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РАЗРАБОТКА ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ 
ОБРАБОТКИ И АНАЛИЗА РУКОПИСНОГО ВВОДА 

ДЛЯ ОЦЕНКИ ГРАФОМОТОРНЫХ НАВЫКОВ

Аннотация
Современные тенденции цифровизации образования способствуют активному внедрению цифровых 

технологий в процесс обучения письму, особенно на дошкольном этапе. В статье представлена интеллек-
туальная система анализа формирования графомоторных навыков у детей дошкольного возраста на основе 
математического моделирования ошибок при написании букв с использованием сенсорных устройств. Цель 
исследования – разработка и апробация математической модели оценки графомоторных ошибок, позволя-
ющей выявлять и анализировать типовые отклонения от эталона при выполнении заданий в цифровом при-
ложении «Ловкие пальчики». В основе модели лежит сравнение пользовательской траектории с эталонной, 
представленной в виде кусочно-линейных функций. Для повышения точности анализа применяется сглажи-
вание с использованием сплайна Кэтмулл-Рома. Предложена система метрик: отклонение формы, угловое 
отклонение, смещение начальной/конечной точек и метрика подобия (расстояние Фреше). Эти параметры 
формируют интегральную оценку качества выполнения задания. Приложение автоматически генерирует от-
четы и графики прогресса для педагогов и родителей, а также предоставляет рекомендации по корректи-
рующим мерам. Разработанный интерфейс визуализирует ошибки, формирует рекомендации и фиксирует 
прогресс. Такой подход значительно расширяет возможности диагностики и коррекции навыков письма, 
дополняя традиционные методы наблюдения педагогов. Таким образом, интеллектуальное электронное 
приложение «Ловкие пальчики» представляет собой эффективный инструмент цифровой педагогической 
диагностики, способствующий раннему выявлению нарушений письма и повышению готовности дошколь-
ников к школьному обучению.

Ключевые слова: цифровое обучение письму, графомоторные навыки, математическое моделирова-
ние, сплайн Кэтмулл-Рома, диагностика письма, адаптивное обучение.
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Введение

Цифровое обучение письму и анализ письма на устройстве – это перспективное направле-
ние, сочетающее педагогику, нейротехнологии, искуссвенный интеллект и цифровые интер-
фейсы. 

Большое внимание в научной литературе уделено оценке развития графомоторных навы-
ков дошкольников с помощью цифровых устройств. В статье [1] рассматривается платформа 
на базе планшета, разработанная для количественной оценки графомоторных навыков, ори-
ентированная как на скорость движения пера, так и на качество вывода графики. В статье [2] 
представлено исследование развития почерка и мелкой моторики у дошкольников с помощью 
цифровых устройств и анализ влияние почерка на успехи в учебе. 

В статье [3] обсуждается экспериментальное исследование, в ходе которого тестирует-
ся инновационное тактильное устройство, предназначенное для анализа графомоторных по-
казателей и координации движений в режиме реального времени. В статье [4] обсуждается 
оригинальный подход к диагностике графомоторных нарушений с помощью объективного 
анализа рукописного текста в Интернете. В ней представлена «Шкала оценки графомоторных 
нарушений и нарушений почерка» (GHDRS), которая позволяет детально оценить трудности 
детей с письмом. В статье [5] обсуждается оценка графомоторных навыков у дошкольников и 
учащихся начальной школы с использованием графических планшетов. В статье [6] представ-
лен анализ графомоторных навыков с помощью графических планшетов, в котором основное 
внимание уделяется инструменту предварительной диагностики дисграфии. 

В [7] представлена модель управления информационными процессами в информацион-
но-образовательной среде организаций дошкольного образования. Внедрение разработанной 
модели позволило уменьшить затраты времени на корректировку индивидуальной работы с 
обучающимися на 30% за счет автоматизации хранения, обработки и анализа данных о до-
школьниках.

В [8] представлена информационная система оценки качества усвоения компетенций де-
тей дошкольного возраста на основе онтологического подхода. Предложенный в статье метод 
интеграции данных существенно облегчил процесс анализа данных как по группе, так и по 
отдельному респонденту. 

Актуальность данного исследования обусловлена тем, что разработка моделей, методов и 
алгоритмов ранней диагностики графомоторных навыков дошкольников при обучении пись-
му с помощью цифровых устройств поможет своевременно подобрать корректирующие за-
дания, что положительно скажется на подготовке к школе. 

Цель исследования заключается в обосновании и апробации разработанной математиче-
ской модели анализа ошибок при цифровом обучении письму.

Научную новизну исследования представляет разработанная методика количественной 
и качественной оценки графомоторных навыков с системой критериев, интегрированной в 
программную среду с возможностью визуализации и ориентированную на педагогическую 
интерпретацию результатов.

Материалы и методы

Для анализа и коррекции графомоторных навыков было разработано интеллектуальное 
электронное приложение «Ловкие пальчики», в котором дети выполняли задания по написа-
нию букв и элементов письма «Дорожки». Для мотивации детей графическая часть прило-
жения в заданиях «Дорожки» содержит изображения животных: мышки, обезьяны, медведя, 
бабочки, кролика и котенка. Во время выполнения заданий дети допускали ошибки при на-
писании букв и «Дорожек». Примеры выполнения заданий в приложении «Ловкие пальчики» 
представлены на рисунке 1.
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Рисунок 1– Примеры выполнения заданий в приложении 
«Ловкие пальчики»

Одной из важных задач является анализ ошибок, которые допускают дети во время циф-
рового обучения письму, т.к. данный анализ поможет подобрать задания для коррекции на-
выков письма. Анализ ошибок заключается в сравнении траектории, нарисованной ребенком 
(кусочно-линейной функции), с эталонной траекторией. Для разработки математической мо-
дели анализа ошибок и создания эталонов букв и элементов письма были использованы ис-
точники [9–12].

Входные данные:
1. Траектория ребенка: пользовательский ввод, данные одного касания преобразуются в 

массив точек по формуле (1):

			   Puser_raw_input ={pointi =(xi,yi,ti,event_typei)∣i=1…K},			       (1)

где: (xi,yi) – координаты точки касания;
ti – временная метка точки, полученных с сенсорного экрана;
event_typei– тип события (DOWN, MOVE, UP);
Эта траектория уже является кусочно-линейной функцией.
2. Сегментированный пользовательский штрих: после сегментации (например, по 

событиям UP), k-й пользовательский штрих представляет собой последовательность точек: 
Suser

(k)={uj=(xj,yj,tj)∣j=1…nk}. Каждый Suser(k) является кусочно-линейной функцией.
3. Эталонная буква Ltarget: представлена как набор эталонных штрихов: Letalon={Setalon

(s)∣s=1…
ML}, где ML – количество штрихов в эталоне буквы Ltarget. Каждый эталонный штрих 
Setalon(s)={vl=(xl,yl)∣l=1…ms}. Дополнительные атрибуты для Setalon

(s):
Orders: порядковый номер выполнения штриха.
Directions: ожидаемое направление (может быть представлено как вектор от v1 до vms или 

через ключевые точки).
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4. Оператор нормализации N: Suser′=N(Suser(k),Wnorm,Hnorm), где Suser′ – нормализованный 
пользовательский штрих, приведенный к стандартному размеру (Wnorm,Hnorm) и началу отсчета. 
Аналогично для эталонных штрихов, если они не предопределены в нормализованном виде: 
Setalon′=N(Setalon(s),Wnorm, Hnorm).

5. Оператор сглаживания S (например, сплайн Кэтмулл-Рома): Suser_smooth
(k)=S(Suser′), где 

Suser_smooth
(k) – сглаженная версия нормализованного пользовательского штриха. Для сегмента 

кривой C(t) между точками Ui и Ui+1 (из Suser′), используя контрольные точки Ui−1, Ui, Ui+1,Ui+2: 
C(t)=T(t)MCRPgeom, где:

T(t)=[t3 t2 t1]
MCR – базисная матрица Кэтмулл-Рома (например, для tension=0), (2):

  								                                                              (2) 

Pgeom=[Ui−1 Ui Ui+1 Ui+2]
T (вектор-столбец контрольных точек).

Таким образом, общий вид оператора сглаживания будет иметь следующий вид (3):

,                             (3)

где τ – параметр натяжения.
6. Метрики отклонения (для сопоставленных штрихов Suser_smooth

(k) и Setalon′(s)):
Отклонение формы Δshape: 
Среднее минимальное расстояние от точек Suser_smooth

(k) до сегментов Setalon′(s) (4):

  (4)

где d(u,segment) – евклидово расстояние от точки u до отрезка segment.
Угловое отклонение Δangle: Сравнение углов между соответствующими сегментами 

 и  . (5):

                                (5) 

где θi – угол i-го сегмента относительно предыдущего.
Отклонение начальной/конечной точки Δendpoints (6):

                        (6)

Метрика подобия кривых Δsimilarity (например, Расстояние Фреше) (7):

					                                 		      (7)

Оценка количества ошибок ei для i-й буквы (на основе комплексного анализа) (8):

    (8)

где: Ni
strokes_diff – разница в количестве штрихов для i-й буквы.

Oi
errors – оценка ошибок порядка выполнения штрихов.
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Di
errors – оценка ошибок направления штрихов.

Δ(k,s) – метрики отклонений для k-го пользовательского и s-го эталонного сопоставленных 
штрихов.

w – весовые коэффициенты для различных типов отклонений. Этот ei соответствует Er-
rorCount из CSV и модели анализа

Общее время написания i-й буквы ti (9):

 			                                                                  (9) 

где  и  – время начала и конца k-го штриха i-й буквы.
Входные данные формируются из последовательности точек касания, преобразуясь в 

полигональные цепи (кусочно-линейные функции). Для улучшения визуального качества и 
устранения резких углов применяется сглаживание на основе сплайна Кэтмулл-Рома, который 
обеспечивает гладкий переход между сегментами и устраняет визуальные изломы. Разрабо-
танный алгоритм сравнивает пользовательскую траекторию с эталонным шаблоном, оценивая 
отклонения по форме, порядку и направлению графических элементов.

Расчет ошибок включает разницу в количестве штрихов, ошибки порядка и направления 
выполнения штрихов, а также метрики отклонений для сопоставленных штрихов, с примене-
нием весовых коэффициентов для различных типов отклонений.

Для анализа написания букв необходимо создание цифрового эталона буквы или начерта-
ния. Например, для буквы «Л» это могут быть три точки: верхняя, нижняя центральная, верх-
няя правая. Для более сложных кривых потребуется больше точек для адекватного описания 
формы. В приложении была создана база эталонов букв и элементов письма, «Дорожек», в 
виде JSON файлов (рисунок 2).

Рисунок 2 – Пример структуры для буквы в JSON

Для количественной и качественной оценки графомоторных навыков ребенка разработана 
система параметров, отражающих ключевые характеристики процесса письма. Эти параме-
тры позволяют зафиксировать и интерпретировать особенности начертания линий, обеспечи-
вая объективную диагностику отклонений и динамики развития. В таблице 1 представлены 
ключевые параметры для анализа письма на основании источников [13-17]. 
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Таблица 1 – Критерии оценки графомоторных навыков

Критерий 1 (Очень 
плохо)

2 (Плохо) 3 (Удовлетвори-
тельно)

4 (Хорошо) 5 (Отлично)

Процент 
выполнения 
задания

0–20% 21–40% 41–60% 61–80% 81–100%

Точность 
ведения линии

Линия 
сильно 
выходит за 
границы

Частично 
выходит за 
границы

Частые выходы за 
границы (около 
50%)

Редкие 
неточности

Линия четкая 
и ровная, 
в пределах 
границ

Отклонение 
от заданной 
траектории

Сильные 
отклонения 
(>50%)

Заметные 
отклонения 
(30–50%)

Умеренные 
отклонения (10–
30%)

Незначительные 
отклонения 
(<10%)

Точное 
следование 
заданной 
траектории

Количество 
попыток 
проведения 
линии

Более 5 раз 3–5 раз 2–3 раза 1–2 раза С первой 
попытки

Ровность линий Линии 
рваные, 
прерывистые

Частые рывки, 
неровности

В целом неровно, 
но узнаваемо

Почти плавные 
линии

Линии 
плавные и 
ровные

Контроль 
направления 
движения

Движения 
хаотичны, 
частая смена 
направления

Направление 
меняется более 
3 раз

1–2 отклонения от 
траектории

Почти 
устойчивое 
направление

Полный 
контроль 
направления

Плавность 
движений

Движения 
резкие, 
дрожащие

Частые рывки Частичная 
плавность

Почти полная 
плавность

Движения 
плавные и 
непрерывные

Контроль 
давления

Слишком 
слабое или 
чрезмерное 
нажатие

Частые резкие 
перепады 
давления

Иногда меняется 
сила нажима

В целом 
стабильное 
нажатие

Давление 
ровное и 
контро-
лируемое

Зрительно-
моторная 
координация

Рука сильно 
отклоняется 
от заданного 
направления

Частые 
неточности

Средний уровень 
координации

Хорошая 
координация

Отличная 
координация 
руки и глаза

Скорость 
выполнения 
задания

Очень 
медленно, с 
большими 
паузами

Замедленно, 
с долгими 
размышлениями

Средняя скорость Быстро, с 
редкими 
остановками

Быстро и 
уверенно, без 
пауз

Удержание 
стилуса/
карандаша

Слабый 
хват или 
чрезмерное 
зажатие

Часто меняет 
хват или 
неудобно держит

Правильный хват, 
но с напряжением

Уверенный 
хват с редкими 
ошибками

Правильный, 
расслаблен-
ный и устой-
чивый хват

Завершенность 
задания

Не начал 
или бросил 
задание

Выполнено 
менее 50%

Почти завершено, 
но есть пропуски

Завершено почти 
полностью

Полностью 
завершено

Качество 
написания букв

Символы 
неузнаваемы

Буквы искажены, 
трудно 
распознаваемы

Буквы читаемы, но 
с ошибками

Почти точное 
написание

Четкое и 
правильное 
написание 
букв

Устойчивость 
внимания

Быстро 
теряет 
интерес, 
отвлекается 
постоянно

Часто 
отвлекается

Умеренная 
концентрация

Хорошая 
сосредото-
ченность

Полная 
концентрация, 
не отвле-
кается
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На основании представленной выше математической модели анализа ошибок при цифро-
вом обучении письму были разработаны отчеты для анализа оценки графомоторных навыков 
дошкольников при выполнении заданий в электронном приложении «Ловкие пальчики».

Результаты и обсуждение

Все отчеты по цифровому обучению письму хранятся в базе данных приложения и могут 
быть импортированы в Excel согласно рисункам ниже. На рисунке 3 представлен отчет по 
анализу цифрового обучения написанию букв по подгруппе. 

Рисунок 3 – Отчет по анализу цифрового 
обучения написанию букв по подгруппе

Для каждого ребенка был сгенерирован логин и пароль для работы в электронном при-
ложении. В конце недели или после каждого занятия воспитатель может импортировать отчет, 
в котором отражается уровень освоения навыков письма по каждой букве или по каждому 
ребенку отдельно. Такой отчет помогает понять, написание каких букв дается детям наиболее 
сложно. В дальнейшем воспитатель может запланировать дополнительные занятия и отрабо-
тать написание сложных букв. 

Отчет, который формируется по каждому ребенку отдельно, дает понимание об индиви-
дуальном освоении навыка письма. Дети, имеющие низкие проценты, например, менее 41%, 
нуждаются в дополнительных занятиях и коррекции по постановке графомоторных навыков.

Подобный отчет формируется и при выполнении дорожек. Отчет представлен на рисунке 4. 
В приложении предусмотрена возможность импорта полного отчета по освоению написа-

ния букв и дорожек, который представлен на рисунке 5. Отчет содержит полный анализ по вы-
полнению заданий и комментарии для каждого ребенка. Комментарий поможет воспитателем 
и родителями подобрать корректирующие задания.

На форме предусмотрена кнопка «График», при нажатии на которую информация из отче-
та будет представлена в виде графика с указанием процента освоения навыка в соответствии 
с рисунком 6.
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Рисунок 4 – Отчет по анализу цифрового обучения 
написанию дорожек по подгруппе

Рисунок 5 – Отчет по анализу цифрового 
обучения письму (полный)
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Рисунок 6 – График по анализу цифрового обучения письму (полный)

Разработанное интеллектуальное электронное приложение «Ловкие пальчики» позволяет 
проводить агрегированный анализ, фильтруя данные по идентификатору пользователя и цели 
задания, что обеспечивает отслеживание индивидуальной динамики развития мелкой мотори-
ки и качества выполнения. Прогресс оценивается как разность значений между попытками, 
свидетельствуя о развитии навыка. Это позволяет динамически изменять сложность и тип 
заданий в зависимости от текущего прогресса и выявленных проблем ребенка, обеспечивая 
адаптивную коррекцию.

Для комплексной оценки эффективности разрабатываемой системы была проведена срав-
нительная характеристика с наиболее популярными цифровыми решениями, направленными 
на развитие графомоторных навыков у детей дошкольного возраста. Сравнительный анализ 
охватывает ключевые параметры: целевую аудиторию, поддержку алфавитов, реализацию ме-
ханики заданий, глубину анализа ошибок, формы обратной связи, возможности мониторинга 
и уникальные особенности каждого решения. Это позволяет определить конкурентные пре-
имущества и инновационные аспекты предложенного мобильного приложения «Ловкие паль-
чики». Результаты анализа представлены в таблице 2.

Таблица 2 – Расширенный сравнительный анализ систем формирования графомоторных 
навыков

Признак 
сравнения

«Ловкие пальчики» LetterSchool Writing Wizard 
for Kids

ABC Kids –  
Tracing & 
Phonics

Kaligo

Целевой 
возраст

4–6 лет 3–7 лет 3–7 лет 2–6 лет 3–7+ лет

Поддержи-
ваемые 
алфавиты

Казахский, русский, 
английский 
(заявлено) 

Английский, 
испанский, 
немецкий, 
французский и др.

Английский, 
испанский, 
французский, 
немецкий

Английский Английский, 
французский
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Механика 
заданий

Обводка линий 
(«Дорожки»), 
написание букв 
(печатных) 

Анимированная 
обводка букв и 
цифр

Обводка 
букв и слов, 
игровые 
элементы

Обводка букв, 
игры на поиск 
букв

Упражнения 
на планшете 
со стилусом, 
охватывает 
весь процесс 
обучения 
письму

Анализ 
ошибок

Запись количества 
ошибок, времени; 
процент правильного 
написания; 
отклонение от 
эталона (на базе 
кусочнолинейной 
функции) 

Базовая оценка 
точности обводки

Оценка 
точности, 
возможность 
повтора

Простая 
проверка 
правильности 
обводки

Детальный 
анализ на 
основе ИИ, 
оценка 
формы, 
порядка, 
направления, 
скорости

Обратная 
связь

Оценка уровня 
точности (низкий, 
средний, высокий), 
рекомендации 
(планируется) 

Положительное 
подкрепление, 
анимации

Звуковые и 
визуальные 
эффекты

Положи-
тельные звуки и 
анимации

Немедленная 
визуальная 
и аудио 
обратная 
связь

Мониторинг 
прогресса

Запись результатов, 
формирование 
отчетов для 
родителей/педагогов 
(планируется) 

Отслеживание 
прогресса для 
нескольких детей

Отчеты о 
прогрессе, 
настройка 
сложности

Базовое 
отслеживание 
изученных букв

Панель для 
учителей с 
подробной 
аналитикой

Уникальные 
особенности

Фокус на казахском 
алфавите, 
использование 
сплайна Кэтмулл-
Рома для 
сглаживания, анализ 
нажима (реализован )

Широкий выбор 
языков, игровая 
мотивация

Создание 
собственных 
списков слов

Бесплатное, 
фокус на 
фонетике

Использо-
вание ИИ 
для анализа, 
поддержка 
школьных 
программ

Платформы Android (планшет, 
смартфон, ноутбук с 
сенсорным экраном) 

iOS, Android iOS, Android iOS, Android iOS, Android, 
Windows

Комплекс проведенных исследований демонстрирует устойчивый вектор на интеграцию 
цифровых и интеллектуальных решений в образовательные процессы – от дошкольного уров-
ня до высшего образования.

Заключение 

В отличие от многих существующих программ, которые дают лишь индикацию «правиль-
но/неправильно» или базовую оценку точности, приложение «Ловкие пальчики» предоставля-
ет детализированный анализ ошибок по критериям.

Для родителей и педагогов генерируются подробные, структурированные отчеты, вклю-
чающие общую сводку, среднюю точность по освоенным буквам и динамику общей точности 
и среднего количества. Эти отчеты своевременно информируют взрослых о динамике разви-
тия ребенка и помогают принимать обоснованные решения относительно дальнейшей страте-
гии обучения или необходимости консультации со специалистами.

Разработанное интеллектуальное электронное приложение «Ловкие пальчики» с возмож-
ностью анализа формирования графомотрных навыков при цифровом обучении письму по-
может воспитателям и родителям вовремя подобрать корректирующие задания и подготовить 
ребенка к школе.

Продолжение таблицы 2
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ГРАФОМОТОРЛЫҚ ДАҒДЫЛАРДЫ БАҒАЛАУ 
ҮШІН ИНТЕЛЛЕКТУАЛДЫ ҚОЛЖАЗБАНЫ ӨҢДЕУ 

ЖӘНЕ ТАЛДАУ ЖҮЙЕСІН ӘЗІРЛЕУ

Аңдатпа
Білім беруді цифрландырудың қазіргі тенденциялары жазуды оқыту процесіне, әсіресе мектепке 

дейінгі кезеңде технологияларды белсенді енгізуге ықпал етеді. Мақалада сенсорлық құрылғыларды пай
даланып әріптерді жазу кезінде қателерді математикалық модельдеу негізінде мектеп жасына дейінгі 
балаларда графомоторлық дағдыларды қалыптастыруды талдаудың интеллектуалды жүйесі берілген. 
Зерттеудің мақсаты – «епті саусақтар» цифрлық қосымшасында тапсырмаларды орындау кезінде стан
дарттан типтік ауытқуларды анықтауға және талдауға мүмкіндік беретін графомоторлық қателерді баға
лаудың математикалық моделін әзірлеу және сынақтан өткізу. Ұсынылған модель пайдаланушының жазу 
траекториясын эталондық траекториямен салыстыруға негізделген, мұнда эталон кесінділі-сызықтық функ
циялар түрінде ұсынылады. Талдау дәлдігін арттыру мақсатында Кэтмулл–Рома сплайны негізіндегі тегістеу 
әдісі қолданылады. Бағалау үшін келесі метрикалар жүйесі ұсынылған: пішіннің ауытқуы, бұрыштық 
ауытқу, бастапқы және соңғы нүктелердің ығысуы, сондай-ақ ұқсастық метрикасы (freshe қашықтығы). 
Аталған көрсеткіштер тапсырманың орындалу сапасының интегралдық бағасын қалыптастырады. Қолданба 
мұғалімдер мен ата-аналар үшін есептер мен прогресс кестелерін автоматты түрде жасайды және түзету 
шаралары бойынша ұсыныстар береді. Әзірленген интерфейс қателерді визуализациялауға, ұсыныстарды 
қалыптастыруға және баланың ілгерілеуін тіркеуге мүмкіндік береді. Бұл тәсіл мұғалімдердің дәстүрлі 
бақылау әдістерін толықтыра отырып, жазу дағдыларын диагностикалау және түзету мүмкіндіктерін едәуір 
кеңейтеді. Осылайша, «епті саусақтар» интеллектуалды электронды қосымшасы жазудың бұзылуын ерте 
анықтауға және мектеп жасына дейінгі балалардың мектепке дайындығын арттыруға ықпал ететін цифрлық 
педагогикалық диагностиканың тиімді құралы болады.

Тірек сөздер: сандық жазуды оқыту, графомоторлық дағдылар, математикалық модельдеу, сплайн 
Кэтмулл-Рома, жазу диагностикасы, адаптивті оқыту.
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DEVELOPMENT OF AN INTELLIGENT HANDWRITING 
PROCESSING AND ANALYSIS SYSTEM 

FOR EVALUATING GRAPHOMOTOR SKILLS

Abstract
Modern trends in the digitalization of education contribute to the active introduction of technology into 

the process of teaching writing, especially at the preschool stage. The article presents an intelligent system for 
analyzing the formation of graphomotor skills in preschool children based on mathematical modeling of errors when 
writing letters using touch devices. The purpose of the research is to develop and test a mathematical model for 
estimating graphomotor errors, which makes it possible to identify and analyze typical deviations from the standard 
when performing tasks in the Dexterous Fingers digital application. The model is based on comparing the user’s 
trajectory with the reference one, represented as piecewise linear functions. Smoothing using the Catmull-Rum 
spline is used to improve the accuracy of the analysis. A system of metrics is proposed: shape deviation, angular 
deviation, offset of the start/end points, and similarity metric (Frechet distance). These parameters form an integral 
assessment of the quality of the task. The app automatically generates progress reports and graphs for educators 
and parents, as well as provides recommendations for corrective actions. The developed interface visualizes errors, 
forms recommendations and records progress. This approach significantly expands the possibilities of diagnosing 
and correcting writing skills, complementing traditional methods of teacher supervision. Thus, the smart electronic 
application “Dexterous Fingers” is an effective tool for digital pedagogical diagnostics, contributing to the early 
detection of writing disorders and improving preschool children’s readiness for school education.

Keywords: digital writing training, graphomotor skills, mathematical modeling, Catmull-Roma spline, writing 
diagnostics, adaptive learning.
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