

% ошибок 
уровня АА

Лекториум 13,3 (33,3) 13,3 (33,3) 13,3 (33,3) 80,0 20,0

Открытое  
образование

94,3 (100,0) 90,6 (100,0) 3,8 (16,7) 98,5 1,5

Универсариум 94,4 (100,0) 88,9 (100,0) 5,6 (25,0) 97,0 3,0

Coursera 17,0 (100,0) 17,0 (100,0) 17,0 (100,0) 19,4 80,6

Stepik 97,6 (100,0) 97,6 (100,0) 78,0 (100,0) 88,8 11,2
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Группа авторов [19] путём оценки юзабили-
ти, автоматического тестирования и эври-
стической оценки онлайн-курсов показала, 
что платформа для албаноговорящих поль-
зователей «Almooc» недоступна для людей 
с глубокими нарушениями зрения. В работе 
[20] методами автоматического тестиро-
вания и экспертной эвристической оценки 
показано, что из восьми исследованных 
платформ наиболее доступны две («EdX» и 
«Futurelearn»), остальные имеют серьёзные 
проблемы доступности. А. Рамирес-Вега и 
соавторы [15] на основании автоматическо-
го и мануального анализа шести курсов по 
математике, размещённых на платформах 
«EdX», «Coursera» и «Udacity», сформули-
ровали вывод о низкой доступности МООК-
платформ и контента курсов. В работе [21] 
установлено, что контент трёх турецких 
МООК-платформ не соответствует WCAG 
2.0, и зафиксированы серьёзные ограниче-
ния доступности для программ экранного 
доступа. Визуальный анализ отдельных 
элементов интерфейса на четырёх страни-
цах русскоязычных МООК показал низкую 
доступность контента для людей с ОВЗ [22].

В результате настоящего исследования 
выявлены многочисленные нарушения до-
ступности низшего и среднего уровней на 
страницах оценённых курсов. Наибольшее 
количество ошибок относится к низшему 
уровню и связано с нарушением правила о 
предоставлении текстовой версии для лю-
бого нетекстового контента. Программа 
экранного доступа – основной инструмент 
обучающихся с глубокими нарушениями 
зрения – пропустит такой контент без озву-
чивания. Отсутствие идентификации языка 
также является причиной некорректной ра-
боты программы экранного доступа, кото-
рая не сможет определить, какой язык ис-
пользовать для воспроизведения. 

Наличие понятной и предсказуемой на-
вигации относится к наиболее приоритет-
ным правилам доступности, так как обеспе-
чивает свободное перемещение по материа-
лам курсов. Ошибки навигации, связанные 

с неправильной организацией элементов 
веб-страниц, обнаружены в абсолютном 
большинстве исследованных МООК. 

Структура и содержимое веб-страницы 
должны определяться программно, тогда 
контент может быть представлен и, соот-
ветственно, воспринят разными способами в 
зависимости от возможностей пользователя 
(аудиально, визуально, тактильно). Для тре-
ти курсов правило адаптивности нарушено, 
следовательно, свойство мультимодально-
сти контента утрачено. 

Доступность веб-форм означает возмож-
ность обратной связи, которая необходима, 
в частности, при ответах на открытые воп- 
росы тестов. Проблема доступа к формам, 
обнаруженная в половине МООК, ограничи-
вает выполнение тестов для обучающихся с 
глубокими нарушениями зрения.

Самой недоступной платформой по ре-
зультатам автоматической проверки явля-
ется «Stepik», наиболее доступной – «Лек-
ториум», где два курса из трёх представ-
ленных не имеют ошибок. В работах [16; 
20] самой доступной платформой названа 
«EdX», что согласуется с результатами на-
стоящего исследования, так как «Лекто-
риум» использует для МООК технологи-
ческую платформу «OpenEdX». Известно, 
что «OpenEdX» поддерживает возмож-
ность создания и подключения адаптивных 
расширений [23; 24], что повышает ценность 
платформы как инструмента для размеще-
ния доступных МООК. Правда, платформа 
«Открытое образование» также размещена 
на «OpenEdX», но имеет множество нару-
шений доступности контента. 

Исправление всех обнаруженных ошибок 
требует минимальных трудозатрат, за ис-
ключением подготовки и включения в кон-
тент веб-страниц альтернативного текста 
для изображений. С учётом характера до-
пущенных ошибок можно утверждать, что 
платформы не были изначально ориенти-
рованы на веб-доступность, а разработчики 
МООК не ставили перед собой задачу созда-
ния доступного контента, не проверяли го-
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товые веб-страницы инструментами автома-
тического тестирования, не привлекали экс-
пертов из числа людей с ОВЗ для бета-тести-
рования курсов. Результаты исследования 
свидетельствуют об актуальности обучения 
авторов онлайн-курсов и веб-разработчиков 
методам и приёмам создания доступного 
контента, в том числе по математическим 
дисциплинам, а также о необходимости ор-
ганизации экспертного контроля онлайн-
курсов на предмет доступности содержимо-
го для обучающихся с ОВЗ. 

Методические указания к разработке до-
ступных онлайн-курсов по математическим 
дисциплинам должны быть ориентированы 
на руководящие принципы World Wide Web 
Consortium (W3C) WCAG 2.0, рекомендации 
W3C для создания математического контен-
та MathML9 и инструкционные материалы 
платформ онлайн-образования. Разработка 
системы экспертного оценивания онлайн-
курсов по математическим дисциплинам, в 
том числе с позиций доступности для людей 
с ОВЗ, позволит контролировать произ- 
водство качественных и востребованных 
МООК, удовлетворяющих ФГОС, принци-
пу универсального дизайна и критериям  
доступности содержимого. 

Заключение
Проведённое исследование имеет ряд 

ограничений. Анализ проводился для рус-
скоязычных МООК, результаты исследо-
вания не могут быть экстраполированы на 
МООК по математическим дисциплинам на 
других языках. В оценке не участвовали он-
лайн-курсы платформы «Интуит», имеющие 
педагогическую ценность и рекомендован-
ные для применения в учебном процессе, но 
не удовлетворяющие требованиям МООК.

Результаты проведённого анализа свиде-
тельствуют о слабом охвате онлайн-курсами 
типа МООК базовых математических дис-

9 Mathematical Markup Language (MathML) 
Version 3.0 2nd Edition. URL: https://www.w3.org/
TR/MathML3/

циплин, входящих в учебные планы бакалав- 
риата, и одновременно констатируют низ-
кую доступность веб-контента существую-
щих русскоязычных МООК по математиче-
ским дисциплинам для обучающихся с ОВЗ.

Проблемы доступности связаны как с 
особенностями платформ, на которых раз-
мещены курсы, так и с ошибками, допущен-
ными разработчиками при наполнении кур-
сов. Наиболее депривированной является 
категория обучающихся с глубокими нару-
шениями зрения.

Полученные результаты подтверждают 
актуальность обучения веб-разработчиков 
методам создания доступных МООК, а так-
же свидетельствуют о необходимости экс-
пертного контроля МООК-платформ и кур-
сов на предмет доступности содержимого 
для обучающихся с особыми потребностями.
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Abstract. The paper studies the problem of developing the massive open online courses (MOOCs) 
that conform to the content accessibility principles for persons with disabilities. Using the brows-
ing of MOOCs platform catalogues, a total of 56 Russian-language free MOOCs in mathematical 
disciplines hosted on 5 platforms has been received. By automatic testing using Web Accessibility 
Checker, the accessibility of the functional and informational content of the MOOCs was evaluated. 
73% of MOOCs were found to conform to the syllabus subjects “Probability Theory and Mathemat-
ical Statistics”, “Discrete Mathematics” and “Algebra and Geometry”; 8 basic disciplines of higher 
mathematics education are not covered by online education; 96,4% of the courses have accessibil-
ity limitations, especially for people with visual impairment. Accessibility problems are related to 
shortcomings of the platforms and MOOC developers’ errors. The results show a weak coverage by 
MOOCs of the basic mathematical disciplines included in the higher education curriculum in Russia 
and indicate the low content accessibility of the mathematical MOOCs for students with disabili-
ties. The results of the work imply the need for: expanding the range of MOOCs to cover all basic 
mathematical disciplines; troubleshooting the accessibility in existing courses (pursuant to WCAG); 
prescription to platforms and developers to strictly adhere to WCAG in future courses.
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