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ПЕДАГОГИЧЕСКИЙ ОПЫТ

МНОГОКРИТЕРИАЛЬНАЯ МЕТОДИКА  
ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА LMS  
В РАМКАХ эМЕРГЕНТНОЙ СИСТЕМЫ ОБУЧЕНИЯ
А. Х. Мариносян1, О. В. Андрюшкова2

1 Государственный академический университет гуманитарных наук
119049, Россия, г. Москва, Мароновский пер., д. 26
2 Химический факультет Московского государственного университета имени М. В. Ломоносова
119991, Россия, г. Москва, Ленинские горы, д. 1, стр. 3

Аннотация
В статье на примере систем управления обучением (Learning Management System, LMS) рассмотрена методика оценки ка-

чества обучения, учитывающая запросы экспертов, преподавателей и учащихся. Актуальность исследования обусловлена циф-
ровизацией образования, переходом на дистанционное обучение в качестве основной или вспомогательной формы организации 
образовательного процесса. Данная методика базируется на концепции эмергентного обучения, разработанной ранее одним из 
авторов статьи, и на системе оценки качества обучения на основе негэнтропии. Адаптируя эту методологию применительно 
к задаче оценки LMS, авторы показывают важность создания иерархической схемы модулей и функциональных элементов, не-
обходимых для качественной организации процесса обучения. Для расчета интегральной оценки, согласно авторской позиции, 
нужно определить весовой коэффициент каждого модуля и каждого критерия, по которому этот модуль оценивается, проставить 
численные значения критериев для конкретной LMS. Гибкая система оценки, учитывающая запросы всех сторон образователь-
ного процесса, позволяет, модифицируя весовые коэффициенты, адаптировать формулу расчета в соответствии с особенностями 
предметной области и образовательного учреждения, в рамках которых используется LMS. Преимущество методики состоит 
в том, что она дает возможность не только сравнить разные LMS по качеству, но и выявить направления, по которым можно 
совершенствовать и дорабатывать существующие LMS. В статье проанализированы риски, связанные с превращением систем 
оценивания из вспомогательного средства в самоцель. Предлагается алгоритм разделения учета качественных и количественных 
факторов, помогающий избежать негативного эффекта от абсолютизации систем оценок. Намечены пути развития методики 
и построения на ее основе такой системы управления и организации образовательного процесса, в которой требования качества 
превалируют над привходящими требованиями.

Ключевые слова: цифровизация, информатизация образования, электронное образование, онлайн-обучение, дистанци-
онные образовательные технологии, система дистанционного обучения, эмергентность.
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1. Введение

Оценка качества обучения — одна из ключевых 
проблем в организации эффективного образователь-
ного процесса. Ввиду всеобщей цифровизации сфера 
образования находится на этапе глубокой трансфор-
мации, изменяющей содержание и форму учебного 
процесса. Для более точного определения характера 
этих изменений ранее нами предложен термин эмер-
гентное обучение, под которым следует понимать 
«форму организации и управления образовательной 
деятельностью в условиях системного подхода к ис-
пользованию возможностей информационно-комму-
никационных технологий, электронного обучения 
и традиционного контактного преподавания в ауди-
тории» [1, с. 15].

Большинство исследователей ограничиваются 
вопросами оценивания прогресса студентов, качества 
работы преподавателей (особенно значимы коллек-
тивные монографии [2–4], а также посвященный изу-
чаемой проблеме журнал «Assessment in Education: 
Principles, Policy & Practice»), не фокусируясь на во-
просах методики оценки качества средств обучения. 
В настоящее время осуществляется активный поиск 
новых форм организации обучения, требующий 
развития и методик оценки действий участников 
образовательного процесса, и методики оценки об-
разовательного процесса в целом. В частности, нами 
предложена методика оценки качества обучения на 
базе негэнтропии [5]. В настоящей статье попытаемся 
применить эту методику для оценки качества систем 
управления обучением — Learning Management 
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System (LMS). Сегодня широко представлена лите-
ратура об оценке образовательных курсов и в целом 
обучения посредством LMS. Однако работ об оценке 
качества именно LMS значительно меньше (см., на-
пример, [6–10]).

2. Методология
Интегральную характеристику (J) качества обуче-

ния в работе [5] мы предлагали оценивать по формуле:

 J w k
n

i i= ∑
1

,  (1)

где:
wi — весовой коэффициент;
ki — численное значение критерия.
Адаптируем эту формулу к задаче оценки эффек-

тивности LMS следующим образом:

 J w k s
i

n

j

n

ij ij i=










= =
∑ ∑

1 1

,  (2)

где:
si — весовая доля функционального компонента 

(подсистемы) LMS;
kij — численное значение критерия, по которому 

оценивается эта подсистема;
wij — весовой коэффициент критерия.
Эксперт описывает, из каких функциональных 

подсистем должна состоять LMS, определяет весовую 
долю каждой подсистемы (параметр si). Кроме того, 
он указывает, какие критерии оценки должны приме-
няться к каждой подсистеме, и присваивает весовую 
долю каждому из этих критериев (wij). Тем самым 
параметры si и wij определяет эксперт безотносительно 
к конкретным LMS. Значения kij выставляют те, кто 
тестирует конкретные LMS по предложенной модели. 
Критерии kij будут общими для различных функцио-
нальных подсистем. В их числе, например, такие кри-
терии, как удобство в использовании (user-friendly), 
надежность, поддерживаемые платформы, на кото-
рых эта функция/опция доступна. Ряд критериев 
будут специфичными для каждого модуля системы. 
Например, для модуля вебинаров в качестве допол-
нительных критериев могут выступать: количество 
спикеров, количество присутствующих, разрешение 
изображения и т. д. Если предусмотреть, что числен-
ные значения ki выставляют студенты, пользующиеся 
этими LMS, то для объективности значений ki можно 
применять не среднее арифметическое всех значений 
студентов, а, например, их байесовскую оценку.

Таким образом, специалист в области электрон-
ного образования и дистанционных образовательных 
технологий составляет «картографию» функцио-
нальных элементов LMS с указанием того, каким 
является каждый элемент — факультативным или 
обязательным, а также с присвоением весового зна-
чения каждому функциональному элементу.

3. Результаты
В соответствии с предложенной методикой для 

оценки LMS необходимо создать список («кар-
тографию») функциональных элементов (подси-

стем), установить критерии и весовые коэффи-
циенты для каждого функционального элемента.

Считаем, что второй этап (установление крите-
риев и весовых коэффициентов) должен выполнять 
эксперт, адаптирующий методику оценки под свои 
определенные задачи, учитывая изложенные в лите-
ратуре проблемы и вызовы, связанные с использова-
нием LMS [11–22].

В настоящей статье представим упорядоченный 
список модулей, функциональных подсистем LMS, 
основываясь на требованиях, предъявляемых в соот-
ветствующей литературе исследователями данного 
вопроса [23–25].

1. Система как целое / сборка элементов в единую 
систему (критериями будут служить связан-
ность элементов, удобство навигации).

2. Платформа, поддерживаемая LMS.
2.1. Работа через веб-браузер.
2.2. Windows.
2.3. MacOS.
2.4. Linux.
2.5. Мобильная версия в App Store.
2.6. Мобильная версия в Google Play.

3. Доступ к LMS.
3.1. Система авторизации.
3.2. Система регистрации.

4. Блок управления учебным процессом.
4.1. Администрирование учебного процесса.

4.1.1.  Учебные планы.
4.1.2.  Учебные группы, привязанные 

к курсу.
4.1.3.  Учебные группы, соответствующие 

учебному плану.
4.1.4.  Привязка учебных материалов к фа-

культетам, направлениям и про-
филям.

4.1.5.  Привязка курсов к семестрам (курс 
может быть привязан к разным се-
местрам для разных направлений 
и профилей).

4.1.6.  Привязка курсов к классам.
4.1.7.  Длительность курсов.
4.1.8.  Система оценивания.

4.2.  Регистрация посещаемости и учебная ак-
тивность обучающихся.

4.3. Электронный журнал.
5. Блок мониторинга учебного процесса.

5.1.  Статистика по курсам (какие курсы, кто 
читает лекции, сколько лекций прочи-
тано, сколько должно быть прочитано 
и т. д.).

5.2.  Статистика по каждому преподавателю 
(проведенные занятия, средний балл про-
шедших лекционный курс).

5.3.  Статистика по каждому студенту (посеща-
емость, полученные оценки).

5.4.  Сбор информации для отчетов по контроль-
ным мероприятиям.

6. Поддержка интерактивных форм учебного 
процесса.
6.1. Лекции.
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6.2. Семинары.
6.3. Задания.
6.4. Тестирование.

6.4.1. Одиночный выбор.
6.4.2. Ассоциации.
6.4.3. Перетаскивание картинок.
6.4.4. Перетаскивание слов.
6.4.5. Вложенные ответы.
6.4.6.  Простой закрытый вопрос (верно/

неверно).
6.4.7. Простой вычисляемый вопрос.
6.4.8.  Множественный вычисляемый во-

прос.
6.4.9. Вопрос на соответствие.
6.4.10. Задание на упорядочение.
6.4.11. Развернутый текстовый ответ.

6.5. Игры.
6.6. Обработка и анализ результатов.

7. Блок коммуникации и обмена материалами:
7.1. Модуль видеосвязи.

7.1.1.  Максимальное количество спике-
ров.

7.1.2.  Максимальное количество участ-
ников.

7.1.3.  Выведение на экран рабочего стола 
спикера.

7.1.4.  Функция поднятия руки участника.
7.2. Доставка материала.

7.2.1.  Записанные (мультимедийные) 
уроки.
7.2.1.1.  Возможность замедлять/

ускорять воспроизведение 
видео.

7.2.1.2.  Интеграция с технологиями 
виртуальной реальности 
(VR).

7.2.1.3.  Интеграция с технологиями 
дополненной реальности 
(AR).

7.2.2. Доставка фото.
7.2.3.  Доставка текстовых материалов 

(pdf, текстовых файлов).
7.2.4.  Доставка (скачивание) других типов 

файлов.
7.2.5.  Обмен файлами между преподава-

телем и студентами.
7.2.6.  Обмен файлами между студентами.

7.3. Формы коммуникации.
7.3.1. Обмен сообщениями.
7.3.2. Визуальный веб-редактор.
7.3.3. Форум.
7.3.4. Чаты.
7.3.5. Сообщения.
7.3.6.  Интеграция с группами в мессен-

джерах.
7.3.7.  Интеграция платформы для веби-

наров.
8. Библиотека материалов.

8.1.  Контент (размещение учебно-методиче-
ских материалов в виде текстовых файлов, 
аудио-, видеофайлов).

8.2.  Портфолио материалов учеников.
8.3.  Wiki-формат размещения статей/мате-

риалов.
8.4.  Глоссарий.

9. Техническая поддержка.
9.1. Форум.
9.2. Чат поддержки.
9.3. Поддержка по электронной почте.

Использование подобной методики предполагает 
вовлечение большого количества лиц (экспертов, 
преподавателей и студентов) для детального описа-
ния критериев и получение объективных оценок за 
счет репрезентативной выборки пользователей LMS.

Но, чтобы проиллюстрировать работу с предла-
гаемой методикой, мы хотим провести «экспресс-
оценку» четырех широко известных платформ для 
проведения видеомероприятий — Zoom, MS Teams, 
BigBlueButton, Jitsi, — исходя из требований, кото-
рые мы лично как пользователи к таким платформам 
предъявляем. Цифры используем для перечисления 
модулей/функций, латинские буквы — для пере-
числения критериев. Модули/функции имеют один 
параметр — весовой коэффициент, критерии имеют 
два параметра — весовой коэффициент (w) и область 
значения критерия (k). Так, «k = 0 или 1» означает 
бинарную оценку: или 0, если функция отсутствует, 
или 1, если функция присутствует, а «k = от 0 до 1» 
означает отрезок от 0 до 1 в зависимости от степе-
ни соответствия критерию. Предлагаемая шкала 
оценки уже изначально нормирована посредством 
весовых коэффициентов, и максимальный общий 
балл составляет 1. Для удобства восприятия можно 
предусмотреть умножение итогового/общего балла 
на 100.

1.  Платформа для видеомероприятий в целом 
(s = 0,25).
1.a.  Удобство в навигации (w = 0,28; k = от 0 

до 1).
1.b.  Стабильность в работе (зависания, про-

блемы со звуком, появление сообщений об 
ошибках) (w = 0,6; k = от 0 до 1).

1.c.  Дизайн (w = 0,12; k = от 0 до 1).
2. Кроссплатформенность (s = 0,1)*.

2.a.  Работа через веб-браузер (w = 0,3; k = 0 
или 1).

2.b.  Адаптация веб-версии под использование 
с мобильных устройств (w = 0,2; k = 0 
или 1).

2.c. Windows (w = 0,14; k = 0 или 1).
2.d. MacOS (w = 0,04; k = 0 или 1).
2.e. Linux (w = 0,02; k = 0 или 1).

* В данной «упрощенной» версии мы представили поддерж-
ку отдельных платформ как критерии, а не как функции. 
В более детальной версии нашего анализа можно пред-
ставить поддержку отдельных платформ как функции 
и ввести критерии для полноценной оценки каждой из 
функций. Например, для приложении для Linux можно 
было бы ввести следующие критерии: а) степень легкости 
в установке, б) надежность работы приложения, в) диа-
пазон поддерживаемых дистрибутивов Linux, г) степень 
урезанности/неурезанности функционала приложения для 
Linux по сравнению с базовым приложением для Windows.
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2.f.  Мобильная версия в Google Play (w = 0,2; 
k = 0 или 1).

2.g.  Мобильная версия в App Store (w = 0,1; 
k = 0 или 1).

3.  Защита от несанкционированного входа 
(s = 0,05).
3.a.  Зал ожидания (w = 0,6; k = 0 или 1).
3.b.  Возможность установления пароля на вход 

(w = 0,4; k = 0 или 1).
4. Функционал управления (s = 0,3).

4.1.  Функционал организации онлайн-меро-
приятия (s = 0,14).
4.1.a.  Максимальное количество присут-

ствующих (w = 0,25; k = от 0 до 1 
(1 при 100 присутствующих)).

4.1.b.  Максимальная длительность виде-
омероприятия (w = 0,15; k = от 0 до 
1 (1, если более 4 часов)).

4.1.c.  Планирование времени онлайн-ме-
роприятия (w = 0,07; k = 0 или 1).

4.1.d.  Календарь прошедших и запла-
нированных онлайн-мероприятий 
(w = 0,07; k = 0 или 1).

4.1.e.  Книга контактов участников он-
лайн-мероприятий (w = 0,11; k = 0 
или 1).

4.1.f.  Рассылка приглашения на онлайн-
мероприятие (w = 0,07; k = 0 или 1).

4.1.g.  Поднятие руки (w = 0,14; k = 0 
или 1).

4.1.h.  Запись онлайн-мероприятия (w = 
= 0,14; k = 0 или 1).

4.2.  Управление организатором спикерами 
(s = 0,04).
4.2.a.  Возможность присвоения статуса 

спикера присутствующему (w = 0,75; 
k = 0 или 1).

4.2.b.  Возможность присвоения статуса 
спикера сразу нескольким присут-
ствующим (w = 0,25; k = 0 или 1).

4.3.  Управление организатором присутствую-
шими (s = 0,1).
4.3.a.  Отключение организатором микро-

фона присутствующих (w = 0,3; 
k = 0 или 1).

4.3.b.  Удаление присутствующих из он-
лайн-мероприятия (w = 0,2; k = 0 
или 1).

4.3.c.  Запрет присутствовавшему на по-
вторное подключение (w = 0,2; k = 0 
или 1).

4.3.d.  Обязательная верификация при-
сутствующих по e-mail (w = 0,2; 
k = 0 или 1).

4.3.e.  Обязательная верификация присут-
ствующих по биометрии (распозна-
вание лица) (w = 0,1; k = 0 или 1).

4.4.  Магазин приложений для совершенство-
вания функционала (s = 0,02).
4.4.a.  Широта ассортиментов приложений 

в магазине (w = 1; k = от 0 до 1).

5. Блок коммуникации (s = 0,3).
5.1. Видеофункционал (s = 0,15).

5.1.a.  Качество видеоизображения (w = 
= 0,33; k = от 0 до 1).

5.1.b.  Стабильность передачи видео (w = 
= 0,33; k = от 0 до 1).

5.1.c.  Возможность демонстрации рабоче-
го стола (w = 0,15; k = 0 или 1).

5.1.d.  Возможность изменения фона (w = 
= 0,05; k = 0 или 1).

5.1.e.  Возможность применения видео-
фильтров (w = 0,04; k = 0 или 1).

5.1.f.  Трансляция онлайн-мероприятия на 
YouTube (w = 0,1; k = 0 или 1).

5.2. Аудиофункционал (s = 0,07).
5.2.a.  Стабильность взаимодействия с гар-

нитурой пользователей (w = 0,65; 
k = от 0 до 1).

5.2.b.  Функция проверки динамика и ми-
крофона (w = 0,2; k = 0 или 1).

5.2.c.  Распознавание аудио и выведение 
субтитров (w = 0,15; k = 0 или 1).

5.3.  Функционал текстового общения (s = 0,05).
5.3.a.  Общий чат (w = 0,4; k = 0 или 1).
5.3.b.  Экспорт переписки в чате (w = 0,2; 

k = 0 или 1).
5.3.c.  Отправка приватных сообщений 

(w = 0,2; k = 0 или 1).
5.3.d.  Форма для вопросов к спикеру (w = 

= 0,2; k = 0 или 1).
5.4. Передача файлов (s = 0,03).

5.4.a.  Максимальный объем передаваемых 
файлов (w = 0,5; k = от 0 до 1 (1 при 
100 MB)).

5.4.b.  Библиотека переданных файлов 
(w = 0,5; k = 0 или 1).

По перечисленным критериям было проведено 
сравнение четырех платформ для проведения видео-
мероприятий — Zoom, MS Teams, BigBlueButton, 
Jitsi. После суммирования по формуле (2) получены 
следующие результаты:

•	 Zoom (бесплатная версия) — 79 баллов;
•	 MS Teams (бесплатная версия) — 71 балл;
•	 BigBlueButton — 52 балла;
•	 Jitsi — 58 баллов.
Повторимся, такой экспресс-анализ проведен ис-

ключительно с целью демонстрации того, как пользо-
ваться предлагаемой методологией, и его результаты 
отражают соответствие сравниваемых платформ 
конкретным задачам, с которыми сталкиваются 
авторы статьи в ходе организации образовательного 
процесса.

4. Обсуждение

В рамках предлагаемой модели системы оценки 
эффективности мы создаем так называемую карто-
графию модулей / функциональных элементов LMS 
и в итоге получаем информацию о том, доработка 
каких модулей и по каким критериям наиболее 
актуальна.
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Если предположить, что LMS представляет собой 
открытый исходный код (например, Moodle является 
LMS с открытым исходным кодом) и, соответственно, 
систему можно адаптировать под собственные задачи, 
то, используя предлагаемую модель оценки эффектив-
ности, возможно создать платформу взаимодействия 
экспертов, преподавателей, студентов и разработчиков.

В результате их работы получаем скалярное поле 
потенциалов по доработке каждого модуля и с учетом 
каждого критерия (в самом простом виде потенциал 
будет равен разности между максимально возмож-
ным баллом по критерию и реально полученным, 
помноженной, в свою очередь, на весовой коэффи-
циент критерия и на весовую долю модуля), т. е.:

 ϕij ij ij ik k w s= −( ) ,max  (3)

где:
jij — потенциал по критерию kij;
kmax — максимальное значение по критерию, 

которое принято в нашей методике (например, это 
может быть 1, если оцениваем от 0 до 1, или 10, если 
оцениваем от 1 до 10).

Затем разработчики анализируют LMS и выстав-
ленные ей баллы, вносят свои предложения относи-
тельно функции, отражающей зависимость между 
улучшением по этому критерию (т. е. насколько 
сократится потенциал по данному критерию) и объ-
емом трудозатрат, необходимых для осуществления 
такого улучшения (в случае программирования ими 
станут в первую очередь временны�е трудозатраты).

Указанная функция вряд ли будет линейной, по-
скольку, как правило, чем больше мы приближаемся 
к высоким значениям, тем больше времени требу-
ется для доработки впоследствии. У нас получается 
функция в виде:

 c fij ij= − ( ),ϕ  (4)

где cij — трудозатраты на улучшение.
Соответственно, если мы возьмем производные 

по cij и отсортируем их от большего к меньшему, то 
получим список направлений улучшений системы 
от наиболее приоритетных (т. е. направлений, в ко-
торых наименьшими трудозатратами можно сделать 
как можно больше значимых улучшений) к наименее 
приоритетным.

После того как разработчик доработает модуль, 
последний снова оценивают преподаватели и сту-
денты по предусмотренным критериям. Учитывая 
результаты этой оценки, определяют и вознаграж-
дение разработчика, которое будет пропорционально 
интегралу функции трудозатрат. Получаем:

 P c dij ij= ∫
ϕ

ϕ

ϕ ϕ
1

2

( ) ,  (5)

где:
P — размер вознаграждения;
c(jij) — функция трудозатрат.
Таким образом, отчасти подобно тому, как в есте-

ственных науках энтропию используют для опреде-
ления направления теплообмена или возможности 
протекания реакции, мы можем применять пред-

лагаемую методику для определения направлений 
изменений и улучшений LMS. С помощью предло-
женной модели оценки качества обучения создан 
запрос на то, каким должен быть процесс обучения. 
В нашем случае создан запрос на LMS с необходимым 
набором модулей определенного функционала. Но 
система оценивания сама по себе может принести как 
пользу, так и вред. Пример этого — школьные оценки 
(в англоязычной литературе часто можно встретить 
емко отражающее суть этой дилеммы выражение 
«use and abuse» [26] применительно к средствам 
оценивания образовательного процесса).

Действительно, в последние десятилетия наблю-
дается активная тенденция к цифровизации средств 
обучения, что не всегда приводит к росту качества обу-
чения. Абсолютизация процесса оценивания может 
иметь своим следствием эволюцию образовательной 
системы в направлении снижения сопротивления, 
обеспечения легкости обучения и понимания в ущерб 
решениям, которые требуются для достижения стро-
гости и точности в изложении и понимании знания. 
Вместе с тем нельзя не признать, что замещение 
ориентации на культуру мышления, которая всегда 
в значительной мере индивидуальна, ориентацией 
на формализованные и однозначно верифицируемые 
параметры носит долгосрочный и всеобъемлющий 
характер. Поэтому нам представляется актуальным 
вопрос о том, чтобы система оценивания оставалась 
именно такой, чтобы она поощряла «автономию», 
а не «гетерономию» мотивации оценивающих, т. е. 
чтобы целью оценивания было достижение более 
высокого качества, а не достижение количественных 
показателей или иных привходящих целей.

Согласно предложенной нами модели предпола-
гается, что оценки ставят эксперты, преподаватели 
и студенты. Какой формат организации процесса 
оценивания будет способствовать тому, чтобы вы-
ставляемые ими оценки позволяли улучшить каче-
ство LMS, а не преследовали иные цели? Это важный 
вопрос, нуждающийся в изучении.

На наш взгляд, целесообразно обсудить следую-
щие направления решения данной проблемы:

•	 Во-первых, недостаточно оценивать продукт 
(в частности, LMS) — необходимо оценивать 
и вклад лица (эксперта, преподавателя или 
студента) в процесс оценивания.

•	 Во-вторых, вклад в процесс оценивания (т. е. ка-
чественный вклад) следует учитывать отдельно 
от вклада количественного (к примеру, трудо-
затрат на совершенствование LMS, о которых 
говорилось ранее в статье). Так, качественная 
оценка вклада в совершенствование LMS может 
зависеть от степени соответствия предлагаемых 
изменений по совершенствованию LMS тому, 
какой в итоге путь совершенствования LMS при-
нят. Характеризуемые качественные оценки 
вклада лица в совершенствование образователь-
ного процесса должны быть накопительными 
и в значительной мере влиять на статус этого 
лица в рамках образовательного процесса, что-
бы обладать мотивационной силой.
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5. Выводы
Предлагаемая в статье методика оценки качества 

LMS позволяет не только сравнивать имеющиеся про-
дукты, но и выявлять направление, в котором долж-
на быть продолжена работа по совершенствованию 
LMS для того, чтобы она в большей степени отвечала 
запросам образовательного сообщества. Особенность 
предлагаемой методики заключается в том, что она 
учитывает позицию всех участников образовательно-
го процесса (экспертов, преподавателей и студентов) 
и дает возможность оценивать качество LMS, исходя 
из задач конкретной специальности, вуза, региона. 
Эксперты, принимая во внимание специфику тех или 
иных условий труда, могут выставлять соответству-
ющие весовые коэффициенты критериям, согласно 
которым производится оценка. Развитие предлага-
емой методики приведет к созданию полноценной 
среды взаимодействия всех сторон образовательного 
процесса, где требования качества превалируют над 
привходящими требованиями.
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Abstract
In the article, using the case of Learning Management System (LMS), we consider a methodology for assessing the quality of 

education, taking into account the requests of experts, lecturers, and students. There is a growing relevance of such research due 
to the digitalization of education, the transition to distance learning as the main or auxiliary form of organizing the educational 
process. The applied methodology relies on the earlier developed concept of emergent learning and the system for the assessment of 
the quality of education, using the conception of negentropy. By adapting this methodology to the LMS assessment task, we show the 
importance of creating a hierarchical scheme of modules and functional elements necessary for an effective organization of the learning 
process. In order to provide an integral assessment, it is necessary, according to our position, to determine the weighting factor of 
each module and of each criterion by which this module is assessed and then to determine the values of each criterion for a specific 
LMS. A proposed flexible assessment system that takes into account the requests of all aspects of the educational process, allows, by 
modifying the weighting factors, to adapt the equation in accordance with the specificity of the subject area and educational institution 
within which the LMS is used. As an advantage of this methodology, it makes it possible not only to compare different LMSs in terms 
of quality but also to identify areas in which it is possible to improve and refine existing LMSs. We analyze the risks associated with 
the transformation of assessment systems from an auxiliary tool into an end in itself. In this regard, we propose an algorithm for 
separating qualitative and quantitative factors accounting, which helps to avoid the negative effect of the absolutization of assessment 
systems. In the conclusion, we outline the ways of developing the design of such a system of the management of educational process 
in which quality requirements prevail over circumstantial ones.
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Н О В О С Т И

метили вовлеченность региональных вузов в  систему 
международных стандартов.

«Хочется, чтобы в  новой программе “Приори-
тет-2030” вузы не потеряли из поля зрения идею уни-
верситета мирового уровня, ориентиров на развитие 
регионов, на развитие страны»,  — отметил ректор 
Европейского университета в  Санкт-Петербурге Вадим 
Волков.

«Университет должен работать на научно-техноло-
гических ориентирах. Образование должно строиться 
на научных исследованиях и  коллаборации с  другими 
вузами. Также университет должен быть вовлечен в не-
академический сектор при проведении исследований для 
бизнеса и общества. Должна выстраиваться кооперация 
между бизнесом и  обществом. Именно это заложено 
в  идеологии программы “Приоритет-2030”»,  — оценил 
программу ректор Санкт-Петербургского университета 
ИТМО Владимир Васильев.

По мнению директора Института общественных 
стратегий Московской школы управления «Сколково» 
Андрея Волкова, новая программа является простран-
ством, которое заставит задуматься ее участников о своей 
собственной модели развития и  о  том, как выбранная 
вузом модель соотносится с  мировыми моделями раз-
вития успешных университетов.

В рамках Петербургского международного эконо-
мического форума (ПМЭФ-2021) на площадке Мин-
обрнауки России состоялась дискуссия, посвященная 
новой программе поддержки и развития университетов. 
Представители министерства и приглашенные эксперты 
рассуждали о том, как и зачем будут создаваться в России 
университеты мирового уровня.

По словам заместителя главы Минобрнауки России 
Андрея Омельчука, новая программа «Приоритет-2030» 
вобрала в  себя все лучшее, что было в  предыдущей 
программе развития университетов страны  — Проекте 
5-100, но вместе с  тем получила изменение в  дизайне 
программы. На смену целевому попаданию в  междуна-
родные рейтинги пришли инструменты, которые будут 
формировать развитие вузов.  «В  новой программе мы 
учли вклад университетов в  экономику и  развитие 
страны. Нельзя поддерживать только 21 лидера, в нашей 
стране их намного больше. Это будет самая масштабная 
программа господдержки университетов за последнее 
время. В программу войдут более ста вузов, они гаран-
тированно получат базовую часть гранта. Сколько из 
них получат специальную часть, большую грантовую 
поддержку, определит совет», — подчеркнул он.

Оценивая идеологические основы программы «При-
оритет-2030», ректоры ведущих российских вузов от-

«Приоритет-2030»: на ПМЭФ-2021 презентовали  
программу стратегического академического лидерства вузов страны

(По материалам, предоставленным пресс-службой Минобрнауки России)
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Аннотация
В статье рассматривается вопрошающая активность, во-первых, учителей информатики, во-вторых, авторов школьных 

учебников по информатике. Для первого случая представлены некоторые методические приемы, способствующие увеличению 
степени разнообразия вопросов, звучащих в школьной или студенческой аудитории. Для второго случая осуществлен анализ 
вопросно-задачной подсистемы учебной книги, содержащей разделы «Вопросы и задания» и «Задачи и упражнения». Цель этой 
части работы состоит в том, чтобы ввести количественную характеристику вопросно-задачной подсистемы, которая отражает 
стилевые особенности работы авторов учебников и поэтому может быть отнесена к цифровому следу работы авторского коллек-
тива. В отношении же организации работы обучаемых, формирования их индивидуальных образовательных траекторий анало-
гичный цифровой след может играть роль одной из характеристик цифрового профиля обучаемого. В работе для рассмотрения 
вопрошающей активности используется технология целеполагания Б. Блума и, в частности, критикуется распространенное 
в литературе заблуждение о сильной глагольной предопределенности типов учебных заданий. Это замечание справедливо в от-
ношении русскоязычных учебных текстов.

Ключевые слова: вопрошающая активность учителя, учебная книга, задачи, упражнения, задания, вопросы, таксономия 
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1. Обоснование актуальности работы

Учебный процесс обладает одним замечатель-
ным свойством — он интерактивен, и это свойство 
проявляется через наблюдение диалогического 
и полилогического взаимодействия участников об-
разовательного процесса. Диалог учителя может 
быть организован как с индивидуальным субъектом 
обучения, так и с коллективным. О значении педаго-
гического общения написана объемная литература, 
ограничимся здесь лишь ссылкой на книгу [1], при-
мыкающую по содержанию к настоящей статье.

Коммуникация учителя с субъектом обучения 
является образовательной и характеризуется некото-
рыми специфическими особенностями. В частности, 
одна из особенностей состоит в том, что и обучаемые, 
и обучающие задают или должны задавать друг 
другу множество разнообразных вопросов. Учени-
кам это обеспечивает успешность понимания учеб-
ного материала, учителям позволяет работать более 
результативно и контролировать успешность своей 
деятельности. Таким образом, вопрошающая актив-

ность как обучаемых, так и педагогов чрезвычайно 
важна. При этом хотелось бы более дифференциро-
ванно посмотреть на понятие «вопрошающая 
активность» и, используя модный тренд в педа-
гогике и информатике, «оцифровать» указанное 
представление.

Сразу отметим, что вопрошающей активностью, 
проявляемой учащимися, здесь заниматься мы не 
будем, отсылаем читателя к соответствующей ли-
тературе (см., например, [2]), а сконцентрируемся 
только на вопрошающей активности педагогов 
(или студентов — будущих педагогов) и авторов 
учебной литературы. Рассматриваемые далее в ста-
тье методические приемы могут быть использованы 
и школьными учителями информатики при прове-
дении уроков.

Обратим внимание на то, что на занятиях в школе 
и вузе «неявно присутствуют» и авторы школьных 
учебников. В структуре учебников, учебных и учеб-
но-методических пособий обязательно должны быть 
вопросы, задачи, упражнения для закрепления 
и более глубокого усвоения учебного материала. 
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Этим данный вид публикаций отличается от других. 
В настоящей работе делается попытка проведения 
анализа вопросно-задачной (ВЗ) составляющей, 
или вопросно-задачной подсистемы, учебной кни-
ги. Количественная характеристика ВЗ подсистемы 
учебника обусловлена преимущественно стилем 
мышления авторов учебной книги, содержанием 
учебного материала, а также частично когнитивны-
ми способностями читателя, на которого учебные 
материалы рассчитаны, поскольку именно он будет 
воспринимать и интерпретировать текст.

Следуя [3, 4], приведем обоснования актуаль-
ности анонсированной деятельности.

Во-первых, очень часто указанная ВЗ подсистема 
создается без должной рефлексии и осознания типов 
предлагаемых заданий со стороны авторов многочис-
ленных учебно-методических пособий (бумажных 
или электронных). Процесс создания в вузах мето-
дических пособий достаточно интенсивен. Таким 
образом, знание ВЗ характеристики собственной 
рукописи может способствовать ее улучшению.

Во-вторых, стилевые особенности ВЗ подсистемы 
должны согласовываться со стилевыми особенностя-
ми учебной деятельности тех, кому пособия предна-
значены, т. е. студентов и школьников. Реализация 
такого согласования — путь к обеспечению реального 
выбора собственной продуктивной образовательной 
траектории. По крайней мере, можно считать согла-
сование стилей одной из возможностей в персонали-
зации и индивидуализации обучения.

В качестве примера важности для педагога уметь 
задать правильный вопрос (при этом не всегда во-
прошание получается правильным и эффективным) 
можно вспомнить один из приемов, который исполь-
зуют учителя в школе да иногда и вузовские препо-
даватели. Учитель, повествуя о чем-то, произносит 
фрагмент определения какого-нибудь понятия, 
а название понятия оставляет напоследок, в конце 
он поднимает кого-нибудь в классе и просит произ-
нести «слово» или «словосочетание», отвечающее 
определению.

Мы не против диалогов и заданий такого рода, но, 
когда такие вопросы в классе доминируют, невольно 
задаешься вопросом: возможно, педагог учит ребят 
стать специалистами по отгадыванию кроссвордов?

Кто-то скажет, что авторы статьи утрируют 
ситуацию. Однако это совсем не так. Заглянем в лю-
бую тестовую систему (в LMS Moodle и подобные 
ей), где обнаружим примерно такую же ситуацию. 
Большинство вопросов — на знание терминов. Это 
говорит о том, что нужна более глубокая рефлексия 
учителей по проблеме составления задач и заданий. 
Информатика не исключение для этого вывода.

Кстати, подобного рода вопросы, которые про-
износит педагог, мы называем синтаксическими. 
Если педагог решает автоматизировать процесс про-
верки заданий и создает не сборник задач для своих 
подопечных, а, например, электронную рабочую 
тетрадь, то в ней синтаксических заданий встретит-
ся весьма много, поскольку задания на семантику 
сложнее проверять и придумывать, а задания на 

прагматику могут иметь много вариантов ответов 
и их желательно обсуждать устно в аудитории. Таким 
заданиям место в рабочих тетрадях, как правило, не 
находится. Семантические задания можно также 
назвать заданиями на «значение» (они ориентируют 
учащихся только на предметное поле изучаемой 
дисциплины), а прагматические задания — за-
даниями на «смысл» (это задачи, инициирующие 
рефлексию и позволяющие ответить на вопрос, зачем 
нужно изучать материал лично мне, где и когда он 
пригодится в моей жизни на практике).

Обсудим теперь процесс коммуникации, опосре-
дованный заданиями, задачами из учебников не на 
уровне частных примеров, а исходя из общих сооб-
ражений и позиций.

Неоднократно в педагогической литературе от-
мечалось значение для образования такого явления, 
как коммуникация. Когда речь идет о коммуни-
кации, мысленно возникают графические образы 
модельных представлений, в которых выделяются 
«источник информации», «приемник информации», 
зашумленный «канал связи», по которому переда-
ются сообщения. Такая модель получила название 
модели Шеннона-Уивера. В нашем конкретном 
случае коммуникации, опосредованной учебной 
книгой, уместней воспользоваться другим модель-
ным представлением, возникающим в рамках так 
называемой социально-психологической (ин-
теракционистской) модели коммуникации 
Теодора Ньюкома, разработанной в 1953 году. 
Геометрический образ этой модели представляет 
собой треугольник, в вершинах которого находят-
ся коммуниканты (в частном случае это учитель A 
и ученик B), а также объект коммуникации (в нашем 
случае это учебная книга Х) (рис. 1).

Рис. 1. Графическая модель коммуникации Т. Ньюкома

По мнению Т. Ньюкома, процесс коммуникации 
идет таким образом, чтобы сделать более симметрич-
ными отношения «учитель — учебник», «ученик — 
учебник». На феноменологическом уровне такая 
цель учебной коммуникации понятна и не вызывает 
возражений: ученик должен так же успешно решать 
задачи и понимать материал, как это делает учитель. 
При этом возникают вопросы относительно того, 
а как конкретно осуществляется симметризация 
или балансировка отношений, какие социально-пси-
хологические и педагогические механизмы исполь-
зуются и задействованы для достижений указанной 
цели. Такого рода вопросы подводят нас к проблеме 
оценки способов достижения эффективности комму-
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никации, в том числе педагогической, требованиям 
к учебной книге, а также к проблеме обеспечения 
указанной эффективности при подготовке будущих 
учителей. Таким образом, модель Ньюкома описы-
вает не только отношения субъектов коммуникации 
друг к другу, но и отношения субъектов коммуника-
ции к объекту разговора и к тому, что этот разговор 
опосредует.

Проблеме эффективности коммуникации посвя-
щено достаточно много работ, в основном психологов 
(см., например, [5]). При этом в ряде работ обнару-
живается связь коммуникативной компетентности 
с когнитивными характеристиками личности [1, 
6]. Это означает, что способы и особенности подачи 
материала в учебниках формируют не только во-
прошающую активность, но и стиль мышления, 
и стиль учебной деятельности, что важно в свете 
необходимости формирования у обучаемых универ-
сальных учебных действий.

В ряде работ мерой эффективности взаимодей-
ствия / коммуникации выступает соответствие 
социального поведения индивида требованиям нор-
мативности, формализованным ожиданиям. Если 
конкретизировать термин «нормативность», то это 
приведет нас к формализованным представлениям 
о целях и содержании обучения. Детализация же 
сказанного видится во фреймировании деятельности 
обучаемых, которые в ходе учебного процесса, при 
освоении учебной дисциплины ставятся в самые 
разнообразные ситуации, порождаемые при мани-
пулировании содержанием учебного предмета, ко-
торые можно назвать образовательными событиями, 
а в частном случае это работа над всевозможными 
упражнениями, вопросами, задачами, проектами 
и т. п. От обучаемых требуется «распознать» каждое 
из этих событий, «принять» его, научиться в нем 
«ориентироваться». Последнее указывает на то, что 
значительное внимание в учебниках должно отво-
диться не только фактологии (декларативным 
знаниям), но и правилам, процедурам, планам, 
отражающим потенциально возможную деятель-
ность обучаемых (процедурные знания). Обращаем 
внимание на ключевое понятие «деятельность» и ее 
представленность в лексиконе или образовательном 
тезаурусе разнообразными глаголами. Учебная лите-
ратура, учебный процесс построены таким образом, 
чтобы потенциальная возможность превратилась 
в действительность. В ходе учебного процесса обуча-
емый должен приобрести совокупность знаний об из-
вестных способах деятельности; опыт осуществления 
известных способов деятельности, воплощающихся 
вместе со знаниями в навыках и умениях личности; 
опыт творческой деятельности [7, с. 146–147].

Из сказанного выше можно сделать вывод о том, 
что речь должна идти о классификации вопросов 
и о стиле вопрошающей активности учителя в классе 
и авторов текстов учебников. Можно предложить не-
сколько методов классификации вопросов [8], задач, 
заданий, упражнений [9]. В данной работе для вери-
фикации стилевых особенностей вопросов обратимся 
к теории целеполагания Б. Блума.

2. Выбор метода исследования

Для реализации выбора метода исследования 
необходимо максимально подробно вербально опи-
сать разнообразные виды деятельности обучаемых, 
отображающие их учебную активность, способы 
инициации активности читателей, репрезентируе-
мые ВЗ подсистемой учебников. Таким образом, мы 
приходим к желательности использования так 
называемого тезаурусного подхода для реализа-
ции целей исследования и использования глаголь-
ных форм, описывающих учебную деятельность. 
С одной стороны, множество глаголов, отражающих 
деятельность, не должно быть чрезмерно большим, 
чтобы исследование не утонуло в частностях, кото-
рые обязательно будут присутствовать, если начать 
учитывать специфику преподаваемого предмета, 
и, с другой стороны, множество не должно быть 
слишком малым, иначе его дифференцирующие 
исследовательские возможности окажутся незна-
чительными. К счастью, в современной дидактике 
существует проработанная технология постановки 
целей обучения на таком обобщенном языке — языке 
дидактики, а не на языке частнопредметных методик 
или частнопредметных технологий, которая носит 
название «таксономия Блума». На таксономию Блу-
ма, как средство изучения ВЗ составляющей школь-
ных учебников, которую можно отнести и к вопроша-
ющей активности авторов учебников информатики, 
мы и будем ориентироваться. Для более детального 
знакомства с технологией постановки целей обуче-
ния и таксономией Блума можно обратиться, напри-
мер, к монографии М. В. Кларина [10]. На страницах 
журнала «Информатика и образование» ранее уже 
упоминалась цифровая таксономия Блума [11].

Обратим внимание на то, что о таксономии 
Блума чаще всего упоминают именно в контексте 
конкретизации постановки целей обучения. При 
этом, с одной стороны, вербализация целей обуче-
ния должна быть не слишком обобщенной, она не 
должна использовать чрезвычайно емкие понятия 
(компетентность, культура, гармонически развитая 
личность и т. п.), предполагающие множественность 
иногда противоречивых интерпретаций, с другой 
стороны, указанная вербализация не должна быть 
слишком конкретной, уводящей из межпредметной 
области в область конкретного содержания учебных 
дисциплин и описания частных алгоритмов реше-
ния задач. В противном случае мы от дидактики 
переключимся на семантическое поле конкретных 
предметных методик, чего делать на этом этапе не 
хотелось бы. Таким требованиям как раз и удовлет-
воряет таксономия Блума.

Краткое описание основных идей таксономии 
Блума.

Таксономии Блума посвящена достаточно об-
ширная литература — как отечественная, так и за-
рубежная. Особенно много материалов можно найти, 
используя поисковые системы. Как уже было отме-
чено выше, достаточно часто таксономию Блума упо-
минают в контексте постановки образовательных це-
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лей, так как педагоги сталкиваются здесь с хорошей 
степенью технологизации процесса целеполагания. 
Поскольку данная технология целеполагания попу-
лярна, она подвергается всевозможным собственным 
интерпретациям, модификациям и дополнениям со 
стороны разных авторов. Это нужно иметь в виду при 
знакомстве с литературой.

Выделим для себя базовую версию таксоно-
мии Блума [12] и модифицированную версию [13], 
опубликованную учениками и последователями 
Б. Блума. Нужно также упомянуть цифровую версию 
таксономии Блума, ориентированную на исполь-
зование современных информационных техноло-
гий, сервисов Веб 2.0 в учебном процессе. В рамках 
цифровой таксономии Блума часто упоминается так 
называемое падагогическое колесо (от iPad) австра-
лийского педагога Аллана Каррингтона [14], на ко-
тором можно найти дополнение к наборам глаголов, 
описывающих учебную деятельность и учитываю-
щих специфику учебного предмета «Информатика».

Опишем сначала кратко базовый вариант таксо-
номии [12]. Нужно отметить, что Б. Блум разработал 
три таксономии, описывающие навыки когнитив-
ные, аффективные и психомоторные. Далее речь 
пойдет только о когнитивной таксономии. В ней 
выделено шесть типов мыслительных процессов (от 
простых до сложных) или так называемых шесть 
уровней постановки целей обучения. Предполагает-
ся, что сложные операции базируются на простых. 
Модель является одномерной.

Словесное описание процессов следующее. Уровни:
1) знания;
2) понимания;
3) применения;
4) анализа;
5) синтеза;
6) оценки.
Расшифровка уровней следующая. Ученик должен:
1) помнить сведения; речь идет о запоминании 

и извлечении необходимой информации из 
памяти;

2) узнавать, что означает создание значений на 
базе имеющихся знаний и полученного опыта;

3) применять, т. е. использовать известные про-
цедуры, алгоритмы и алгоритмические пред-
писания, в том числе с опорой на значения, 
модели;

4) анализировать, вычленять из системы состав-
ные части и описывать, как части соотносятся 
друг с другом и с целым;

5) создавать, т. е. отражать креативную составля-
ющую деятельности, создавать нечто принци-
пиально новое, определять компоненты новой 
структуры, осуществлять соединение суще-
ствующих частей для возникновения нового;

6) оценивать, выносить собственные суждения, 
основанные на внешних или внутренних кри-
териях.

В модифицированной версии таксономии Блума 
[13] шесть уровней когнитивных процессов остались, 
но уровни 5 и 6 поменялись местами. Последователи 

Б. Блума сочли, что «креативность» важнее «крити-
ческого мышления». Кроме того, в названии уровней 
стали присутствовать не существительные, а глаго-
лы, отражающие тип мыслительной деятельности:

1) помнить;
2) понимать;
3) применять;
4) анализировать;
5) оценивать;
6) создавать.
Очевидно, что каждому из глаголов можно найти 

близкие, родственные, синонимичные формулиров-
ки, отражающие ту же когнитивную деятельность 
и называемые «глаголами действия». Более значи-
мым изменением является то, что помимо шести 
уровней «когнитивных процессов» модифицирован-
ная таксономия содержит еще четыре уровня «про-
странства знаний». Градация «пространства знаний» 
следующая. Знания:

1) фактологические — содержащие описание 
фактов, отдельных деталей, пояснения терми-
нов;

2) концептуальные — описывающие системы, 
классификации, модели, структуры, теории;

3) процедурные — описывающие алгоритмы, 
методы, критерии, процедуры, что важно для 
формирования умений;

4) метакогнитивные — относящиеся к стратеги-
ям, контекстам использования знаний, праг-
матике учебного материала.

Как в базовом варианте таксономии, так и в моди-
фицированной версии учебная деятельность в много-
численной литературе представлена и детально описа-
на с использованием конечного множества глаголов, 
фиксирующих активность обучаемых. Это послужило 
подкупающим условием, чтобы заняться проблемой 
цифровизации представлений о вопросно-задачной 
составляющей школьных учебников информатики, 
о чем пойдет речь в четвертом разделе настоящей 
статьи. Фактически все оказалось более сложным 
и запутанным, чем казалось на первом этапе.

3. Методические приемы, 
формирующие вопрошающую активность

3.1. Прием «кубик Блума»
Составление или придумывание задач — творче-

ский процесс, который отражает уровень понимания 
и усвоения материала. Мы уже отмечали, что этой 
учебной деятельностью при подготовке будущих 
учителей информатики нужно заниматься целена-
правленно. При выполнении будущими учителями 
информатики заданий на составление задач к кон-
спектам уроков у студентов встречаются проблемы: 
задачи и задания, как правило, рождаются самые 
простые, это задачи на фактологию или воспроизве-
дение усвоенного материала, эти задания связаны 
с называнием предметов, явлений, процессов, т. е. это 
задания синтаксического типа. Знакомство с много-
численными тестами, присутствующими в сети 
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Интернет и созданными действующими педагогами 
(школьными или вузовскими), а также с тестами, 
которые включают будущие учителя информатики 
в электронные планы-конспекты уроков для интер-
активной доски, подтверждает сказанное. Видимо, 
не случайно параллельно с учебниками часто выпу-
скаются еще и сборники задач. Выбрать задачу из 
готового набора легче, чем придумать самому.

Это лишний раз подтверждает необходимость 
целенаправленной работы по реализации задачного 
подхода в методиках учебных дисциплин. Разно-
образить деятельность студентов можно, используя 
прием, разработанный Блумом, который получил 
название «кубик Блума». Прием базируется на ис-
пользовании таксономии в базовой версии.

На гранях кубика пишутся либо числа от 1 до 6, 
либо слова, отвечающие этим числам. В случае с чис-
лами нужно иметь под рукой перевод для перехода от 
чисел к словам-глаголам. Этими словами являются: 
«назови», «пойми, почему», «примени», «опиши», 
«оцени», «придумай».

Обучаемый должен бросить кубик и придумать 
задачу, которая бы относилась к выпавшему уров-
ню пространства когнитивных процессов. В каче-
стве материала, который бы помогал обучаемым, 
может выступать множество глаголов, чаще всего 

используемых для формулировки заданий и задач 
в указанных областях пространства когнитивных 
процессов. Готовые развертки кубов можно скачать 
здесь: https://pedsovet.su/load/0-0-0-47989-20

Иногда вместо кубика педагоги используют ро-
машку, у которой подписаны отдельные листочки. 
Методический прием при этом называют «ромашка 
Блума».

Технологию получения случайных глаголов 
(чисел) можно осовременить. Если в классе имеется 
интерактивная доска, то можно использовать интер-
активные средства, генерирующие альтернативы. 
В качестве таких альтернатив могут выступать как 
целые числа, так и слова. Примеры таких средств 
приведены на рисунке 2. Они используются в про-
грамме SMART Notebook для досок SMART Board. 
Аналогичные средства есть в программном обеспече-
нии и для досок других производителей.

3.2. Модификация приема «кубик Блума»
Модифицированный прием «кубик Блума» бази-

руется на использовании обновленной таксономии 
Блума.

Каждой задаче, которую нужно придумать или 
предложить по рассматриваемой учебной теме, в этом 
случае приписываются два целых числа: одно — из 

 а б в г

Рис. 2. Примеры интерактивных элементов из коллекции Lesson Activity ToolKit программы SMART Notebook: 
а — игральная кость с возможностью организовать словесное появление задания; б — инструментальная часть средства, 

относящаяся к предыдущей картинке и показывающая, как редактировать словесные задания;  
в — аналог игральной кости для выбора выпадающих альтернатив; г — «оцифрованная» игральная кость

Рис. 3. Глагольное схематичное представление классов задач по Б. Блуму [13]
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диапазона от 1 до 4, второе — из диапазона от 1 до 6. 
Делается это с помощью тех же средств, что и в пре-
дыдущем случае. Нужно иметь дополнительную 
информацию о базовом наборе глаголов, с помощью 
которых задачи формулируются. Можно, напри-
мер, ограничиться рисунком 3, либо использовать 
«Падагогическое колесо» А. Каррингтона (см. [15], 
где можно найти рисунки хорошего качества для 
скачивания), содержащее множества глаголов.

Как показывает практика работы со студентами, 
желательно на первом этапе при составлении задачи 
определиться с пространством знаний, зафиксиро-
вать, чему будет посвящена придумываемая задача, 
а на втором этапе подумать о когнитивном процессе 
по выпавшей теме.

4. Полученные результаты цифровизации 
вопросно-задачных подсистем 
школьных учебников

На первом этапе нашей работы по цифровизации 
представлений о ВЗ подсистемы школьных учебни-
ков при использовании таксономии Блума мы ори-
ентировались только на пространство «когнитивных 
процессов», оставляя вне поля зрения аффективную 
и психомоторную составляющие целей обучения и не 
обращая внимание на «пространство знаний».

В зарубежной литературе приводятся списки 
глаголов, которые используются и которые рекомен-
дуется использовать для формулирования заданий 
требуемого уровня сложности по Блуму. В работе [4] 
мы привели ссылку на сайт, с которого были заим-
ствованы множества англоязычных глаголов, они 
были переведены на русский язык. В настоящее 
время указанный сайт заблокирован. Поэтому для 
полноты изложения даем другую ссылку [15] для 
иллюстрации сказанного.

Такого рода списки получили широкое рас-
пространение в отечественной литературе, они ис-
пользуются на курсах повышения квалификации 
учителей, их дают методисты дисциплин, они пере-
ведены на русский язык. Англоязычному термину 
может соответствовать множество русскоязычных, 
и наоборот. В нашей работе мы использовали один 
из таких вариантов перевода.

Первоначально в своей работе мы ориентирова-
лись на вопросы, в которых использована повели-
тельная форма глагола, явно указывающая на то, 
что необходимо сделать обучаемому при решении 
задачи или для получения ответа на вопрос. В ходе 
работы выяснилось, что такой подход отражает 
только часть нужных данных и учитывает лиш-
ние. Также в процессе работы стало понятно, что 
множество русскоязычных глаголов должно быть 
более серьезным образом адаптировано для русско-
говорящего читателя. Выяснилось также, что одни 
и те же глаголы используются для фиксации типов 
учебной активности, относящихся к разным когни-
тивным уровням. К тому же при изложении основ-
ного учебного материала авторы нередко опускают 

часть объяснений и выводов, рекомендуя сделать их 
самостоятельно, используя повелительную форму 
глаголов в основных разделах параграфов.

Несмотря на сделанные оговорки, приведем 
данные анализа вопросно-задачной подсистемы 
учебника углубленного (профильного) курса ин-
форматики авторов К. Ю. Полякова и Е. А. Еремина 
2013 года [16].

Анализ текста учебника проводился следующим 
образом. Осуществлялся стемминг текста учебника 
с использованием ресурса: https://gsgen.ru/tools/
dlina-seo-text/ и подсчитывались глаголы повели-
тельного наклонения, относящиеся к тем или иным 
уровням таксономии Блума. Стемминг — это про-
цедура, которая находит основу слова, не обязатель-
но совпадающую с морфологическим корнем слова.

Представленность уровней таксономии выглядит 
следующим образом:

уровень 1 содержит 20±7 заданий;
уровень 2 — 34±3 задания;
уровень 3 — 129±4 задания;
уровень 4 — 74±3 задания;
уровень 5 — 54±3 задания;
уровень 6 — 63±5 заданий.
Введенная погрешность обусловлена тем, что 

нами не учитывались задания с редко используе-
мыми глаголами, кроме того, было приближенное 
деление случаев использования повторяющихся 
в разных уровнях одинаковых глаголов, а также не 
учитывались иные лингвистические способы фикса-
ции заданий. Прямой подсчет количества вопросов 
и заданий, а также задач показывает, что компью-
теризированный подсчет отражает примерно 40 % 
исследуемого материала. Приведенные абсолютные 
числа, скорее всего, можно использовать только для 
подсчета частотности тех или иных типов вопросов, 
поэтому они и приведены в статье.

На втором этапе исследования был выбран для 
анализа текст учебника 2019 года тех же авторов 
[17]. Мы осуществили «ручную», а не компьютерную 
разметку типов задач.

Как уже было отмечено, когнитивная составляю-
щая таксономии Блума в модифицированной версии 
является двумерной, она содержит дополнительно 
уровни «пространства знаний». Градациям знаний 
на рисунке 4 соответствуют названия «Ряд 1», …, 
«Ряд 4». Эта шкала позволяла на первом этапе 
анализа вопроса или задания приписать им первый 
индекс, а затем уже спроектировать вопрос на учеб-
ную активность и приписать вопросу второй индекс 
в рамках цифровизации процесса. Параллельно 
с этим выписывались ключевые слова, посредством 
которых были реализованы вопросы. Эта работа дает 
основания для применения более серьезных мате-
матических методов при классификации учебных 
задач. Как и предполагалось, количество учтенных 
заданий и вопросов по этой методике изменилось, 
изменились и пропорции присутствующих типов 
заданий, отражающие стилевые особенности авторов 
текста, хотя авторский коллектив остался прежним. 
Данные подсчетов представлены на рисунке 4.
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К абсолютным значениям приведенных на ри-
сунке 4 чисел нужно относиться критически, следует 
ориентироваться на приблизительный характер рас-
четов. Дело в том, что некоторые задания являются 
«составными». Они предполагают, например, снача-
ла проведение некоторых расчетов, а потом оценку 
с определенных позиций полученных результатов. 
Такие задания относились к определенной категории 
активности на основании старшего второго индекса. 
В некоторых случаях такие задания учитывались 
дважды. Подобного рода задания, да и некоторые дру-
гие, приводили к возникновению неопределенностей 
и неточностей (поскольку мы порождали не класси-
ческие множества, а fuzzy sets), обусловленных субъ-
ективным характером восприятия заданий. Степень 
субъективности и нечеткости в определении числовых 
индексов зависела от внимательности предваритель-
ного прочтения (или непрочтения) параграфа, способ-
ности встать как на точку зрения ученика, так и на 
точку зрения учителя. Здесь же можно вспомнить 
и про проблему укрупнения дидактических единиц, 
которая влияет на восприятие вопросов.

Обратим внимание на доминирование заданий 
на понимание учебного материала (полторы сотни 
заданий), заданий на фактологию (около сотни за-
даний), применение полученных знаний (свыше 
полусотни заданий). Ряд заданий на применение 
учебного материала присутствует в составных зада-
ниях, которые попали в разделы «анализировать» 
и «оценивать», что можно делать только после про-
ведения расчетов. Довольно естественным оказался 
факт доминирования задач и упражнений, в которых 
обсуждаются процедуры, алгоритмы, методы (третий 
раздел «пространства знаний»). Это характерно для 
информатики как учебного предмета.

В учебнике имеет место обращение к жизненно-
му опыту учащихся, делается это для того, чтобы 
информация, которая передается учащимся на стра-
ницах учебника, имела для них не только значение, 
но и смыслы, носила не только семантический, но 
и прагматический характер. Абсолютный лидер 
среди заданий и вопросов — обсуждение и понима-
ние алгоритмов, процедур, способов расчетов, об-
работка структур данных. Таких задач около сотни. 
Начало работы по цифровизации ВЗ части учебника 

порождает вопросы о вариативности этой величины 
в зависимости от учебной темы, возраста учащихся, 
авторского коллектива.

5. Выводы и обсуждение результатов

В нашу задачу не входит детальное обсуждение 
накопленного материала, имеющего отношение 
к способам формулирования вопросов и заданий. Нам 
представляется, что статистика этих данных носит 
субъективный характер, но в большей степени здесь 
присутствует субъектность авторов учебных пособий. 
Данный материал может быть использован в даль-
нейшем для автоматизации подсчетов введенной 
в работе ВЗ характеристики учебно-методической ли-
тературы. Расхождение результатов компьютерных 
расчетов и непосредственного подсчета количества 
задач в рамках первого этапа работы дает основание 
для критики чисто глагольного описания типов зада-
ний, без использования дополнительных служебных 
слов. Это указывает на необходимость усложнения 
модели векторизации текста задачи.

При выборе метода рассмотрения проблемы и ее 
решения мы старались руководствоваться одним 
правилом, которое заключается в том, чтобы в мак-
симальной степени автоматизировать процесс под-
счета вопросно-задачной характеристики учебной 
книги. Реализовать данное правило нам не удалось, 
поскольку на начальном этапе работы были вскрыты 
некоторые проблемы, которые привели лишь к ча-
стичному достижению поставленной цели. В ходе 
проведенной работы было интересно наблюдать за 
тем, как процесс решения поставленной нами задачи 
начинает напоминать следование этапам рассмо-
трения задач в рамках направления, называемого 
Natural Language Processing — обработка текстов, 
написанных на естественном языке. Но это уже тема 
для отдельной статьи.
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Н О В О С Т И

ляет Клавдия Боченина, доцент факультета цифровых 
трансформаций ИТМО.

Этот инструмент позволил  бы ему смотреть на 
пространство с  разных точек зрения, искать в  нем 
актуальную и  релевантную информацию и  быть не 
пассивным потребителем информации, а  человеком, 
который готов поделиться с другими своими практика-
ми, идеями и  методами, которые он создает вместе со 
своей командой в процессе научной деятельности. Такой 
digital-инструмент может быть реализован на основе 
коллаборативной платформы цифровых аватаров PI 
и научных групп.

Для каждого участника цифрового метапространства 
науки будет доступен мобильный цифровой ассистент 
(аватар). Аватары объединены в  сеть, по которой рас-
пространяются цифровые объекты: от статей и проектов 
до наборов экспериментальных данных. Аватар рекомен-
дует релевантную информацию для текущих интересов 
и  проектов ученого, а  также помогает в  подборе соис-
полнителей, экспертов и  распространении результатов 
научной группы в цифровом метапространстве.

Новые возможности появляются и для государства. 
Успешные цифровые следы можно будет сохранять: 
тиражировать научные практики, передавая их другим 
ученым в виде графов задач и цифровых объектов.

Исследователи из Университета ИТМО предполо-
жили, как  бы выглядел мир, если  бы ученые работали 
в  единой информационной цифровой платформе и  ис-
пользовали аватары. Дискуссия о  цифровом метапро-
странстве для научных исследований прошла на стенде 
Минобрнауки России в рамках ПМЭФ-2021.

Эксперты  предложили внедрить цифровое мета-
пространство в  научные исследования, это поможет 
сформировать новые процессы генерации знаний, вы-
строить эффективную систему распределения ресурсов 
и  разделения труда вокруг PI (Principal Investigator), 
реализовать научные проекты с прозрачной экспертизой.

«Организация в этой системе предоставляет сервисы 
и  собирает вокруг себя некоторую экосистему лучших 
исследователей, которые могут решать сложные задачи по 
определенным направлениям. Чем больше таких исследова-
телей будет вокруг организации, тем более сложные задачи 
они смогут решать»,  — отметил Алексей Слобожанюк, 
декан инженерно-исследовательского факультета ИТМО.

По его словам, система позволит подсветить группы 
ученых, которые ведут прорывные исследования, причем 
речь идет не только о  мировых научных лидерах, но 
и о  зарождающихся научных звездах.

«Чтобы ученому было проще жить в  цифровом 
мире, ему нужен специальный инструмент»,  — добав-

Ученые ИТМО предложили создать цифровое метапространство для научных исследований

(По материалам, предоставленным пресс-службой Минобрнауки России)
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Аннотация
В статье рассматриваются вопросы организации учебного процесса в условиях непредвиденных внештатных воздействий, 

таких как аварии, террористические акты, военные или межэтнические конфликты, пожары, засуха, эпидемиологическая си-
туация и т. п. Показано, что в условиях рыночной экономики образовательные учреждения — как государственные, так и част-
ные — переориентировались с плановой подготовки специалистов на спрос заказчика в образовательных услугах. Предложен 
новый спрос-ориентированный поход к организации учебного процесса, в котором образовательный процесс представляется 
в виде цепочки «продавец — товар — потребитель». Показано, что с точки зрения потребителя безопасность и экономичность 
образовательных услуг являются одними из важных требований в условиях непредвиденных внештатных воздействий. Пред-
ложена новая структурная модель образовательной системы, предполагающая взаимодействие двух подсистем — образователь-
ной инфраструктуры и учебного процесса. Показано, что структурная надежность образовательной системы является важным 
показателем для обеспечения психологической и физической безопасности участников образовательного процесса. Предложена 
новая математическая модель на основе графов и гиперсетей, учитывающая отображение учебного процесса в образовательную 
инфраструктуру. Введено понятие «живучесть образовательной системы» как способность непрерывного функционирования 
данной системы при воздействии различных внешних дестабилизирующих факторов. Поставлена задача организации учебного 
процесса в условиях чрезвычайных ситуаций с точки зрения потребителя как задача построения гиперсети минимальной сто-
имости и заданной надежности.
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1. Введение

Образовательная система — это сложная система, 
состоящая как минимум из двух компонентов: обра-
зовательной инфраструктуры и учебного процесса. 
Эти компоненты подвержены влиянию постоянно 
изменяющихся факторов внешней и внутренней 
среды. Неблагоприятными факторами могут быть ин-
формационные атаки, техногенные и экологические 
катастрофы, пожары, засуха, радиация, военные или 
межэтнические конфликты, террористические акты, 
аварийное состояние образовательного объекта, эпи-
демиологическая обстановка (например, COVID-19) 
и т. п. Под влиянием этих факторов образовательная 
система может частично или полностью потерять 
свою работоспособность, что в свою очередь может 
привести к самым разным последствиям, включая 
финансовые потери и человеческие жертвы.

Таким образом, возникает задача, связанная 
с повышением безопасности и надежности функ-
ционирования образовательной системы при раз-
личных непредвиденных внешних и внутренних 

угрозах. В общем виде под безопасностью пони-
мают состояние защищенности жизненно важных 
интересов личности, общества и государства от вну-
тренних и внешних угроз [1].

Вклад в изучение вопросов безопасности и надеж-
ности функционирования образовательной системы 
внесли многие ученые. Например, в работах [2, 3] 
анализируются глобальные изменения психической 
устойчивости как педагога, так и обучающегося при 
переходе к цифровому образованию, в статье [4] рас-
сматриваются вопросы комплексной безопасности 
образовательных учреждений, в [5] — повышение 
надежности образовательной системы, в [6] — во-
просы психологической безопасности учащегося, 
а в [7] — вопросы психологической и физической 
безопасности участников образовательного процес-
са. Однако ни в одной из этих работ не учитывается 
структурная надежность образовательной 
системы, которая является основополагающей 
для психологической и физической безопасности 
участников образовательного процесса со всеми 
вытекающими последствиями. Такая значимость 
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структурной надежности образовательной системы 
объясняется тем, что при возникновении форс-
мажорных обстоятельств участники образовательно-
го процесса в лучшем случае в той или иной степени 
подвергаются физической или социальной изоляции 
друг от друга, что негативно влияет на их психологи-
ческое и эмоциональное состояние (сопровождается 
морально-психологическими травмами).

В связи с этим задача, связанная с повышением 
надежности функционирования инфраструкту-
ры образовательной системы, которое позволит 
обеспечить непрерывность и безопасность обра-
зовательного процесса для участников данного 
процесса, является важной и актуальной, особенно 
в условиях рыночной экономики.

2. Вопросы организации 
учебного процесса

В условиях рыночной экономики образователь-
ные услуги в Российской Федерации распределе-
ны между государственными, муниципальными 
и негосударственными (частными) учреждениями 
(в том числе образовательными организациями 
высшего образования). При этом государственные 
и муниципальные образовательные учреждения 
осуществляют учебный процесс как на платной, 
так и на бесплатной основе, в то время как негосу-
дарственные (частные) — исключительно с полным 
возмещением стоимости обучения. В условиях 
рыночной экономики доля платных образователь-
ных услуг, предоставляемых государственными, 
муниципальными и негосударственными учрежде-
ниями, в высшем образовании неуклонно растет. 
Так, например, согласно [8], еще в 2010 году доля 
платных образовательных услуг составила 53,5 % 
против 46,5 % финансирования образовательных 
программ за счет бюджетных средств. Современные 
образовательные учреждения высшего образования 
(как государственные, так и частные) постепенно 
переориентировались с плановой подготовки специ-
алистов (бакалавров, магистрантов, аспирантов) на 
спрос со стороны заказчика в образовательных ус-
лугах. В качестве заказчика образовательных услуг 
могут выступать студенты и их родители, отдельные 
секторы экономики, государственно-частные пред-
приятия (ГЧП) и т. д.

При плановом подходе к подготовке специ-
алиста активными участниками образовательного 
процесса являются преподаватель и студент, учитель 
и ученик и т. п. Согласно [9], в традиционной системе 

образования взаимодействия между участниками 
образовательного процесса строятся как субъектно-
объектные, в которых субъект (преподаватель) нахо-
дится в ограниченных условиях — его деятельность 
управляется заранее утвержденными государствен-
ными стандартами и учебными планами, жестко 
задающими рамки отношений. В то же время объект 
(студент) должен быть наполнен определенным объ-
емом знаний, выступая в качестве пассивного слу-
шателя в образовательном процессе. Таким образом, 
плановый подход к организации учебного процесса, 
привязанный к жесткому образовательному стан-
дарту, противоречит принципам рыночной эконо-
мики, ограничивая свободу выбора образовательных 
услуг и возможности самовыражения студента.

В условиях рыночной экономики образователь-
ная система, как часть глобального рынка, должна 
функционировать по принципу «поставщик — заказ-
чик» и договорные отношения между участниками 
образовательного процесса не должны ограничивать 
свободу выбора образовательных услуг и возмож-
ность самовыражения студента. Другими словами, 
в условиях рыночной экономики организацию учеб-
ного процесса необходимо пересмотреть в рамках 
нового спрос-ориентированного подхода, в ко-
тором объектом образовательного процесса счи-
таются знания педагога, а студент выступает 
в качестве заказчика.

В цепочке «поставщик — товар — заказчик» по-
ставщик — это образовательное учреждение, знания 
педагога — это товар, поставляемый на рынок об-
разовательных услуг, а заказчики — это студенты, 
их родители, отдельные секторы экономики, ГЧП 
и т. д. (рис. 1).

Отметим, что если при классическом (плановом) 
подходе цели обучения предшествовали конечному 
результату (пунктирные линии на рисунке 2), то при 
спрос-ориентированном подходе, наоборот, определе-
ние конечного продукта (результата) предшествует 
определению цели обучения (сплошные линии на 
рисунке 2). Если при классическом подходе деятель-
ность педагога нацелена на полный контроль над 
деятельностью обучающегося, то при новом подходе 
при подготовке и ведении учебного процесса в первую 
очередь должны быть учтены интересы заказчика.

Таким образом, задачи организации учебного 
процесса в условиях чрезвычайных ситуаций целесо-
образно рассмотреть с точки зрения заказчика обра-
зовательных услуг, предполагающего организацию 
учебного процесса безопасного и в то же время обе-
спечивающего минимальность затрат и с качеством 

Рис. 1. Спрос-ориентированный подход к организации учебного процесса
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не хуже требуемого. Так как любой образовательный 
процесс является следствием отображения образо-
вательных услуг в физическом или виртуальном 
пространстве, то в дальнейшем рассмотрим взаи-
модействие этих двух подсистем: образовательной 
инфраструктуры и учебного процесса.

3. Структурная модель 
образовательной системы

Как сказано ранее, образовательная система 
состоит как минимум из двух компонентов: обра-
зовательной инфраструктуры и учебного процесса. 
Образовательную инфраструктуру можно 
определить, как всевозможные каналы связи между 
поставщиком и заказчиком (потребителем) образова-
тельных услуг. Такими каналами связи могут быть 
различные формы и технологии обучения (очное, 
заочное, дистанционное и т. д.), которые предо-
ставляют возможность обмениваться учебно-мето-
дической, научной и педагогической информацией 
в физическом или виртуальном пространстве. А сам 
процесс обмена информацией между заказчиком 
и поставщиком называется учебным процессом.

С точки зрения заказчика, он выбирает наиболее 
удобный для себя канал связи, обеспечивающий 
ему наиболее дешевую по финансовым затратам 
и в то же время наиболее безопасную образователь-
ную инфраструктуру. Другими словами, процесс 
взаимодействия с поставщиком образовательных ус-
луг производится по выбранному каналу связи, т. е. 
учебный процесс отображается в образовательную 

инфраструктуру, удовлетворяющую требованиям 
заказчика (рис. 3).

Отметим, что так как поставщики образова-
тельных услуг (вузы) по своей природе являются 
конкурентами, то их можно представить, как непере-
секающиеся множества. Элементами каждого такого 
множества могут быть, в частности, образовательные 
услуги. В то же время множества потребителей раз-
личных образовательных услуг также являются 
непересекающимися. Тогда структуру образователь-
ной системы можно представить в виде графа или 
гиперграфа [10–12].

Итак, модель образовательной инфраструктуры 
представляет собой двудольный граф PN = (X, V), 
в котором множество его вершин можно разбить на 
две части X X X1 2∪ =  таким образом, что каждая 
ветвь v V∈  графа PN соединяет вершины из разных 
множеств X1 и X2, где X1 — множество образова-
тельных учреждений (вузов), а X2 — множество 
потребителей.

В нашем случае мы имеем дело с полным дву-
дольным графом, так как для каждой пары вершин 
u X v X∈ ∈1 2,  существует ребро ( , )u v V∈ . Этот граф 
мы назовем графом инфраструктуры.

Понятно, что образовательный процесс в зави-
симости от формы обучения и выбранного метода 
обучения осуществляется в соответствии с одной из 
следующих схем (рис. 4).

Таким образом, модель учебного процесса пред-
ставляет собой (в зависимости от выбранного метода 
обучения) или дерево, или частичный двудольный 
граф, или полный двудольный граф. Обозначим этот 

Рис. 2. Структура учебного процесса при классическом и спрос-ориентированном подходах

Рис. 3. Общий вид образовательной инфраструктуры
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граф через SN = (Y, R), в котором Y Y Y1 2∪ = , где 
Y1 — множество преподавателей, Y2 — множество 
студентов и R — коммуникации (методы обучения: 
пассивный, активный или интерактивный) между 
поставщиком и заказчиком образовательных услуг. 
Тогда в общем случае возникает задача отображения 
графа SN = (Y, R) в граф PN = (X, V), т. е. F SN PN: →  
при различных ограничениях и требованиях. От-
метим, что между элементами Y SN∈  и X PN∈  су-
ществует сюръективное отображение: если каждая 
вершина x X∈  графа первичной сети PS является 
образом хотя бы одного элемента y Y∈  графа вторич-
ной сети WS, то отображение F называется сюръек-
тивным, т. е. ∀ ∈y Y  графа SN ∃ ∈x X в графе PN. Это 
говорит о том, что каждый преподаватель (педагог) 
привязан к одному или нескольким образовательным 
учреждениям.

4. Гиперсетевая модель структуры 
образовательной системы

Так как любой образовательный процесс осу-
ществляется путем отображения в образовательные 
инфраструктуры, то систему образования можно 
рассматривать как двухуровневую иерархическую 
структуру, представляющую собой взаимодействие 
двух подсистем: образовательного процесса и обра-
зовательной инфраструктуры. Поскольку структура 
образовательного процесса моделируется графом 
SN = (Y, R), а образовательная инфраструктура — 
графом PN = (X, V), то структуру образовательной 
системы в целом можно моделировать двухуров-
невой гиперсетью, определяемой следующим об-
разом [13].

Гиперсеть HN = (X, V, R; P, F, W) включает 
следующие объекты:

•	 X x x xn= ( , ,..., )1 2  — множество вузов и потре-
бителей (вершин);

•	 V v v vg= ( , ,..., )1 2  — множество форм обучения 
(очное, заочное, очно-заочное, дистанционное, 
онлайн-обучение);

•	 R r r rm= ( , ,..., )1 2 — множество коммуникаций 
между преподавателями и студентами;

•	 P V X: → 2  — отображение, сопоставляющее 
каждому элементу v V∈  множество вершин 

P v X( ) ⊆ . Тем самым отображение P опреде-
ляет граф первичной сети PN = (X, V);

•	 F R V: → 2 — отображение, сопоставляющее 
каждому элементу r R∈  множество комму-
никацийF r( ), образующих простой маршрут 
в графе PN = (X, V). Множество всех маршрутов 
F r( ), отображающее для каждой коммуника-
ции r R∈  графа SN единственную форму обу-
чения в графе PN, назовем вложением графа 
SN в PN;

•	 W R P F R: ( ( ))→ 2  — отображение, сопоставляю-
щее каждому элементу r R∈  множество вершин 
W r P F r( ) ( ( ))⊆  в графе PN, где P F r Y( ( )) =  — 
множество вершин в PN, инцидентных ком-
муникациям F r V( ) ⊆ . Отображение W опре-
деляет граф вторичной сети SN = (Y, R).

Из определения гиперсети следует, что мате-
матическая модель инфраструктуры образователь-
ного процесса соответствует графу первичной сети 
PN = (X, V), а математическая модель структуры 
образовательного процесса — графу вторичной сети 
SN = (Y, R). Взаимодействие этих подсистем, т. е. 
структура самой образовательной системы опреде-
ляется гиперсетью HN.

5. Построение сети образовательной 
системы заданной живучести 
и надежности

Как уже неоднократно сказано в данной статье, 
любая образовательная система с точки зрения 
данного исследования представляет собой взаимо-
действие двух компонентов: образовательной инфра-
структуры и образовательного процесса. При этом 
следует отметить, что непрерывность и безопасность 
образовательного процесса в значительной степени 
зависит от надежности функционирования образо-
вательной инфраструктуры.

Понятие «живучесть» было впервые введено 
в 1897 году русским адмиралом С. О. Макаровым 
как «способность судна продолжать бой, имея по-
вреждения в различных боевых частях». Аналогично 
можно ввести понятие «живучесть образовательной 
системы»:

 а б в

Рис. 4. Структура учебного процесса: 
а, б — дерево, в — двудольный граф
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Живучесть образовательной системы — 
это способность непрерывного функционирования 
образовательной системы при воздействии различ-
ных внештатных дестабилизирующих внешних 
факторов.

В качестве внешних дестабилизирующих факто-
ров могут выступать: аварийное состояние объекта, 
военное положение, межэтнический конфликт, эпи-
демиологическая остановка и т. п.

На языке теории графов и гиперсетей живучесть 
сводится к структурной или функциональной связ-
ности рассматриваемой системы для выполнения 
хотя бы части своих функций после воздействия на 
них внешних непредвиденных факторов [14, 15].

Приведем более общую задачу построения гипер-
сети заданной живучести [13].

Требуется построить гиперсеть HN PN SN F= ( , , ), 
для которой

 Q HN a v b r
v F r r R r R

( ) ( ) ( ) min
( ),

= +








 →

∈ ∀ ∈ ∈
∑ ∑  (1)

при ограничениях:

 ω( ) ,HN k≥  (2)

 ∀ ∈ ≤
∈ −
∑v V r v

r F v

: 
1 ( )

( ) ( ),δ α  (3)

где:
a v( ) — стоимость обслуживания инфраструкту-

ры образовательной системы;
b r( )  — стоимость норма/часов преподавателя 

(в настоящее время наблюдается тенденция заменить 
несколько преподавателей одним, способным вести 
занятия одновременно по различным каналам);

α( )v  — пропускная способность ветвей графа 
инфраструктуры образовательной системы;

δ( )r  — пропускная способность ребер коммуни-
кативного графа, определяемая как возможность 
обслуживания преподавателем спроса за один ака-
демический час.

Задача (1)–(3) предполагает учет непредвиденных 
внешних факторов, что является актуальным в со-
временных экономических условиях.

Одна из разновидностей задачи (1)–(3) — когда 
у нас имеется статистика или прогноз по внешним 
воздействующим факторам, влияющим на рабо-
тоспособность рассматриваемой системы [16–18]. 
В этом случае задачу можно рассматривать в следу-
ющей постановке.

Требуется построить гиперсеть HN PN SN F= ( , , ), 
для которой

 Q HN a v b r
v F r r R r R

( ) ( ) ( ) min
( ),

= +








 →

∈ ∀ ∈ ∈
∑ ∑  (1)

при ограничениях:

 P HN p r P
r

( ) min ( ) ,= ≥ 0  (2’)

где:
p v( ) – вероятность существования ветви v V∈  

первичной сети;
∀ = < ≤

∀ ∈
∏:  p r p v P

v F r

( ) ( );
( )

0 10  — заданный порог 

надежности.

Задача в такой постановке позволяет нам пред-
ставить структуру единой образовательной системы 
в виде двухуровневой гиперсети. Отметим, что задача 
(1)–(2’) является NP-трудной [19], поэтому решение 
нужно искать в виде приближенного алгоритма на 
основе различных метаэвристик [20, 21] и модели 
гиперсети, что является предметом дальнейшего 
исследования.

6. Заключение

В статье предложена новая гиперсетевая техно-
логия организации учебного процесса, основанная 
на иерархическом представлении структуры обра-
зовательной системы. Предложенная технология 
организации образовательного процесса учитывает 
взаимодействие двух подсистем — образовательной 
инфраструктуры и учебного процесса. Показано, 
что надежность функционирования образователь-
ной системы, от которой в значительной степени 
зависит психологическая и физическая безопас-
ность обучающегося, зависит от надежности обра-
зовательной инфраструктуры. Предложен новый 
спрос-ориентированный подход к организации 
учебного процесса, соответствующий реалиям ры-
ночных отношений. Данный подход предполагает 
реализацию учебного процесса в соответствии с це-
почкой «поставщик — товар — заказчик», в кото-
рой поставщик — это образовательное учреждение, 
знания педагога — товар, поставляемый на рынок 
образовательных услуг, а заказчик — студенты, их 
родители, отдельные секторы экономики, ГЧП и т. д.

В качестве математической модели для структуры 
образовательной системы предложена модель гипер-
сети, в которой образовательная инфраструктура 
описывается графом первичной сети, а структура об-
разовательного процесса — графом вторичной сети. 
Предложенная модель, в отличие от существующих, 
позволяет учесть вложенность структуры образова-
тельного процесса в образовательную инфраструктуру.

Предложенная модель и новый спрос- ориентиро-
ванный подход позволяют сформулировать новый тип 
задач, учитывающий интересы потребителя образова-
тельных услуг и непредвиденные внештатные воздей-
ствия. Введено понятие «живучесть образовательной 
системы» как способность непрерывного функциони-
рования данной системы при воздействии различных 
внештатных дестабилизирующих внешних факторов. 
Задача организации образовательного процесса в ус-
ловиях чрезвычайных ситуаций сформулирована 
как задача построения гиперсети минимальной 
стоимости, заданной надежности и живучести, что 
является новым и актуальным в области исследова-
ния. В качестве метода решения поставленной задачи 
предложено использовать приближенные алгоритмы, 
основанные на различных метаэвристиках.

В целом работа носит теоретико-рекомендатель-
ный характер, и доведение ее до уровня практической 
реализации на примере конкретной образовательной 
организации является предметом дальнейшего ис-
следования.
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ON THE ORGANIZATION OF THE EDUCATIONAL PROCESS 
IN THE CONDITIONS OF EMERGENCY SITUATIONS
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Abstract
The article discusses the issues of organizing the educational process in conditions of unforeseen freelance influences, such as 

accidents, terrorist acts, military or interethnic conflicts, fires, drought, epidemiological situation, etc. It is shown that in a market 
economy, educational institutions — both state and private ones — reoriented themselves from the planned training of specialists to 
the customer’s demand for educational services. A new demand-oriented approach to the organization of the educational process is 
proposed, in which the educational process is presented in the form of a chain “seller — product — consumer”. It is shown that from 
the point of view of the consumer, the safety and efficiency of educational services are among the important requirements in the face 
of unforeseen freelance influences. A new structural model of the educational system is proposed, which implies the interaction of two 
subsystems — the educational infrastructure and the educational process. It is shown that the structural reliability of the educational 
system is an important indicator for ensuring the psychological and physical safety of participants in the educational process. A new 
mathematical model based on graphs and hypernets is proposed, which takes into account the mapping of the educational process into the 
educational infrastructure. The concept of “survivability of the educational system” is introduced as the ability of continuous functioning 
of this system under the influence of various external destabilizing factors. The task of organizing the educational process in emergency 
situations from the point of view of the consumer is set as the task of building a hypernet of minimum cost and specified reliability.
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Аннотация
В статье рассмотрены принципы, которые являются фундаментом дистанционного обучения: полнота, систематичность, 

доступность и открытость материалов, интерактивность. Выявлены основные группы проблем, с которыми столкнулись все 
участники образовательного процесса при массовом переходе с очного формата обучения на дистанционный — технологические, 
организационные, методологические, а также проблемы неподготовленности преподавателей и студентов к такой форме обу-
чения. Приведены примеры наиболее популярных программ для проведения аудио- и видеоконференций, которые используют 
преподаватели для реализации принципа интерактивности дистанционного обучения. Представлены результаты анкетирования 
студентов Колледжа по подготовке социальных работников Департамента труда и социальной зашиты населения города Москвы, 
которые свидетельствуют о реализации принципа доступности и невыполнении принципа интерактивности при дистанционном 
обучении в ситуации пандемии. Особое внимание в статье уделено использованию технологии визуализации как средства повы-
шения эффективности дистанционного обучения и реализации его принципов. Рассмотрена онлайн-платформа Online Test Pad, 
которую можно использовать в дистанционном обучении. Применение данной платформы способствует реализации принципов 
полноты, доступности и открытости дистанционного обучения.
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1. Введение

Современная ситуация в России и в мире, вы-
званная пандемией и вынужденным переходом мно-
гих сфер жизни, в том числе образования, частично 
в онлайн, вызвала значительное повышение интереса 
к различным аспектам дистанционного обучения как 
со стороны ученых-исследователей, преподавателей, 
учителей, так и со стороны учащихся, их родителей, 
социума. В том числе актуализировался такой вопрос 
организации дистанционного обучения, как приме-
нение технологий визуализации. Необходимость ис-
пользования этих технологий для организации дис-
танционного обучения рассмотрена в работах многих 
исследователей: Н. В. Волженина, Г. В. Лаврентьева, 
Н. Б. Лаврентьевой, В. А. Турчина, Н. К. Федоренко 
и др. Они отмечают, что визуализация влияет на 
скорость усвоения информации аудиторией, а соот-
ветственно, и на темп занятия.

А. А. Вербицкий дает следующее определение: 
визуализация — это «свертывание мыслительных 
содержаний в наглядный образ, который может быть 
развернут и служить опорой адекватных мыслитель-
ных и практических действий» [1]. Технология ви-
зуализации выполняет различные функции: инфор-

мационную, коммуникативную, когнитивную, раз-
влекательную, эстетическую и иллюстративную [2].

В данной статье под технологией визуализа-
ции понимается лаконичное представление учебного 
материала, способствующее интенсификации учеб-
ного процесса и, как следствие, совершенствованию 
познавательной деятельности обучающихся с учетом 
их индивидуальных особенностей.

Технология визуализации является гносеологи-
ческим механизмом в организации дистанционного 
процесса обучения, т. е. промежуточным звеном 
между преподавателем и студентом. Эффектив-
ность процесса дистанционного обучения зависит 
от уровня владения преподавателем методами, 
способами и средствами подбора, хранения, перера-
ботки информации, необходимой для предъявления 
учащимся в форме визуальных образов, от готов-
ности использовать современные интерактивные 
технологии.

Под дистанционным обучением мы понима-
ем такую форму обучения, когда проведение занятий 
и взаимодействие преподавателя со студентами осу-
ществляется с помощью специального программного 
обеспечения для проведения аудио- и/или видеокон-
ференций [3–5].
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А. А. Андреев выделяет основные принципы, 
которые являются фундаментом дистанционного 
обучения [6]:

•	 полнота — обеспеченность студентов матери-
алами, ссылками, инструкциями к заданиям 
по изучаемой теме;

•	 доступность и открытость материалов — 
свободный доступ в любое время к записям 
онлайн-трансляций и/или ссылкам на обучаю-
щие видеоролики, конспекты и пр., к которым 
при необходимости студенты смогут вернуться;

•	 систематичность — регулярность проведе-
ния учебного занятия (онлайн-встреч);

•	 интерактивность — организация обратной 
связи «преподаватель — студент» и «сту-
дент — студент».

2. Проблемы дистанционного обучения 
в ситуации пандемии

В ходе изучения отечественных и зарубежных ис-
точников, посвященных роли визуализации в систе-
ме дистанционного обучения, нами было выявлено, 
что пандемия потребовала от преподавателей и сту-
дентов в разных странах мира решать на локальном 
уровне похожие проблемы. Можно выделить следу-
ющие основные группы этих проблем:

•	 технологические и организационные про-
блемы:
-	 отсутствие утвержденного специального 

ПО для организации онлайн-обучения на 
разных уровнях образования;

-	 недостаточная обеспеченность преподавате-
лей и обучающихся интернет-инфраструк-
турой и индивидуальными устройствами — 
компьютерами, планшетами, смартфонами;

•	 методологические проблемы:
-	 неэффективность многих методов обучения, 

приемов, учебных материалов, заданий при 
переносе из традиционной формы обучения 
в дистанционную;

•	 проблемы неподготовленности препо-
давателей и студентов:
-	 недостаточный уровень компьютерной гра-

мотности у обучающихся;

-	 отсутствие у преподавателей опыта проведе-
ния аудио- и видеоконференций;

-	 нехватка опыта работы у преподавателей 
с методами, способами и средствами под-
бора, хранения, переработки информации, 
необходимой для предъявления учащимся 
в форме визуальных образов.

3. Результаты анкетирования 
студентов СПО о реализации 
принципов дистанционного обучения

Для выявления и подтверждения проблем, с ко-
торыми столкнулись студенты образовательных ор-
ганизаций среднего профессионального образования 
при массовом переходе на дистанционное обучение, 
и выяснения того, в полном ли объеме были реализо-
ваны принципы дистанционного обучения, в апреле 
2020 года нами было проведено анкетирование, в ко-
тором приняли участие 70 студентов Колледжа по под-
готовке социальных работников Департамента труда 
и социальной зашиты населения города Москвы.

Студентам было предложено ответить на три 
вопроса:

1) Можете ли вы взаимодействовать лично с пре-
подавателем в процессе дистанционного обуче-
ния?

2) Получали ли вы обратную связь от преподава-
теля в процессе дистанционного обучения на 
достаточном уровне?

3) Использовал ли преподаватель при организа-
ции дистанционного занятия дополнительные 
материалы (видеоуроки, схемы, таблицы, пре-
зентации и др.)?

В каждом вопросе предлагалось выбрать один из 
пяти вариантов ответа:

1) Нет.
2) Иногда.
3) Редко.
4) Часто.
5) Регулярно.
В таблице 1 представлены результаты опроса.
При опросе только пять студентов отметили 

возможность регулярного индивидуального вза-

Таблица 1

Результаты анкетирования о реализации принципов дистанционного обучения в системе СПО 

№ во-
проса

Вопрос

Количество студентов, выбравших 
определенный вариант ответа, чел. 

Нет Иногда Редко Часто Регулярно

1 Можете ли вы взаимодействовать индивидуально с препо-
давателем в процессе дистанционного обучения?

0 25 30 10 5

2 Получали ли вы обратную связь от преподавателя в процессе 
дистанционного обучения на достаточном уровне?

0 32 25 7 6

3 Использовал ли преподаватель при организации дистанци-
онного занятия дополнительные материалы (видеоуроки, 
схемы, таблицы, презентации и др.)?

0 4 15 31 20
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имодействия с преподавателем. Большинство же 
учащихся указали, что ограничены в обратной связи 
от преподавателя, что негативно влияет на качество 
усвоения учебного материала. Из ответов, получен-
ных на вопросы 1 и 2, мы видим, что принцип интер-
активности, отвечающий за организацию обратной 
связи, не реализован в полном объеме. При ответе на 
вопрос 3 большинство студентов написали, что они 
часто получали дополнительный материал от препо-
давателей, — это является показателем выполнения 
принципа полноты дистанционного обучения.

Результаты опроса указывают на наличие при 
организации дистанционного обучения тех проблем, 
которые были сформулированы выше в разделе 2.

4. Варианты решения проблем 
дистанционного обучения:  
опыт разных стран

Технологические и организационные проблемы 
дистанционного обучения в разных странах мира 
решались следующим образом: преподаватели 
и студенты смогли быстро освоить и использовать 
в организации учебного процесса программы для про-
ведения аудио- и видеоконференций. В основном пре-
подаватели использовали ПО, указанное в таблице 2.

Таблица 2

Программы для проведения аудио- 
и видеоконференций в период дистанционного 
обучения в разных странах мира

Страны
Программы для организации 
аудио- и видеоконференций

Россия Zoom, Microsoft Teams, Skype

Польша Microsoft Teams

Франция Toutatice

США Zoom, Blackboard Learn

Италия WeSchool

Германия Skype

Описание большинства перечисленных про-
грамм и инструкции к ним можно найти на портале 
электронного дистанционного обучения [7].

Следует отметить, что в разных странах каждый 
преподаватель выбирал для себя наиболее подхо-
дящую программу для проведения аудио- и/или 
видеоконференций с учетом своих индивидуальных 
знаний, пожеланий и предпочтений, комфортности 
интерфейса и особенностей учебного предмета.

Как мы видим из таблицы 2, наиболее популяр-
ными программами среди преподавателей являются 
программы Zoom [8] и Microsoft Teams [9]. Попу-
лярность их связана с тем, что данные программы 
обладают дополнительной функцией записи онлайн-
занятий, что дает возможность студентам вернуться 
к какой-то теме и повторно проработать сложные 

моменты. Дополнительным плюсом программ Zoom 
и Microsoft Teams является возможность в процессе 
онлайн-занятия создавать заметки и комментарии 
к материалу, передаваемому через демонстрацию 
экрана компьютера [8, 9].

Для решения методологических проблем, воз-
никших при организации дистанционного обучения, 
преподавателю необходимо использовать особую 
структуру контента [10–12], учитывающую инди-
видуальные особенности студентов, такие как [13]:

•	 сложности с усвоением линейной информации;
•	 потеря концентрации внимания;
•	 невозможность сосредоточиться на главных 

объектах темы;
•	 пониженная активность анализа информации.
Преподавателю следует избегать длинных тек-

стов, разбивать материал на части, использовать 
инфографику; задания и учебные блоки должны быть 
сбалансированы по объему и сложности [14].

5. Технология визуализации  
как вариант решения методологических 
проблем дистанционного обучения

Технология визуализации — это один из мето-
дов обучения, который учитывает перечисленные 
выше индивидуальные особенности студентов. Она 
не только опирается на традиционный в педагогике 
принцип наглядности, но и расширяет возможности 
его трактовки в свете активного применения инфор-
мационных образовательных ресурсов.

Новые технологии, в отличие от традиционных 
методов обучения:

•	 делают акцент на визуальных каналах вос-
приятия;

•	 учитывают возможности концентрации;
•	 структурируют информационные блоки так, 

чтобы их было легко воспринимать.
Подача информационных блоков должна быть 

яркой, четкой и наглядной, чтобы образы и форму-
лировки легко запоминались [14].

Технология визуализации позволяет:
•	 повысить и ускорить усвоение учебной инфор-

мации;
•	 наиболее полно и системно описать связи 

между понятиями и категориями науки;
•	 задействовать природные возможности обуча-

ющихся;
•	 способствовать развитию визуального и кри-

тического мышления.
Для создания качественного контента и преоб-

разования материалов, используемых при очном 
формате обучения, преподаватель должен владеть ме-
тодами, способами и средствами подбора, хранения, 
переработки информации, необходимой для предъяв-
ления учащимся в форме визуальных образов. Эффек-
тивность обучения напрямую зависит от готовности 
преподавателя использовать графические средства 
[15], дополненную и виртуальную реальность [16], 
мультимедийные технологии обучения [17], а также 
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ведущие идеи медиаобразования [18, 19]. Виртуаль-
ная реальность позволяет учащимся получить опыт, 
который из-за физических ограничений реального 
мира просто невозможен, ее применение способствует 
активному и более эффективному обучению [20].

Без использования технологий визуализации 
становится труднореализуемым проведение прак-
тических и лабораторных работ в формате дистан-
ционного обучения. Показ необходимых процес-
сов в форме видеосюжетов и тем более статичных 
картинок в большинстве случаев недостаточен для 
приобретения студентом необходимых знаний, 
навыков и личного практического опыта. Органи-
зовать проведение лабораторных и практических 
работ в рамках дистанционного обучения возможно 
с применением виртуальных компьютерных лабо-
раторий, систем удаленного доступа. Современная 
компьютерная графика, анимация, возможности 
дополненной и виртуальной реальности позволяют 
в виртуальных лабораториях наглядно визуализиро-
вать на экране объект, который необходимо изучить, 
и происходящие с ним процессы; наблюдать проис-
ходящее в другом масштабе времени; моделировать 
процессы, протекание которых невозможно в лабо-
раторных условиях, и др. Виртуальные лаборатории 
целесообразно использовать не только в процессе 
дистанционного обучения, но и в рамках обычного 
образовательного процесса в целях безопасности, 
экономии средств (для минимизации затрат на обо-
рудование и реактивы) и времени [21, 22].

Одна из главных особенностей технологии визуа-
лизации — представление информации в структури-
рованном виде. Доступ студентов к такой информации 
возможен благодаря использованию онлайн-плат-
форм, на которых размещаются учебные материалы 
по каждому учебному занятию и по каждому его этапу, 
а также инструкции по выполнению заданий. Следует 
заметить, что в системе СПО нет единой онлайн-плат-
формы, что существенно усложняет работу препо-
давателей по инструктированию обучающихся, оце-
ниванию и созданию банка материалов для занятий.

Однако есть примеры удачных решений для пре-
подавателей системы СПО, такие как, например, On-
line Test Pad [23]. Данная онлайн-платформа имеет 
понятный и простой интерфейс (рис. 1), позволяет 
обеспечить хранение учебных материалов, проверку 
знаний, обратную связь студентов с преподавателем, 
позволяет индивидуализировать процесс обучения.

Важным элементом дистанционного обучения 
является форма подачи учебного материала. Online 
Test Pad предоставляет возможность внедрять раз-
работанные преподавателем объекты визуализации 
(презентации, интеллект-карты, схемы, таблицы, 
видео уроки) на разных этапах учебного занятия. 
На рисунке 2 представлена интеллект-карта «Урав-
нения», которая помогает структурировать ин-
формацию, дает возможность студентам повторить 
необходимый материал с минимальной потерей 
учебного времени.

При объяснении нового материала целесообраз-
но использовать наглядные формы представления 
материала, различные способы визуализации ин-
формации, что будет способствовать привлечению 
внимания студентов.

6. Заключение

Для реализации основных принципов дистанци-
онного обучения преподавателю целесообразно подо-
брать ПО для проведения аудио- и видеоконференций 
с учетом своих индивидуальных знаний (принцип 
систематичности); выбрать онлайн-платформу для 
хранения учебных материалов, проверки знаний обу-
чающихся, осуществления обратной связи «препода-
ватель — студент» (принципы полноты, открытости 
и доступности, интерактивности). При подготовке 
учебных материалов необходимо учитывать индиви-
дуальные особенности студентов и выбирать методы 
обучения, в которых делается акцент на визуальных 
каналах восприятия, учитываются возможности 
концентрации внимания, структурируются инфор-
мационные блоки.

Рис. 1. Система дистанционного обучения и тестирования Online Test Pad
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Abstract
The article discusses the principles that are the foundation of distance learning: completeness, systematicity, availability and 

openness of materials, interactivity. The main groups of problems that all participants in the educational process faced during the 
massive transition from full-time education to distance learning were identified — technological, organizational, methodological, as 
well as the problems of teachers and students being unprepared for this form of education. Examples of the most popular programs for 
audio and video conferencing are given, which are used by teachers to implement the principle of interactivity in distance learning. The 
results of a survey of students of the College for the Training of Social Workers of the Department of Labor and Social Protection of the 
Moscow City, which indicate the implementation of the principle of accessibility and non-compliance with the principle of interactivity 
in distance learning in a pandemic, are presented. Particular attention is paid to the use of the technology of visualization as a means 
of increasing the effectiveness of distance learning and the implementation of its principles. The online platform Online Test Pad, 
which can be used in distance learning, is considered. The use of this platform contributes to the implementation of the principles of 
completeness, accessibility and openness of distance learning.
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Н О В О С Т И

3D-моделирование, прототипирование и  реверсивный 
инжиниринг; IT в  естественно-научных и  прикладных 
исследованиях; естественно-научная, исследовательская 
и проектная деятельность школьников; мобильная робо-
тотехника; моделирование; микропроцессорная техника; 
электроника; схемотехника.

Курс продолжительностью 40 часов ориентирован 
на учителей физики, информатики, технологии, препо-
давателей и специалистов вузов, среднего и дополнитель-
ного профессионального образования, педагогических 
«Кванториумов», центров непрерывного повышения про-
фессионального мастерства. Очные занятия проводятся 
в  группах по 25 человек. Профильная часть включает 
лекции, практические и самостоятельные работы.

Курс повышения квалификации «Педагогический кван-
ториум», реализуемый Академией Минпросвещения России, 
поможет учителям освоить современное учебное оборудо-
вание. Планируется, что в  новом учебном году обучение 
по одной из программ курса «Педагогический кванториум» 
пройдут специалисты из всех 85 регионов России.

В рамках обучения предусмотрено знакомство 
с цифровыми лабораториями, автономными и учебными 
роботами, квадрокоптерами с техническим зрением, мно-
гофункциональными станками, наборами для изучения 
технологий машинного зрения, построения и настройки 
нейросетей, проектирования беспилотников.

Очно-заочное обучение ведется по девяти програм-
мам: визуализация естественно-научного эксперимента; 

Академия Минпросвещения России разработала курс «Педагогический кванториум»

(По материалам, предоставленным пресс-службой Минпросвещения России)

чающихся, помогает найти вакансии, улучшить контакт 
с работодателями.

Так, для студентов и  работодателей на платформе 
создан ряд цифровых сервисов. Среди них сервисы 
для формирования кадровых резервов, поиска работы 
и стажировок, осуществляющие запись на мероприятия, 
подбор молодых сотрудников, ведение профиля студен-
ческих проектов и многое другое.

Результаты, полученные платформой, планируется 
использовать при формировании способов взаимодей-
ствия университетов с  работодателями для их участия 
в образовательном процессе, организации практической 
подготовки и последующего качественного трудоустрой-
ства студентов.

В российских университетах реализуется масштаб-
ный проект по трансформации системы сопровождения 
карьеры студентов и  выпускников на базе платформы 
«Факультетус». Цифровую карьерную среду самостоя-
тельно уже опробовали 150 университетов в 54 регионах.

Проект «Факультетус» позволяет разрабатывать 
индивидуальные карьерные траектории для каждого сту-
дента. Создание таких траекторий происходит на основе 
самообучающихся алгоритмов, учитывающих профиль 
подготовки, ситуацию на региональном рынке труда, 
опыт старшекурсников и выпускников, индивидуальные 
цифровые следы, формируемые во время обучения.

Помимо этого, платформа «Факультетус» расширяет 
возможности отдела содействия трудоустройству обу-

Искусственный интеллект будет строить карьерные траектории студентов

(По материалам, предоставленным пресс-службой Минобрнауки России)
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ИНФОРМАТИЗАЦИЯ ОБРАЗОВАНИЯ

РАЗРАБОТКА МОДУЛЯ РАСЧЕТА 
ИНДИВИДУАЛЬНОГО ГРАФИКА ОСВОЕНИЯ МАТЕРИАЛОВ 
УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
М. А. Аникьева1

1 Сибирский федеральный университет
660041, Россия, г. Красноярск, Свободный пр-т, д. 79

Аннотация
В статье представлена практическая реализация модуля расчета индивидуального графика освоения обучающимся мате-

риалов учебной дисциплины. Целью исследования было рассчитать трудоемкость усвоения обучающимся понятий изучаемой 
предметной области, соотнести расчетные данные с фактическими и установить применимость предлагаемой методики расчета 
индивидуального графика освоения учебных материалов для планирования учебного процесса. Генерация суммы понятий для 
освоения производилась на основе дерева понятий предметной области. Трудоемкость освоения учебной дисциплины рассматри-
вается как сумма трудоемкостей каждого понятия. Расчет трудоемкости понятия производился с учетом времени восприятия 
информации обучающимся, сложности понятия и с учетом вида деятельности.

В результате была выполнена программная реализация алгоритма формирования индивидуального графика освоения 
материалов учебной дисциплины, рассчитана трудоемкость освоения каждого понятия и получена суммарная трудоемкость 
освоения учебной дисциплины. При сравнении расчетной трудоемкости с фактической установлено, что разница составляет не 
более 10 %. Сгенерированная последовательность понятий для изучения достаточна для достижения целей обучения студентов 
по направлению «Информационные системы и технологии».

Представленные результаты имеют непосредственное практическое значение и могут применяться для планирования учеб-
ного курса и для построения динамически изменяющегося индивидуального графика освоения материалов учебной дисциплины 
с учетом когнитивных и физических особенностей обучающихся, а также с учетом особенностей организации процесса обучения.

Ключевые слова: индивидуальный график, персонализированное обучение, трудоемкость обучения.
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1. Введение

В образовательной сфере в настоящее время на 
первый план выходят задачи обучения большого ко-
личества людей с достижением очень широкого спек-
тра целей. В течение жизни индивиду необходимо 
подстраиваться под запросы рынка труда. У каждого 
обучающегося есть свои индивидуальные стартовые 
условия и индивидуальные цели обучения. Для под-
готовки обучающихся к эффективному применению 
имеющихся знаний для решения профессиональных 
задач и развития компетенций применяются новые 
технологии обучения, позволяющие гибко подходить 
к выбору учебных программ в образовательных уч-
реждениях для повышения конкурентоспособности 
в области развития науки и техники [1]. Средством 
для решения этих задач является персонализирован-
ное обучение, осуществляемое с помощью электрон-
ных обучающих систем (ЭОС).

Разработано немало рекомендательных систем, 
которые способны в той или иной степени осущест-
влять персонализацию в обучении [2]. Эти системы 
предлагают обучающий контент в зависимости от на-

чальной подготовленности обучающегося [3], навы-
ков, потребностей, предпочтений, целей [4], динами-
ки достижения целей, особенностей взаимодействия 
с учебными материалами [5], возможностей памяти 
[6]. В работе [7] исследуются 22 системы обучения, 
18 из них используют уровень знаний в качестве 
параметра персонализации, и только в четырех си-
стемах применяются параметры, характеризующие 
обучающегося (стиль обучения, начальный уровень 
образования и т. д.). В работе [8] исследовано 20 ЭОС, 
классифицированных в соответствии с типами адап-
тации к обучающемуся. Анализируя результаты, 
полученные авторами этой работы, можно сделать 
вывод, что подавляющее большинство систем обу-
чения адаптируют контент, учитывая предпочте-
ния и потребности обучающихся и стили (Learning 
styles), которые характеризуют особенности взаимо-
действия человека с новой информацией.

В России в более чем 90 % вузов, где применяются 
ЭОС, используется LMS Moodle, возможности которой 
для персонализированного обучения, на наш взгляд, 
очень ограничены. Следовательно, открытым оста-
ется вопрос разработки алгоритмов и методик 
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персонализации обучения, а также электронных 
систем для осуществления такой персонализации.

Для автоматизации персонализированного обу-
чения необходимо структурированное описание 
понятий предметной области и расчет трудоемкости 
освоения учебного материала, чтобы можно было 
оперативно подстраивать контент, требования к ос-
воению контента под цели обучения и текущие до-
стижения обучающегося.

В данной статье представлены результаты ис-
следования, связанного с практической реализацией 
в среде MS Excel:

•	 расчета трудоемкости освоения учебного мате-
риала;

•	 формирования контента для изучения;
•	 расчета индивидуального графика освоения 

контента в зависимости от темпа деятельности 
обучающегося.

2. Методы

2.1. Определение целей исследования
Целями исследования были:
•	 рассчитать трудоемкость освоения обучаю-

щимся понятий учебной дисциплины;
•	 соотнести расчетные данные с фактическими;
•	 установить применимость предлагаемой мето-

дики расчета индивидуального графика осво-
ения учебных материалов для планирования 
учебного процесса.

2.2. Поиск литературных источников
Для поиска литературных источников при раз-

работке методики расчета индивидуального графика 
освоения учебных материалов использовалось не-
сколько основных баз данных, охватывающих ис-
следовательские работы в рецензируемых журналах 
с высоким импакт-фактором:

•	 база данных научного цитирования Web of 
Science;

•	 информационная платформа ScienceDirect из-
дательства Elsevier;

•	 поисковая система Академия Google (Google 
Scholar);

•	 социальная сеть для ученых ResearchGate;
•	 Российская научная электронная библиотека 

eLIBRARY.RU, интегрированная с Россий-
ским индексом научного цитирования (РИНЦ).

2.3. Участники исследования, оборудование
Для оценки применимости предлагаемой методи-

ки в учебном процессе были использованы результаты 
деятельности студентов третьего и четвертого курсов 
Сибирского федерального университета, обучающих-
ся по направлению «Информационные системы и тех-
нологии». Использовались данные из ЭОС Moodle. 
Эксперимент проводился в течение шести семестров 
(с осени 2017 года по весну 2020 года), в каждом се-
местре анализировались данные не менее двух групп 
студентов по двум дисциплинам учебного курса.

Из двух групп, участвующих в эксперименте, 
одна была контрольной, а для другой рассчитыва-
лись индивидуальные графики освоения учебного 
материала.

2.4. Критерии включения/исключения
Для выбора учебных дисциплин, при освоении 

которых применялся индивидуальный график, были 
применены следующие критерии:

1) в учебном плане для дисциплины предусмотре-
ны практические задания;

2) практические задания не предусматривают 
поисковых и аналитических работ;

3) практические задания не предусматривают 
творческих работ;

4) выполнение практических заданий, хотя бы 
частично, возможно не в учебной аудитории, 
самостоятельно.

2.5. Проведение эксперимента
Эксперимент включал в себя следующие этапы:
1. Для проведения эксперимента разработан 

программный модуль в среде MS Excel, позво-
ляющий рассчитать индивидуальный график 
освоения учебных материалов. Использова-
лись такие возможности Excel, как функции 
подстановки, условное форматирование, соз-
дание диаграмм, создание макросов.

2. Для всех выбранных дисциплин, удовлетворя-
ющих критериям включения/исключения, со-
ставлены графы понятий предметной области 
дисциплины на основе авторской методики. 
Графы понятий создавались с использованием 
программы XMind.

3. Для каждой выбранной дисциплины выпол-
нен обход графа и получен порядок изучения 
понятий.

4. Для каждого понятия экспертно определен 
уровень освоения согласно предлагаемой авто-
ром шкале [9].

5. Произведен расчет трудоемкости освоения по-
нятий с применением методики, изложенной 
в [9], и полученная трудоемкость соотнесена 
с трудоемкостью по учебному плану.

6. При разнице расчетной трудоемкости и факти-
ческой более чем на заданную величину (одна 
неделя) изменены уровни освоения некоторых 
понятий (на основе рекомендаций эксперта). 
Получен расчетный (нормативный) график 
освоения учебных материалов.

7. Произведен анализ количества учебного 
материала, включенного в программу дисци-
плины, и последовательности его изложения 
исходя из предшествующего опыта препода-
вателя и на основе расчетов, произведенных 
с помощью программного модуля.

8. Смоделированы графики выполнения прак-
тических заданий для студентов со средней 
и низкой скоростью работы. В итоге получи-
лось три варианта набора практических работ 
с разной трудоемкостью.



37

ИНФОРМАТИЗАЦИЯ ОБРАЗОВАНИЯ

9. Студентам предложено выбрать для себя в на-
чале семестра желаемый график. Позже, на 
основе анализа темпа выполнения практи-
ческих работ, студент мог перейти на другой 
график.

10. В конце семестра подведены итоги.

2.6. Измеряемые показатели
Применимость предлагаемых методик для пла-

нирования учебного процесса оценивалась по пяти 
аспектам:

1) наличие разделов, тем и модулей: в рабочей 
программе дисциплины (РПД), которая была 
разработана на основе предыдущего опыта 
преподавателя, и сгенерированных с помощью 
программного модуля;

2) последовательность разделов, тем и модулей: 
в РПД и сгенерированная программным моду-
лем;

3) трудоемкость освоения разделов, тем и мо-
дулей: в РПД и расчетная;

4) предпочтения студентов: работать по общему 
графику или с разными вариантами трудоем-
кости;

5) организация обучения: наличие задолженно-
стей по сдаче практических заданий в конце 
семестра по общему графику и по графикам 
с разными вариантами трудоемкости.

3. Результаты

3.1. Разработка программного модуля
Для достижения цели необходимо было разрабо-

тать программный модуль, позволяющий:

•	 выделять понятия предметной области и опре-
делять последовательность их изучения в учеб-
ной дисциплине;

•	 производить расчет длительности изучения 
отдельных понятий и общей длительности 
учебного курса;

•	 производить расчет графика освоения понятий 
с учетом несоответствия фактических дат за-
планированным ранее датам.

Функциональная схема создания индивидуально-
го графика освоения учебных материалов и адаптив-
ного управления им, на основе которой разрабатывал-
ся программный модуль, представлена на рисунке 1.

Далее описана реализация в MS Excel функций про-
граммного модуля, приведенных на схеме (см. рис. 1).

3.2. Создание графа понятий предметной области
Для автоматизации создания контента учебной 

дисциплины необходимо структурированное опи-
сание понятий предметной области. За основу был 
принят деятельностный подход в обучении [10–12]. 
Поэтому структура понятий изучаемой предметной 
области основывается на структуре будущей профес-
сиональной деятельности студентов.

Чтобы сформировать описание предназначенной 
для изучения предметной области, которая будет от-
ражать структуру деятельности и содержать средства 
для обучения этой деятельности, т. е. знания и уме-
ния, нужно решить следующие подзадачи:

•	 произвести декомпозицию планируемой про-
фессиональной деятельности обучающегося;

•	 выявить необходимые знания для формиро-
вания способности осуществлять каждый вид 
деятельности.

 

Рис. 1. Обобщенная функциональная схема процесса создания индивидуального графика  
изучения материалов учебной дисциплины и адаптивного управления им в ЭОС
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Граф дерева понятий предметной области учебной 
дисциплины представлен на рисунке 2.

Для определения содержания обучения необходи-
мо построение модели производственного процесса, 
где отражены состав трудовых функций, трудовых 
действий, их иерархия. Это можно сделать, исполь-
зуя профессиональный стандарт (при его наличии) 
или построив модель профессиональной деятельно-
сти, например, при помощи функционально-струк-
турных диаграмм деятельности.

Для выявления ресурсов, которые необходимы 
для приобретения умений и знаний, применялись 
методы инженерии знаний, а также был использован 
денотатный анализ текста определений понятий 
с построением денотатных графов для них [13, 14].

В мышлении человека предмет соотносится с дру-
гими предметами в некоей предметной ситуации 
через свойства. Эти свойства выступают в качестве 
отношений (связей) между предметами и образуют 
целостную систему отношений. Эта система отноше-
ний образует модель некоторой целостной ситуации. 
Основной структурной единицей содержания являет-
ся образ некоторого фрагмента действительности, ко-
торый можно назвать денотатом, который отражается 
в интеллекте человека в виде представлений и по-
нятий, составляющих систему знания человека [14, 
c. 56]. Под денотатом понимается любой предмет или 
процесс, явление действительности, составляющее 
содержание. Это может быть слово, словосочетание.

Таким образом, денотатные графы — это логи-
ческие схемы, раскрывающие основные вопросы 
темы, схемы, которые составляются для анализа 
и усвоения учебного материала. Это графическое 
изображение содержания блока информации, пред-
ставляющее последовательность развертывания со-
держания. Тексты, используемые для денотатного 
анализа в данной работе, представляют собой опре-
деления понятий.

Полученная структура содержания предметной об-
ласти учебной дисциплины описывает возможную про-
фессиональную деятельность обучающегося и средства 
для освоения этой деятельности — знания и умения.

Для проведения эксперимента были составлены 
функционально-структурные диаграммы деятельно-
сти предприятий полиграфической сферы в области 
допечатной подготовки. На основе этих диаграмм был 
сформирован граф понятий, дополнен понятиями 
о тех знаниях и умениях, которые необходимы для 
освоения этой деятельности. В среде MS Excel граф 
был представлен в виде таблицы. На основе графа был 
составлен словарь понятий. Каждое понятие было 
представлено в виде массива из восьми подпонятий.

3.3. Формирование контента 
учебной дисциплины

Полученное описание предметной области не 
является содержанием учебной дисциплины, потому 
что в нем не учтены особенности конкретного учебного 
процесса — цели обучения по специальности, длитель-
ность учебного процесса. Поэтому нужно выделить из 
дерева понятий предметной области некоторую сум-
му понятий, которая должна входить в содержание 
учебной дисциплины заданной трудоемкости. Для 
этого была определена значимость элементов дерева 
понятий, которые важны работодателям, работникам 
в процессе осуществления трудовой деятельности 
в определенных условиях, а также важны с точки 
зрения преподавателей и студентов на основе разрабо-
танной шкалы уровней освоения учебного материала:

•	 уровень 0 — понятие не изучается;
•	 уровень 1 — изучение понятия на уровне обще-

го представления;
•	 уровень 2 — уровень знания, понимания пути 

решения задач;
•	 уровень 3 — умение решения стандартных за-

дач;

Рис. 2. Граф дерева понятий предметной области учебной дисциплины
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•	 уровень 4 — уровень навыка решения стан-
дартных задач;

•	 уровень 5 — умение решать нестандартные 
задачи.

Для получения информации о желаемых уров-
нях освоения понятий предметной области было 
проведено анкетирование среди работников по до-
печатной подготовке, преподавателей дисциплин. 
При анкетировании респондентам предлагалось 
оценить степень важности понятия, которая будет 
определять желаемый уровень ее освоения Lплан, 
а также минимально возможный уровень освоения 
L0. При обработке полученных данных, в случаях, 
когда наблюдались значительные расхождения, 
были приняты максимально возможные. В даль-
нейшем, на этапе формирования нормативного 
графика, уровни освоения изменялись для согла-
сования расчетной трудоемкости с трудоемкостью 
по учебному плану.

В разработанном программном модуле в MS 
Excel для выделения из графа предметной области 
подграфа для учебной дисциплины необходимо 
указать корневой элемент этого подграфа. Далее 
с использованием функций подстановки из словаря 
подставляются подпонятия для корневого элемента. 
Для каждого подпонятия также подставляются его 
подпонятия, и так повторяется до тех пор, пока про-
грамма будет находить в словаре подставленные по-
нятия. В итоге была получена таблица, по структуре 
соответствующая графу в виде дерева, и эта таблица, 
при необходимости, визуализируется в сервисе для 
построения интеллект-карт Xmind.

3.4. Формирование нормативного графика 
освоения контента

Поскольку существует зависимость между 
количеством информации для освоения, уровнем 
освоения и отведенным временем на обучение, то, 
если задать объем учебной информации, в процессе 
обучения следует отвести время, необходимое для ее 
овладения на заданном уровне.

Для расчета нормативного графика освоения учеб-
ной дисциплины решались следующие подзадачи:

1) расчет трудоемкости изучения выделенных 
понятий;

2) согласование расчетной трудоемкости с пла-
новой;

3) получение последовательности изучения учеб-
ного материала.

Для расчета трудоемкости освоения учебного 
материала необходимо учитывать [15];

1) количество понятий для освоения;
2) время, за которое человек может усвоить ин-

формацию о понятии;
3) сложность изучаемой учебной информации;
4) необходимый уровень усвоения.
Итак, по дереву понятий можно определить 

количество элементов для изучения — количество 
узлов графа. Количество дочерних элементов для 
каждого узла характеризует сложность понятия. 
Расчетное время Трасч, необходимое для освоения по-

нятий учебной дисциплины, определяется как сумма 
трудоемкостей освоения понятий:

Трасч = ∑Tп.

Для освоения понятия необходимо последова-
тельно выполнить ряд шагов, и, следовательно, тру-
доемкость освоения понятия Tп можно определить 
как сумму времен на каждом шаге:

Tп = Tзн + Tзн.д + Tум + Tнав + Tнестанд,

где:
Tзн — время на усвоение знания;
Tзн.д — время на усвоение знаний о способе дей-

ствий;
Tум — время на формирование умения;
Tнав — время на формирование навыка;
Tнестанд — время на формирование умения решать 

нестандартные задачи.
Как уже отмечалось, трудоемкость учебного ма-

териала связана с количеством узлов и ребер графа 
дерева понятий и характеризует сложность освоения 
учебного материала. Поэтому предлагается, как 
и в работах [16–18], в качестве исходной информации 
для измерения сложности освоения порции учебно-
го материала использовать количество связей узла 
графа c дочерними элементами дерева понятий D.

В процесс усвоения информации обычно включа-
ются ее восприятие и интерпретация, т. е. формирова-
ние связей с другой, ранее усвоенной информацией. 
Под интерпретацией понимается когнитивная проце-
дура установления содержания понятий посредством 
их аппликации на ту или иную предметную область.

При усвоении информации выделяются три этапа 
[15, 19]:

1) восприятие формы, понимание прямого значе-
ния;

2) понимание непрямого значения, дополнитель-
ных подтекстов, соотнесение с контекстом, 
соотнесение с фоновым знанием, происходит 
анализ связей между смысловыми элементами 
знаний;

3) понимание смысла, соотнесение с формами 
реализации (интерпретация).

Исходя из вышесказанного, из структуры де-
ятельности по освоению информации, время для 
освоения одного шага Tш каждого элемента дерева 
понятий предлагается определять как сумму времени 
на восприятие информации Tвоспр и времени на фор-
мирование связей с подпонятиями Tсв, т. е.:

Tш = Tвоспр + Tсв.

Так как формирование связей для человека — 
такая же мозговая деятельность, как и восприятие 
информации, только сложнее, то Tсв предлагается 
определять на основе времени восприятия:

Tш = Tвоспр + D ⋅ Kусл ⋅ Tвоспр,

где:
D — количество связей с дочерними элементами;
Kусл — коэффициент усложнения при создании 

связей с дочерними элементами.
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Время восприятия информации и коэффициенты 
усложнения определены на основе работ [16, 17, 20, 
21]. Время восприятия принято равным трем мину-
там. Коэффициенты усложнения, соответствующие 
уровням освоения учебного материала, которые были 
использованы в этом исследовании:

Kусл.зн = 2 (уровень 1, 2);
Kусл.ум = 4 (уровень 3);
Kусл.нав = 10 (уровень 4).
Этот подход позволяет определять возможное вре-

мя для освоения учебного материала с учетом ограни-
чений мозговой деятельности человека и сложности 
изучаемого материала.

Для согласования расчетной трудоемкости с пла-
новой изменялись планируемые уровни освоения 
некоторых понятий. Далее производился новый рас-
чет трудоемкости до получения значения в пределах 
некоторого допустимого времени, в данном исследо-
вании принятого равным семи дням. Выбор понятий 
для изменения уровня производился экспертно.

Для получения последовательности понятий, 
выбранных для освоения через назначение им уров-
ня значимости больше нуля, был произведен обход 
графа. Использовался обход в глубину. В MS Excel 
для этого были применены возможности функции 
подстановки, макросы. Далее выбранные понятия 
были распределены по неделям обучения и был полу-
чен расчетный график изучения материалов учебной 
дисциплины.

3.5. Формирование индивидуального графика 
освоения контента

Для формирования индивидуального графика 
сравнивались фактические даты выполнения кон-
трольных заданий с расчетными. При несовпадении 
срока более допустимого (одна неделя) производился 
новый расчет трудоемкости с учетом опоздания или 
опережения и выполнялось распределение осталь-
ных понятий по оставшимся неделям обучения. При 
несовпадении новой расчетной даты окончания курса 

а

б

Рис. 3. Нормативные (min и max) и индивидуальный (Индивидуальный) уровни  
освоения выполнения практических заданий:
а — в табличном виде; б — в виде диаграммы
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с плановой датой производилось изменение уровней 
освоения для текущего или последующих понятий 
до тех пор, пока расчетная неделя окончания курса 
не совпадала с плановой. Решение об изменении 
уровня освоения понятия принималось экспертно. 
В разработанном программном модуле данные о фак-
тических датах вносились на основе цифрового следа 
обучающегося в LMS Moodle.

В MS Excel для удобства принятия решений были 
использованы возможности условного форматиро-
вания, позволяющие визуализировать данные по 
разным правилам. На рисунке 3 приведен внешний 
вид нормативных и индивидуального графиков вы-
полнения практических заданий для одной из учеб-
ных дисциплин.

Для согласования плановой даты окончания 
курса с расчетной пользователю нужно изменить 
уровни освоения для текущей темы или последую-
щих (столбец «Уровень освоения индивидуальный»). 
Для удобства выбора выбрана цветовая сигнализация 
по принципу светофора: зелеными кружками обо-
значены темы с высоким уровнем освоения, которые 
в первую очередь предлагается понижать, желтые 
кружки — второй приоритет для понижения, крас-
ные — третий. При изменении уровней освоения 
поля окрашиваются в различные оттенки красного: 
слабый — уровень был понижен на 1, светло-крас-
ный — на 2, средний — на 3, ярко-красный — ниже 
минимального.

3.6. Результаты применения 
программного модуля

После подготовительной работы (разработки 
дерева понятий) для двух предметных областей с по-

мощью программного модуля была произведена гене-
рация программ обучения по четырем дисциплинам:

•	 выделены понятия для изучения;
•	 произведены расчеты трудоемкости изучения 

выделенных понятий;
•	 составлена последовательность изучения вы-

деленных понятий;
•	 произведено распределение выделенных по-

нятий по неделям обучения.
То есть были получены графики освоения учеб-

ного материала.
Для оценки результатов по первым трем по-

казателям (см. раздел 2.6 «Измеряемые показате-
ли») — наличие и последовательность тем, разделов, 
модулей, их трудоемкость — было произведено 
сопоставление сгенерированных графиков с РПД. 
На рисунке 4 приведено сопоставление для одной из 
дисциплин.

Для получения обратной связи от обучающихся 
об их предпочтениях и о комфорте работы над учеб-
ным материалом в условиях с графиками разной 
трудоемкости проводился опрос в конце каждого 
семестра среди студентов экспериментальных групп. 
Результаты опроса были использованы для оценки 
четвертого показателя — предпочтения обучающих-
ся. Из 83 студентов, участвовавших в опросе, 79 
предпочли работать в условиях применения цикла 
практических заданий с различной трудоемкостью.

Для оценки пятого показателя — организация 
обучения — фиксировалось количество студентов 
в контрольных и экспериментальных группах, допу-
щенных к промежуточной аттестации по дисциплине 
к началу сессии из числа приступивших к обучению 
(см. табл.).

 а б

Рис. 4. Сопоставление тем лекций сгенерированного графика (а) и в рабочей программе дисциплины (б)
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4. Обсуждение результатов

Целью исследований, результаты которых по-
казаны в этой статье, было получить возможность 
генерировать индивидуальные графики освоения 
учебного материала с учетом когнитивных и физи-
ческих особенностей обучающихся, а также с учетом 
индивидуальных особенностей организации про-
цесса обучения в условиях фиксированного времени 
обучения, что характерно для вузов.

Для учета особенностей обучающихся был введен 
новый параметр персонализации — темп деятель-
ности. Достоинства этого параметра:

•	 комплексность — не требуется проводить 
тестирование когнитивных и физических 
способностей обучающихся, а также оцени-
вать организацию деятельности обучающего-
ся с учебными материалами. Все названные 
особенности влияют на скорость выполнения 
заданий обучающимся;

•	 простое измерение — достаточно иметь пла-
новые и фактические даты выполнения кон-
трольных заданий. Фактические даты в режи-
ме реального времени доступны в электронной 
обучающей системе.

Также для составления графика необходимо опе-
ративно выявлять сумму понятий, достаточную для 
освоения предметной области для будущей профессио-
нальной деятельности. С этой целью создается дерево 
понятий предметной области и вносится в электрон-
ную среду. Далее дерево «стрижется», в электронной 
среде это производится посредством присвоения 
элементам дерева желаемых уровней освоения. Про-
изводится расчет трудоемкости освоения выделенного 
таким образом поддерева. Для приведения в соот-
ветствие расчетной трудоемкости и выделенного для 
обучения времени по учебному плану изменяются 
уровни освоения некоторых понятий. В результате 
получается расчетный (нормативный) график.

Расчет индивидуального графика производится 
в случае несовпадения фактической даты выполне-
ния контрольного задания с плановой. Индивидуаль-
ный график рассчитывается по тому же алгоритму, 

что и нормативный, с той разницей, что в расчет 
берутся оставшееся до конца обучения время и не-
освоенные понятия.

Созданный в MS Excel программный модуль по-
зволяет рассчитать индивидуальный график. На ри-
сунке 3 представлен пример такого расчета для цикла 
практических заданий. Первая часть программного 
модуля на основе графа понятий предметной области 
создает список понятий, далее произведен расчет 
трудоемкости этих понятий, работы распределены по 
неделям. При вводе фактической даты выполнения 
работы модуль рассчитывает новые даты с учетом 
опоздания или опережения. При необходимости 
не выходить за пределы даты окончания обучения 
пользователь (преподаватель) меняет требования 
к уровню освоения текущей или последующих работ.

Для оценки применимости для учебного процесса 
в вузе предлагаемой методики формирования инди-
видуального графика были сначала оценены резуль-
таты формирования списка изучаемых понятий (см. 
рис. 4). На рисунке линиями показаны соответствия 
понятий из сгенерированного списка темам занятий 
из РПД. Видно, что некоторые понятия в текущей про-
грамме не изучаются и есть понятия в текущей РПД, 
не включенные в расчетный график. В большинстве 
своем (14 элементов из 17) сгенерированная последо-
вательность понятий совпадает с фактической.

Анализ группировки понятий по датам дает более 
полное представление содержания занятия, что, по 
мнению автора, облегчает планирование занятия для 
преподавателя. В целом расчетные графики работы 
по четырем дисциплинам учебного плана по направ-
лению обучения «Информационные системы и техно-
логии», специализации «Информационные системы 
в медиаиндустрии» соответствуют целям обучения.

Анализируя результаты опроса обучающихся об 
их предпочтениях — работать по общему графику 
или с графиками различной трудоемкости, — можно 
увидеть, что 95 % предпочитают гибкие графики. По 
отзывам, это дает возможность обучающимся пла-
нировать распределение своих усилий при освоении 
учебного материала в зависимости от их индивиду-
альных целей и предпочтений.

Таблица

Количество студентов, допущенных к промежуточной аттестации к началу сессии в результате эксперимента

Обучение 

Контрольная группа Экспериментальная группа

Всего, 
чел.

Допущено, 
чел.

Допущено, 
%

Всего, 
чел.

Допущено, 
чел.

Допущено, 
%

2017 осень 23 17 74 24 21 88

2018 весна 23 15 65 23 21 91

2018 осень 25 13 52 27 26 96

2019 весна 25 14 56 25 25 100

2019 осень 18 10 56 18 17 94

2020 весна 18 11 61 17 17 100
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Результаты, представленные в таблице, также 
показывают положительное влияние предлагаемого 
подхода на организацию работы студентов в течение 
семестра. Обучающиеся равномерно распределяют 
свои усилия, либо, при выборе менее трудоемкого 
графика, успевают к началу сессии выполнить вы-
бранный объем.

Исходя из вышесказанного, можно сделать вы-
вод, что предлагаемая методика формирования ин-
дивидуального графика дает положительные резуль-
таты в организации работы обучающихся в течение 
семестра, помогает преподавателю планировать заня-
тия, положительно воспринимается обучающимися.

Реализация программного модуля в MS Excel 
демонстрирует возможность разработки модуля 
персонализированного обучения в электронной 
среде. В созданной разработке не ставилась цель ре-
ализовать обработку цифрового следа обучающегося 
в ЭОС для автоматизации ввода фактических дат вы-
полнения заданий. На текущем этапе экспериментов 
программный модуль применяется для создания 
динамически изменяющегося индивидуального 
графика для экспериментальной группы из пяти 
обучающихся. Положительные результаты, полу-
ченные при формировании программы обучения для 
дисциплин профессионального блока учебного пла-
на, позволяют начать эксперимент для дисциплин 
общепрофессионального блока.

Перспективы использования результатов пред-
ставленного исследования видятся в том, что при 
условии построения дерева понятий для каждой 
предметной области дисциплин учебного плана 
можно рассчитывать индивидуальную траекторию 
не только в рамках одной учебной дисциплины, а для 
всего курса обучения. Так как ресурс времени, отве-
денный на обучение, конечен, то обучающиеся смо-
гут более целенаправленно распределять свои уси-
лия. Еще на ранних этапах освоения специальности 
такая экспертная система позволит обучающимся 
получать рекомендации о том, на какие дисциплины 
или модули нужно обратить особое внимание. Это 
позволит заранее получить достаточную подготовку 
для освоения ключевых дисциплин для достижения 
поставленных целей обучения. Также появляется 
возможность планировать индивидуальное обучение 
при необходимости получать дополнительные ква-
лификации в тех или иных областях, так как дерево 
понятий соответствующей предметной области со-
держит необходимую информацию для составления 
локальной программы обучения.

5. Выводы

В представленном исследовании описана про-
граммная реализация формирования индивидуаль-
ного графика освоения учебных материалов в MS 
Excel. Модуль содержит три подмодуля:

•	 формирование списка изучаемых понятий;
•	 расчет нормативного графика освоения запла-

нированного контента;
•	 расчет индивидуального графика.

Список изучаемых понятий составляется на 
основе дерева понятий предметной области. Для 
выделения поддерева используется подход с присво-
ением элементам дерева желаемых уровней освоения 
понятий на основе разработанной шкалы уровней 
освоения. Общая трудоемкость освоения выделен-
ных понятий предметной области рассчитывается 
как сумма трудоемкостей отдельных понятий. Тру-
доемкость освоения понятия рассчитывается как 
сумма времени на восприятие понятия и времени 
на установление связей с подпонятиями. Сложность 
понятия характеризуется количеством подпонятий. 
Также время на установление связей с подпонятиями 
зависит от требуемого уровня освоения. Сгенери-
рованная последовательность понятий и расчетная 
трудоемкость их освоения составляют плановый 
график. Индивидуальный график рассчитывается 
в случае, если плановая дата выполнения задания 
не совпадает с фактической.

Результаты эксперимента, проводимого на ос-
нове расчетов с помощью созданного программного 
модуля, показывают применимость предлагаемых 
решений в организации учебного процесса для про-
фессиональных дисциплин учебного плана. Особен-
ность структуры дерева понятий состоит в том, что 
производится декомпозиция профессиональной 
деятельности в изучаемой предметной области. 
Исследуется применимость решений для общепро-
фессиональных дисциплин, в которых модель пред-
метной области не сосредоточена в рамках отдельного 
предприятия и структура дерева понятий строится 
на основе декомпозиции видов выполняемых работ. 
Также планируется провести исследование возмож-
ности применения предложенных решений для дис-
циплин, предметная область которых не является 
производственной сферой и в которых для создания 
модели предметной области используется декомпо-
зиция основных разделов знаний.
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Abstract
The article presents the practical implementation of the module for calculating the individual schedule for mastering the materials 

of an academic discipline by students. The aim of the study was to calculate the complexity of the learner’s assimilation of the concepts 
of the studied subject area, correlate the calculated data with the actual ones and establish the applicability of the proposed methodology 
for calculating an individual schedule for mastering educational materials for planning the educational process. The generation of the 
sum of concepts for mastering was carried out on the basis of the concept tree of the subject area. The labor intensity of mastering an 
academic discipline is considered as the sum of the complexity of each concept. The calculation of the labour intensity of the concept 
was carried out taking into account the time of perception of information by students, the complexity of the concept and taking into 
account the type of activity.

As a result, a program implementation of the algorithm for forming an individual schedule for mastering the materials of an 
academic discipline was made, the labor intensity of mastering each concept was calculated and the total labor intensity of mastering 
an academic discipline was obtained. When comparing the estimated labor intensity with the actual one, it was established that the 
difference is not more than 10 %. The generated sequence of concepts for study is sufficient to achieve the goals of training students 
in the direction of “Information systems and technologies”.

The presented results are of direct practical importance and can be used to plan a training course and to build a dynamically 
changing individual schedule for mastering the materials of an academic discipline, taking into account the cognitive and physical 
characteristics of students, as well as taking into account the peculiarities of the organization of the learning process.
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Аннотация
У преподавателя при построении курса обучения по дисциплине периодически возникает необходимость в инструментах 

анализа и визуализации структуры будущего курса, в частности, в инструментах для выделения системы понятий, на основе 
которой будет построен будущий курс, а также для систематизации и структуризации этой системы. В статье рассматривается 
проблема автоматического составления списка понятий (терминов) для последующего анализа учебного материала при создании 
учебных курсов. Выбор системы понятий и способов ее представления зависит от временны�х рамок курса, познавательных воз-
можностей учащихся и имеющихся у них знаний.

В статье рассматривается способ построения тезауруса на основе готовых конспектов уроков с помощью лингвистических 
методов анализа текстов на естественном языке. С помощью графематического анализа конспектов уроков определяются струк-
турные единицы учебного курса. Для составления тезауруса выполняется синтаксический анализ структурных единиц текста 
типа «предложение» на соответствие шаблону ввода определения понятия. Для нахождения отношений между понятиями тер-
мины из тезауруса приводятся ко всем морфологическим формам и производится их поиск на вхождение в определения других 
понятий. Для последующего анализа учебного курса структурные единицы, термины и их отношения представляются в виде 
графовых моделей.

Ключевые слова: учебный курс, анализ учебного материала, теория графов, система понятий.
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1. Введение

Современный мир характеризуется увеличе-
нием роли цифровых решений во всех областях 
повседневной жизни человека. С каждым днем все 
больше услуг, предоставляемых в реальном мире, 
трансформируются и переносятся в онлайн-среду [1]. 
Процессы предоставления услуг пересматриваются 
и автоматизируются. Данная тенденция имеет ряд 
положительных эффектов:

•	 уменьшение срока предоставления услуги;
•	 уменьшение затрат финансовых и администра-

тивных ресурсов для предоставления услуги;
•	 уменьшение шанса ошибки при предоставле-

нии услуги за счет уменьшения участия чело-
века и исключения человеческого фактора в ее 
предоставлении;

•	 возможность проведения анализа по предостав-
ляемым услугам;

•	 усиление контроля за качеством предоставле-
ния услуги.

Цифровизацией предоставления услуг занима-
ются как частные компании, так и государственные 
учреждения. Одним из примеров предоставления 
услуг населению со стороны государства является 
портал Госуслуги.

Образование, как одна из важнейших сфер 
жизнедеятельности общества, также проходит по-
добную трансформацию. На цифровизацию системы 
образования Российской Федерации выделяются 
значительные финансовые и административные 
ресурсы. С каждым годом наращиваются темпы 
внедрения различных технических решений и раз-
работки методических рекомендаций по использова-
нию современных технических средств. Например, 
с начала XXI века в российские школы были по-
ставлены значительное количество компьютерного 
оборудования, а также программное обеспечение. 
В регионах России были разработаны системы учета 
успеваемости — электронные журналы, которые 
позволяют обучающимся оперативно получать за-
дания, видеть расписание занятий, следить за своей 
успеваемостью. Для родителей подобные информа-
ционные системы выступают в роли дополнительного 
инструмента контроля процесса обучения своих 
детей и оперативной дистанционной связи с учите-
лями. Руководству образовательной организации 
такие системы позволяют осуществлять более каче-
ственный мониторинг работы преподавательского 
состава, проводить анализ деятельности организации 
для выстраивания стратегии ее дальнейшего разви-
тия. Учителям данные системы предоставляют ин-
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струментарий для систематизации и планирования 
своей работы, а также для получения оперативной 
связи с родителями учащихся.

Один из примеров успешного осуществления 
проекта цифровизации в сфере образования — разра-
ботка и внедрение портала «Московская электронная 
школа» (МЭШ). Отличительная особенность портала 
состоит в том, что МЭШ содержит не только электрон-
ный журнал, но и инструменты для планирования 
учебных курсов и подготовки к уроку. На платформе 
МЭШ учителя обмениваются своим опытом, в том 
числе методическими разработками уроков [2, 3]. 
Также МЭШ позволяет организовывать процесс обу-
чения с помощью интерактивных досок и личных 
устройств обучающихся — посредством презентаций, 
видеороликов, систем тестирования и т. д. [4].

К учебным материалам, загружаемым в МЭШ, 
предъявляются особые требования, и перед публика-
цией весь загруженный контент проходит проверку. 
Однако при этом в сервисах системы образования 
нет инструментов для анализа учебного материала 
и поиска в нем ошибок. Примеры таких ошибок — 
неверная последовательность подачи материала или 
введение и раскрытие не всех используемых понятий 
(терминов).

Для поиска ошибок необходимо провести анализ 
учебного материала. Один из способов представле-
ния учебного материала для анализа — составление 
тезауруса, поиск взаимосвязи между терминами 
полученного тезауруса и визуализация тезауруса.

2. Поиск введенных терминов и понятий 
в тексте

Для составления тезауруса достаточно прочитать 
весь текст и выписать все случаи, когда в материале 
вводится понятие (термин). Но объемы текста могут 
быть настолько велики, что подобный процесс займет 
слишком много времени, а вероятность пропустить 
необходимый элемент тезауруса возрастает. Одно из 
решений для снижения вероятности возникновения 
подобных проблем — автоматизация поиска понятий. 
Рассматриваемая проблема относится к области ин-
форматики, занимающейся анализом и обработкой 
естественных языков. Для автоматического поиска 
понятий необходимо воспользоваться существую-
щими методами анализа естественного языка [5, 6].

На сегодняшний день можно выделить два метода 
анализа текстов на естественном языке: статистиче-
ский и лингвистический.

Статистический метод анализа текста на есте-
ственном языке основан на утверждении, что смысл 
и содержание текста характеризуются частотой 
употребления тех или иных слов в тексте; каждому 
слову присваивается некоторый вес в зависимости от 
выбранного метода статистического анализа текста 
[7, 8].

Лингвистический метод анализа текста на есте-
ственном языке базируется на определении струк-
туры текста. Данный метод включает в себя анализ 
четырех типов:

1) графематический анализ — процесс выделе-
ния структурных единиц текста: документов, 
параграфов, абзацев, предложений, слов [9, 10];

2) морфологический анализ — процесс опреде-
ления грамматического значения словоформ 
и выделения их основ [11];

3) синтаксический анализ — процесс сопо-
ставления последовательности слов и знаков 
естественного языка с его формальной грам-
матикой.

4) семантический анализ — процесс поиска от-
ношений между словами в тексте.

Для построения тезауруса можно использовать 
статистический метод анализа текста на естествен-
ном языке [12, 13]. Но такой подход сложен в ре-
ализации, требует большого объема размеченных 
данных для обучения будущей системы. При этом 
существует более важная проблема при обработке 
учебного материала статистическим методом — нет 
ссылки на место, в котором было введено конкретное 
понятие и дано его описание.

В связи с этим в рамках нашего исследования 
были использованы лингвистические методы ана-
лиза учебного материала.

Для проведения анализа учебного материала нам 
необходимо провести графематический анализ, т. е. 
определить структуру текста: выделить параграфы, аб-
зацы, предложения и понятия. Это позволит наглядно 
показать, в каких параграфах используется конкрет-
ное понятие, где оно введено, где является ключевым.

Для более качественного анализа текста необхо-
димо, чтобы все структурные единицы в рамках до-
кумента соответствовали одним и тем же правилам. 
В большинстве случаев эти правила имеют такие 
формулировки:

•	 названия параграфов должны начинаться 
с новой строки и со знака «§»;

•	 абзацы, относящиеся к параграфу, должны 
следовать сразу после его названия;

•	 каждый абзац должен начинаться с новой 
строки;

•	 предложения, входящие в один абзац, должны 
быть разделены между собой знаком «пробел»;

•	 все предложения должны заканчиваться зна-
ками: «.», «?» и «!».

При наличии заранее определенных правил 
оформления текста появляется возможность выде-
лить существующую структуру учебного материала: 
Параграф → Абзац → Предложение.

При анализе учебных пособий разных авторов 
нами была выявлена закономерность построения 
предложений, в которых вводится понятие. Все 
эти предложения относятся к одному из шаблонов. 
Например, определение: «Информатика — это 
фундаментальная наука, изучающая информацию, 
ее свойства и процессы, протекающие в средах 
различной природы» соответствует шаблону: «(тер-
мин) — [это] (определение)».

Используя подобные шаблоны, можно классифи-
цировать предложения, разделив их на определения 
и обычные предложения с помощью парсер-ком-



48

ISSN 0234-0453 • ИНФОРМАТИКА И ОБРАЗОВАНИЕ • 2021 • № 5 (324)

бинаторов. В рамках данной статьи будем считать, 
что парсер-комбинаторы — это метод, исполь-
зуемый в синтаксическом анализе текста для 
создания функций анализа строки и ее разбора на 
составляющие компоненты с учетом ее грамма-
тики [14]. При использовании данного метода мы 
не только относим предложения к нужному классу, 
но и получаем два компонента предложения: термин 
и его определение. Следует отметить, что при низком 
качестве соблюдения формата текста используемые 
подходы дают очень низкий результат.

Для составления тезауруса найденные термины 
приводятся к нормальной форме слова.

3. Определение взаимосвязей между 
понятиями и терминами в тексте

Для полноценного анализа учебного материала 
составление тезауруса необходимо, но не достаточ-
но. Важно знать, какие имеются взаимоотношения 
между понятиями, между понятиями и абзацами, 
между параграфами.

В тезаурусе учебного курса одно понятие может 
являться основным для другого понятия, а то, в свою 
очередь, для другого и т. д., тем самым создается 
сложная система взаимосвязей [15]. При большом 
объеме материала в учебном курсе важно выбрать 
математическую структуру для удобной работы с тер-
минами и с возможностью всестороннего анализа ма-
териала [16]. Для анализа, наглядного представления 
и работы с большими системами взаимосвязанных 
элементов в математике используют графы [17–19].

Для моделирования учебного материала струк-
турные элементы текста удобнее всего представить 
в виде графовых моделей, где:

•	 вершиной графа является модель параграфа, 
абзаца, предложения или понятия;

•	 ребром графа является связь между структур-
ными элементами текста.

При этом представление модели учебного мате-
риала в виде простого графа отражает только инфор-
мацию о том, что две структурные единицы текста 
имеют связь друг с другом, но не показывает, как 
они зависят друг от друга. Одним из решений этой 
проблемы является задание направления ребрам — 
от базовой структурной единицы к зависимой. То 
есть мы получаем ориентированный граф — граф, 
который содержит направленные ребра.

Для поиска взаимосвязи между понятиями необ-
ходимо найти упоминание базового термина в абзаце, 
содержащем определение другого понятия. Для более 
точного поиска необходимо понятие привести ко всем 
морфологическим формам слова и произвести поиск 
по каждой форме.

В случае нахождения термина в абзаце устанав-
ливается связь:

•	 между понятиями: от искомого понятия к по-
нятию, в абзаце определения которого проис-
ходил поиск;

•	 между понятием и абзацем: от искомого по-
нятия к абзацу, в котором найдено упоминание 
понятия;

•	 между параграфами: от параграфа, в котором 
введено понятие, к параграфу, в котором оно 
упоминается.

4. Заключение

Довольно часто в процессе работы с учебным ма-
териалом необходимо иметь средства и методы для 
его анализа. Одним из таких методов может быть 
автоматическое создание списка терминов учебного 
курса (тезауруса) и визуализация этого списка в виде 
ориентированного графа.

Рис. 1. Пример представления графа зависимостей понятий в виде дерева
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Графовое представление тезауруса позволяет по-
строить дерево понятий [20]. Подобный подход дает 
возможность визуализировать иерархию понятий, 
что позволяет из существующего учебного материала 
построить лаконичный последовательный учебный 
курс со своевременным вводом необходимых понятий 
(рис. 1).

Благодаря использованию графов появляется 
возможность включать в курс только то, что действи-
тельно необходимо изучить в рамках курса, за счет 
построения кратчайшего пути от базового понятия 
к понятию изучаемой темы (рис. 2) [21].

При применении данного метода появляется 
возможность исследования учебного материала с по-
мощью методов работы с графами и визуализации 
полученных результатов в структурированном виде.

Таким образом, визуализация графа зависимо-
стей терминов в учебном материале позволяет про-
вести качественный анализ материала, подготавли-
ваемого как содержание будущего курса, помогает 

определить основное и второстепенное содержание 
учебного курса, акцентировать внимание на самых 
важных для изучения понятиях, грамотно опреде-
лить порядок изучаемых тем. Появляется возмож-
ность на базе одного и того же учебного материала 
разрабатывать несколько курсов с разным смежным 
содержанием или для учащихся с разным уровнем 
подготовки.
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When constructing a course of study in a discipline, a teacher periodically needs tools for analyzing and visualizing the structure 
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Аннотация
В статье актуализируется необходимость использования элементов компьютерного моделирования от школы к универси-

тету при обучении студентов инженерного направления математике, анализируется роль имитационных моделей прикладной 
математики. Представлен опыт организации занятий с использованием визуализации данных, рассматривается применение 
для изучения математики в контексте математического образования симуляторов и игр, в которых учащиеся взаимодействуют 
с интерактивными обучаемыми средами, обсуждаются примеры использования компьютерных симуляций на занятиях.

В исследовании перечислены и охарактеризованы типы дидактических симуляций, рассматриваются вопросы процесса 
перехода школьного образования с использованием симуляторов и игр в дидактику математики технических университетов 
с использованием прикладной математики и математического моделирования до элементов имитационного моделирования.

Проведен педагогический эксперимент преемственности школьного образования (секция «Информационные системы и про-
граммирование» Донецкой Республиканской Малой Академии Наук учащейся молодежи) при обучении прикладной математике, 
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1. Введение

Современная высшая школа готовит студентов 
к деятельности в условиях научно-технической ре-
волюции, быстрого роста количества научной инфор-
мации и столь же быстрой ее переоценки [1]. В этой 
связи особую важность приобретает фундаментальное 
математическое образование современного инженера-
исследователя. Обучение элементам математического 
моделирования сочетает общую университетскую 
математическую подготовку с изучением и глубо-
ким освоением современных пакетов прикладных 
программ. При этом дисциплины прикладной 
математики составляют научную базу, на которой 
строится общая инженерная и специальная подго-
товка будущих специалистов, дающая необходимые 
знания для самостоятельного изучения и освоения 

всего нового, с чем специалисту придется иметь дело 
в процессе его дальнейшей практической деятельно-
сти [2]. Изучение исследования операций и методов 
оптимизации в прикладной математике расширяет 
общий кругозор, развивает мышление обучаемых, 
способствует выработке у них практических навы-
ков использования математического моделирования.

В связи с этим в технических университетах 
большое внимание уделяется совершенствованию 
форм и методов преподавания дисциплин, связанных 
с математическим и компьютерным моделирова-
нием, с разработкой элементов автоматизирован-
ных рабочих мест с применением эвристического 
обу чения [3–5]. К таким дисциплинам могут быть 
отнесены: высшая математика — как фундамент 
знаний будущего инженера; прикладная математи-
ка — как реализация высшей математики в постро-
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ении технических моделей; исследование операций, 
методы оптимизации, многомерный статистический 
и факторный анализ — как системы отраслевых 
дисциплин, отражающих практическую направлен-
ность инженерной подготовки [6]. То есть создается 
система взаимосвязанных дисциплин, которые обу-
чают студентов математическому моделированию 
с применением программирования.

Преподавание таких математических дисциплин 
должно быть по возможности простым, ясным, есте-
ственным и базироваться на разумной строгости. Все 
это, безусловно, можно отнести и к преподаванию 
математики в средней школе, и, разумеется, к под-
готовительным курсам, где обучение призвано систе-
матизировать, укрепить и углубить математические 
знания учащихся, которые они получают в школе.

Очень важно, чтобы студенты в результате обуче-
ния осознали следующую истину. Наука и практика 
являются живыми организмами, тесно связаны меж-
ду собой, находятся в постоянном взаимодействии 
и развитии. И в этом развитии им, теперешним сту-
дентам, придется принимать самое непосредственное 
участие и использовать количественные методы для 
совершенствования науки и производства. При этом 
нужно будет действовать самостоятельно, а не по 
подсказке преподавателя. Им самим придется искать 
решение возникающих перед ними проблем, и ни 
один вуз в мире не сможет снабдить их рецептами, 
пригодными на все случаи жизни.

Технологии математического моделирования 
в системе непрерывного образования «школа — 
университет» нуждаются в модернизации, пре-
следующей двоякую цель: привить обучающимся 
математическую культуру и научить их математи-
ческим приемам, необходимым специалисту [7]. 
Грамотный специалист в области математического 
моделирования и прикладной математики должен 
владеть весьма разнообразным набором технических 
приемов, знать основы численных методов, уметь их 
применять, в том числе при автоматизации и визуа-
лизации вычислений на современных ЭВМ.

Исследования того, как люди реагируют на раз-
личные формы визуальных стимулов и учатся на них, 
ведутся десятилетиями. В процессе развития компью-
терной техники и программного обеспечения (в том 
числе компьютерных симуляторов) исследования 
были сосредоточены на том, как представлена инфор-
мация, насколько она детализирована, реалистична, 
стилизована. Некоторые исследования показывают, 
что более реалистичные изображения могут быть 
более эффективными в процессе преподавания, чем 
абстрактные символы [8]. В других исследованиях 
доказывается, что слишком реалистичные представ-
ления могут препятствовать способности учащихся 
к пониманию цели занятия [9]. Обширный объем ис-
следований в области компьютерного моделирования 
подтверждает точку зрения о том, что предоставле-
ние учащимся обратной связи улучшает обучение. 
Например, «подсказки для размышлений» побуж-
дали учащихся размышлять о своем собственном 
мышлении, что в свою очередь приводило к успехам 

как в научных познанияx, так и в концептуальном 
понимании материала занятий. В педагогической 
деятельности «подсказки для размышлений» нашли 
свое отражение в компьютерных симуляторах.

Компьютерные симуляторы не изучались систе-
матически, так как быстрые изменения в инфор-
мационных технологиях приводят к изменению 
определений того, что составляет игру или симуля-
цию, а это затрудняет фокусировку исследования. 
Проблема заключается в том, что исследователи не 
всегда описывают взаимодействия с симуляцией, что 
затрудняет выделение уникального вклада компью-
терного моделирования в процесс обучения.

На современном этапе развития системы выс-
шего образования одним из ключевых факторов, 
оказывающих существенное влияние на качество 
преподавания в вузах, является использование под-
хода в образовании, основанного на когнитивных 
исследованиях, ориентированных на эксперимент 
и математическое моделирование [10]. При таком 
подходе пробуждается интерес студентов, они вовле-
каются в исследования, у них формируется понима-
ние научных концепций и процессов, происходящих 
в природе, обществе и технике, при этом одновремен-
но развивается мотивация к изучению инженерии. 
Компьютерное моделирование и основанная на нем 
визуализация эксперимента обладают огромным 
потенциалом для развития данного подхода. Они по-
зволяют студентам инженерных специальностей на-
блюдать технические явления, которые в противном 
случае было бы невозможно увидеть, мотивируют 
обучающихся с помощью прикладной математики 
адаптировать инструментарий к потребностям со-
временной инженерии.

2. Математическое моделирование 
и компьютерная реализация модели

В современной инженерии особое значение имеет 
разработка математических моделей реализации 
ИТ-проектов для различных технических отраслей. 
Современному инженеру требуется развивать про-
цедурное мышление, которое включает разработку, 
представление, тестирование и отладку процедур, 
а эффективная процедура — это подробный пошаго-
вый набор инструкций, которые могут быть механи-
чески интерпретированы и выполнены устройством, 
например компьютером или автоматизированным 
оборудованием.

Так, например, современные светофоры обычно 
управляются компьютерными системами, которые 
меняют индикацию на основе алгоритмов и встроен-
ных датчиков. Наиболее эффективные алгоритмы оп-
тимального управления создаются с использованием 
данных, собранных о трафике, и других соответству-
ющих переменных с целью оптимизации потока, где 
основополагающую роль играют модели, созданные 
средствами прикладной математики. На рисунке 1 
изображена модель AnyLogic «Фазы светофора в сети 
с тремя перекрестками» [11], демонстрирующая, как 
изменить продолжительность фаз светофора.
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Математическое моделирование и компьютер-
ная симуляция лежат в непрерывном континууме, 
разделяя несколько важных характеристик. Оба 
основаны на компьютерных моделях и моделях при-
кладной математики, имитирующих природные, 
искусственно созданные или изобретенные явления. 
Быстрый прогресс в области компьютерного обору-
дования и программного обеспечения привел к усо-
вершенствованию как аппарата математического 
моделирования, так и компьютерной симуляции. 
Так, в модели «Фазы светофора» математическая мо-
дель и основанная на ней компьютерная симуляция 
позволяют обучаемому (пользователю) обеспечить, 
по крайней мере, некоторую степень контроля со 
стороны пользователя — пользователь интерактивно 
изменяет параметры математической модели и полу-
чает при этом динамическую визуализацию модели.

Под компьютерной симуляцией мы понимаем 
интерактивную вычислительную модель реальных 
или предполагаемых ситуаций или технических 
процессов, которые позволяют обучаемым (сту-
дентам-пользователям) исследовать последствия 
динамического изменения параметров в модели 
(модели прикладной математики). С точки зрения 
дидактики математики важно, что компьютерная 
симуляция отличается как от статической визуали-
зации (такой, как диаграммы, гистограммы в учеб-
нике), поскольку интерактивная математическая 
модель является динамической, так и от анимации, 
поскольку позволяет взаимодействовать с обучаемым 
(студентом-пользователем) посредством встроенных 
элементов управления (button, check box, combo box, 
link label, radio button, text box, numeric up-down 
и др.). Интерактивное компьютерное моделирование 
позволяет студентам наблюдать различные процессы, 
которые в противном случае были бы просто невиди-
мы и недоступны в классическом изложении материа-
ла [12], и даже взаимодействовать с представлениями 
процессов. Эти функции делают математическое 
моделирование и основанную на нем компьютерную 
симуляцию ценным для студента аппаратом прогно-

зирования поведения различных предметов и явле-
ний — от технических конструкционных элементов 
до технико-экономических процессов.

3. Математическое моделирование 
в пользовательском управлении 
компьютерной симуляцией

За последнее время прикладные математики 
и ИТ-специалисты создали широкий спектр имита-
ционных моделей и симуляторов, ориентированных 
на техническое обучение.

Классифицируем основные типы дидактических 
имитационных моделей на основе параметров, кото-
рые могут влиять на обучение студентов технических 
специальностей:

•	 степень контроля со стороны обучаемого (сту-
дента-пользователя);

•	 степень интеграции в дидактическую среду, 
в которую встроены симуляции;

•	 особенности моделируемого объекта.
Охарактеризуем перечисленные типы дидакти-

ческих симуляций.

3.1. Степень контроля со стороны обучаемого
Большинство дидактических симуляций взаимо-

действует с обучаемым, но степень взаимодействия 
варьируется. Некоторые интерактивные модели фо-
кусируют внимание пользователя, позволяя управ-
лять только несколькими указанными переменными 
(параметрами), другие обеспечивают больший кон-
троль, а некоторые позволяют пользователю полно-
стью контролировать и программировать базовую 
компьютерную имитационную модель.

Дидактические симуляции, целью которых 
является сосредоточение внимания на ключевых 
динамиках исследуемого явления или технического 
процесса, можно назвать целевыми. Они ограничи-
вают выбор обучаемого определенными элементами 
управления, нацеливая его внимание на текущую 
тематику занятия.

Рис. 1. Фазы светофора
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Примером может служить имитационная мо-
дель применения понятия «Аппроксимации кривой 
при разработке экспериментов», изображенная на 
рисунке 2. Располагая точки данных на предостав-
ленной форме и изменяя их планки ошибок, студент 
динамично наблюдает за мгновенным обновлением 
наиболее подходящей полиномиальной кривой. Сту-
дент-исследователь выбирает тип аппроксимации: 
линейная, квадратичная или кубическая. Встроен-
ная статистика визуально показывает цветом, когда 
соответствие хорошее. При изучении данной тема-
тики можно найти наиболее подходящий вариант, 
вручную настроив элементы управления симуляции.

3.2. Степень интеграции в дидактическую среду
Степень интеграции дидактических имитацион-

ных моделей, разработанных для обучения, опреде-
ляется тем, встроены ли эти модели в более крупную 
структуру и если да, то в какой степени. Некоторые 
дидактические имитационные модели являются ав-
тономными, что позволяет учащимся получить к ним 
доступ с минимальной поддержкой или ограничени-
ями. Преподаватель может свободно интегрировать 
эти симуляции в учебную программу в любой момент 
урока. Как правило, дидактические модели включают 
в себя несколько индивидуальных симуляций, кото-
рые интегрированы с другими видами обучения [13].

3.3. Особенности моделируемого объекта
Особенности моделируемого объекта — это харак-

теристики, показывающие, что моделируется и как 
моделируется. В соответствии с этим можно выделить:

•	 модели, основанные на поведении;
•	 «новые» модели;
•	 агрегированные модели;
•	 составные модели навыков и процессов.
Модели, основанные на поведении, обычно 

вовлекают обучаемого в управление поведением 

объектов. Например, учащиеся, использующие 
среду моделирования, создают объекты по своему 
выбору, добавляют модели поведения (движение) 
и ограничения (векторное поле) и наблюдают за 
результатами.

Моделирование «новых» моделей — это модели-
рование сложных систем. В этих симуляциях уча-
щийся управляет простыми децентрализованными 
взаимодействиями между многими отдельными 
агентами, что приводит к появлению модели слож-
ного научного явления.

Так, на рисунке 3 программа рисует специальные 
типы изображений, называемые фракталами. Фрак-
тал — это форма, которая самоподобна, т. е. выглядит 
одинаково независимо от того, насколько близко вы 
увеличиваете или уменьшаете масштаб [14]. Эта мо-
дель позволяет рисовать и рассматривать один класс 
фракталов, называемых фракталами L-системы. 
Фракталы L-системы создаются путем многократно-
го следования набору правил. Используя различные 
наборы правил, учащийся может создавать самые 
разные фрактальные конструкции.

Моделирование агрегированной модели позво-
ляет пользователю манипулировать различными 
объектами или лежащим в их основе компьютерным 
кодом для моделирования поведения сложной систе-
мы на агрегированном уровне. Под агрегированием 
подразумевают зависимость между поведением сово-
купных величин и их составляющих. Так, в начале 
построения любого фрактала фигурирует только одна 
«затравка». Алгоритм построения диктует «затрав-
ке», что ей делать: рисовать линию, поворачиваться 
вправо или влево, разделиться и пр. Каждая новая 
«затравка» следует тем же правилам, что и исходная, 
рисует свою собственную «ветвь» возникающего 
фрактального множества [15].

Составные модели навыков и процессов пред-
ставляют собой моделируемую среду, в которой 

Рис 2. Аппроксимации кривой при разработке экспериментов
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будущие инженеры тренируются для выполнения 
сложных производственных задач. Компьютерные 
симуляторы и имитационное моделирование исполь-
зуются в инженерном образовании и обучении, по-
зволяя будущим инженерам имитировать различные 
действия — от построения прямой до моделирования 
сложных производственных процессов [16, 17].

4. Обобщения исследований 
по математическому моделированию 
и симуляциям

Педагогический эксперимент проводился 
с 2019 года на базе учреждения дополнительного 
образования «Донецкая Республиканская Малая 
Академия Наук учащейся молодежи», секции 
«Информационные системы и программирование», 
а также в лабораториях кафедры «Транспортные 
технологии» ГОУ ВПО АДИ «ДонНТУ». В экспери-
менте приняли участие школьники МОУ г. Горловки 
«Лицей № 14 — Лидер», студенты 1–2-го курсов 
ГОУ ВПО АДИ «ДонНТУ» направления подготовки 
23.03.01 «Технология транспортных процессов», 
профили подготовки «Организация и безопасность 
движения», «Организация перевозок и управления 
на автомобильном транспорте».

В проведенном нами педагогическом экспери-
менте учащиеся:

•	 формулировали исследовательский вопрос;
•	 генерировали альтернативные гипотезы и про-

гнозы;
•	 проектировали и проводили как реальные, так 

и смоделированные эксперименты;
•	 анализировали полученные данные;
•	 создавали концептуальную модель с математи-

ческими закономерностями, которые предска-
зывают и объясняют то, что они обнаружили;

•	 применяли свою модель к различным ситуа-
циям, тем самым порождая новые исследова-
тельские вопросы [18].

Школьники и студенты инженерных направле-
ний, которым во время педагогического эксперимен-
та были показаны симуляции, продемонстрировали 
сравнительно более высокий и статистически зна-
чимый результат в концептуальном понимании по 
сравнению со студентами, которым были показаны 
статические демонстрации.

Компьютерные симуляции улучшают концеп-
туальное понимание, но эффективность в передаче 
научных познаний требует хорошего проектирова-
ния симуляционных моделей — как в постановке 
самой математической модели, так и в написании 
программного кода, с последующим тестированием 
симуляционной модели как элемента компьютер-
ного приложения [19, 20].

5. Выводы

Анализ проведенного педагогического экспери-
мента «Непрерывная система образования “Школа-
университет”» позволяет сделать следующие выводы:

•	 компьютерное и имитационное моделирование 
должно в процессе обучения помогать выраба-
тывать у учащихся устойчивые характеристи-
ки восприятия и запоминания информации;

•	 элементы прикладной математики должны 
быть включены во вспомогательные инструк-
ции, такие как руководство по моделированию 
экспериментов;

•	 хорошо спроектированные имитационные 
модели прикладной математики приносят 
большую пользу в образовательном процессе, 
чем статические диаграммы, гистограммы, 
графики, наглядные пособия и прочие стати-
ческие демонстрации;

Рис. 3. Имитационное моделирование фрактальных множеств
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•	 использование имитационного моделирования 
и компьютерных симуляций более эффективно 
при обучении современных инженеров, чем 
типичное обучение, их применение имеет ста-
бильно положительный эффект.

Мы считаем, что только организация обучения 
с учетом указанных условий позволит обучающимся 
получить представление о математическом модели-
ровании как о цельной дисциплине.
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COMPUTER SIMULATION IN INFORMATICS LESSONS 
AS  A  FACTOR OF THE CONTINUITY OF SCHOOL EDUCATION 
IN TEACHING MATHEMATICAL MODELING
M. E. Korolev1

1 Automobile and Road Institute of Donetsk National Technical University
284646, Ukraine, Gorlovka, ul. Kirova, 51

Abstract
The article actualizes the need to use elements of computer modeling from school to university when teaching mathematics to 

engineering students, analyzes the role of simulation models of applied mathematics. The experience of organizing classes using data 
visualization is presented, the use of simulators and games for studying mathematics in the context of mathematical education, in 
which students interact with interactive learning environments, is discussed, examples of using computer simulations in the classroom 
are discussed.

The study lists and characterizes the types of didactic simulations, examines the process of transition of school education using 
simulators and games into the didactics of mathematics of technical universities using applied mathematics and mathematical modeling 
to elements of simulation.

A pedagogical experiment of the continuity of school education (section “Information systems and programming” of the Donetsk 
Republican Small Academy of Sciences for Students) was carried out in teaching applied mathematics, informatics and mathematical 
modeling (the department “Transport technologies”) students of the engineering and transport direction of Automobile and Road 
Institute of Donetsk National Technical University.

Keywords: computer simulation, mathematical modeling, applied mathematics, simulation, information systems, visualization.
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ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ КАДРЫ

ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОЕКТНО-эВРИСТИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
БУДУщИХ УЧИТЕЛЕЙ МАТЕМАТИКИ 
ПО  СОЗДАНИЮ МУЛЬТИМЕДИЙНЫХ СРЕДСТВ ОБУЧЕНИЯ
Е. И. Скафа1
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Аннотация
В настоящее время происходит широкое внедрение в учебный процесс по математике современных цифровых технологий, 

которые позволяют сделать обучение более наглядным и доступным, осуществить индивидуальный подход в обучении и управ-
лять учебно-познавательной эвристической деятельностью школьников. Подготовить будущего учителя к разработке средств 
компьютерного назначения может помочь организация проектно-эвристической деятельности в высшей педагогической школе. 
К средствам цифровизации современного образования мы относим эвристико-дидактические конструкции в виде компьютерных 
программ «нежесткого» управления образовательной деятельностью обучающихся по математическим дисциплинам. В статье 
описывается процедура построения таких конструкций в виде акцентированных, разветвленных, сцепленных программ и про-
грамм с запаздывающей коррекцией. Организация проектно-эвристической деятельности студентов — будущих учителей мате-
матики направлена на обучение созданию эвристических обучающих и корректирующих тренажеров для школьников на основе 
вышеперечисленных программ. При проектировании мультимедийных эвристических тренажеров в их содержание студентами 
включаются разнообразные эвристические задания, системы эвристически ориентированных задач и другие средства управления 
учебно-познавательной эвристической деятельностью обучающихся. Обучение будущих учителей математики построению таких 
тренажеров и управление ими при работе со школьниками является важной компетенцией, которая должна быть сформирована 
у студентов в условиях цифровизации образования.

Ключевые слова: эвристико-дидактические конструкции, обучение математике, обучающие и корректирующие тренаже-
ры, подготовка будущего учителя, цифровизация образования.
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1. Введение

В современных условиях развития школьного 
математиче ского образования и перехода на новые 
проектные технологии обучения перед учителем 
математики остро стоит задача формирования у обу-
чающихся глубоких, прочных знаний и умений по 
базовым темам предметной области «Математика», 
а также развития метапред метных компетенций, 
способствующих адаптации выпускников школы 
к вызовам современного общества [1–3]. Вместе с тем 
цифровизация общества ставит задачи развития 
цифровизации образования, которая должна быть 
направлена не только на модернизацию материально-
технического оснащения современных школ, появле-
ние мощных цифровых ресурсов и платформ, но и на 
трансформацию профессиональной компетентности 
педагогов относительно их готовности продуктивно 
работать с новыми информационно-педагогически-
ми технологиями. Обозначая ключевые векторы 
и задачи развития педагогического образования, 
отмечает А. Н. Макаренко, резонно целеполагать, 
планировать, обнаруживать новые смыслы подго-

товки педагогов именно в плоскости цифровизации 
образовательной реальности [4].

Анализ современных исследований, связанных 
с проблемами цифровизации образования, пока-
зывает, что учителю средней школы, как и студен-
ту педвуза — будущему учителю, важно владеть 
цифровыми компетенциями, которые полностью 
укладываются в матрицу компетенций человека 
цифровой эпохи [5–7]. Информационно-педагогиче-
ские компетенции, высказывают мысль Р. П. Миль-
руд и Н. А. Коваль, у будущего учителя могут быть 
сформированы на пользовательском (уметь находить 
и применять в педагогической практике существую-
щие средства ИКТ) и авторизованном (обладать на-
выками создания авторских цифровых разработок) 
уровнях [8]. Естественно, педагог-математик такими 
компетенциями должен обладать и на пользователь-
ском, и на авторизованном уровнях, позволяющих 
создавать учебные материалы и электронные ре-
сурсы для обучения школьников математическим 
дисциплинам.

Соответственно, к основным компонентам про-
фессиональной деятельности будущего учителя мате-
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матики важно отнести овладение умением создания 
разного рода обучающих, управляющих и контроли-
рующих средств обучения математике школьников 
и разработки методик компьютерного управления 
учебной деятельностью обучаемых.

2. Методы

Внедрение в учебный процесс по математике 
в школе современных информационно-коммуника-
ционных технологий позволяет сделать обучение 
более наглядным и доступным, осуществить индиви-
дуальный подход в обучении, организовать эвристи-
ческую деятельность и управлять ею с целью поиска 
и получения каждым школьником нового продукта 
математической деятельности. Эвристическая дея-
тельность, по мнению А. В. Хуторского, в наиболь-
шей мере подготавливает обучаемых к восприятию 
современного мира и предоставляет возможность 
через приобретение ими эвристических приемов 
и умений участво вать в разработке разнообразных 
ученических проектов, гармонично развиваться [9]. 
Исследуя потенциал телекоммуникаций в организа-
ции продуктивной образовательной деятельности, 
А. Д. Король отмечает, что информационно-комму-
никативное пространство должно строиться на эв-
ристической платформе [10]. Важность применения 
эвристических приемов как поисковых стратегий 
решения задач описывается и в зарубежных работах. 
Особенно полезен эвристический подход при пошаго-
вом поиске решения нестандартных заданий [11–13].

На основании всестороннего изучения феноменов 
эвристики и эвристической деятельности в различ-
ных областях знаний, а также анализа состояния 
и разработанности данных вопросов в теории и ме-
тодике обучения математике нами исследуются про-
блемы эвристического конструирования как средства 
управления обучением математике в школе. В этом 
аспекте важно построить систему подготовки буду-
щего учителя к профессиональной деятельности по 
созданию эвристико-дидактических конструк-
ций (ЭДК) — системы логически связанных 
учебных проблем (эвристических задач, лежащих 
в основе создания обучающих компьютерных про-
грамм), которые в совокупности с эвристически-
ми вопросами, указаниями и минимумом учебной 
информации позволяют обучающимся (преимуще-
ственно без помощи извне) открыть новое знание 
об объекте исследования, способе или средстве 
эвристической деятельности.

Кроме того, в процессе подготовки будущего 
учителя математики к созданию электронных ре-
сурсов на основе эвристического подхода важно ор-
ганизовывать и проектную деятельность [14]. Такая 
деятельность в настоящее время исследователями 
данного феномена рассматривается как средство 
формирования компетенций инновационной дея-
тельности у будущих педагогов [15]. Использование, 
например, метода проектов в обучении студентов 
вуза средствами информа ционных технологий, как 
отмечают Е. А. Петухова и Г. В. Кравченко, обеспе-

чивает возрастание познавательных потребностей 
студентов и повышает эффективность процесса обу-
чения [16].

Таким образом, организация проектно-эври-
стической деятельности в высшей педаго гической 
школе может подготовить учителя математики 
к продуктивной работе в условиях нового техноло-
гического уклада.

Рассмотрим организацию деятельности студен-
тов при их обучении созданию эвристико-дидакти-
ческих конструкций по математике, а именно проек-
тированию компьютерных эвристических программ 
(акцентированных, разветвленных, сцепленных, 
с запаздывающей коррекцией) и созданию на этой 
основе мультимедийных эвристических тренажеров 
по математике для школьников [17].

В систему эвристико-дидактических конструк-
ций мы включаем следующие программы:

•	 Акцентированные. На первом шаге, где до-
пущена ошибка, сразу же отсекается непра-
вильный ход мысли и обучающийся попадает 
на четкий алгоритм решения задачи. После 
прохождения по выбранному пути у обучае-
мого может быть сформирована установка на 
нахождение пути решения некоторого класса 
эвристических задач в виде эвристического 
правила-ориентира выполнения логических 
операций и действий. При таком подходе 
речь идет о направленной, акцентированной 
деятельности. Примерами акцентированных 
программ могут быть тесты, разработанные 
в среде Microsoft PowerPoint, с немедленной 
коррекцией неправильного ответа.

•	 Разветвленные. Обучающемуся предостав-
ляется возможность идти по собственному 
выбранному алгоритму решения задачи; при 
желании получить подсказку он получает 
ее в виде «размытого» наведения на поиск 
решения, если этого недостаточно — алгорит-
мическую подсказку. Когда решение найдено, 
предоставляется возможность проверить его. 
На этой основе строятся программы «задача-
метод» («с чего начать решение задачи?»; «вы-
бери наилучший подход к решению задачи»; 
«найди правильное обоснование к каждому 
шагу доказательства теоремы»).

•	 Сцепленные. Для задач, имеющих несколько 
способов решения, предлагается прохожде-
ние по каждому из них с целью знакомства 
с теми способами, которые не были изучены. 
Сцепление осуществляется путем добавления 
нескольких порций, связывающих различные 
основные ветви данной программы. Обучаю-
щийся, работая с подобной программой, имеет 
возможность проследить различные подходы 
к решению задачи, не ограничиваясь лишь 
тем, который выбрал при первом цикле обу-
чения. Существенно, что выбор ветвей произ-
водится в порядке предпоч тения, что создает 
предпосылки повышения мотивации учения. 
В процессе прохождения по такой программе 
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работают эвристики: «перебери варианты», 
«ищи аналогию», «подразделяй на случаи», 
«анализируй», «модифицируй», «переформу-
лируй условие задачи» и др.

•	 С запаздывающей коррекцией. Программа, 
полностью соответствующая схеме разветвлен-
ных шагов решения задачи, каждую реализа-
цию завершает полный комментарий. К таким 
программам относим, например, программы 
«задача-софизм» («найди ошибку в решении 
задачи»; «на каком шаге доказательства тео-
ремы допущена ошибка?»).

Общеизвестно, что создание мультимедийных 
средств обучения — сложный процесс, требующий 
коллективного труда не только преподавателей, 
методистов, программистов, но и специалистов в об-
ласти психологии и педагогики. В этой связи при раз-
работке программ, входящих в состав ЭДК, целесо-
образно учесть дидактический комплекс требований, 
предъявляемых к педагогическим программным 
средствам. Мы придерживаемся той позиции, что 
дидактическое проектирование компьютерной обу-
чающей системы означает в конечном счете про-
ектирование средств организации учебной деятель-
ности. Так как главная цель создаваемых средств — 
управление учебно-познавательной эвристической 
деятельностью обучающихся по математике путем 
использования эвристико-дидактических конструк-
ций, то в качестве основных этапов организации 
проектно-эвристической деятельности студентов по 
их обучению построению ЭДК выбираем следующие: 
вводно-мотивационный, ориентировочный, исполни-
тельский и контрольно-корректировочный.

3. Результаты

Опишем экспериментальную работу, организо-
ванную в Донецком национальном университете, по 
управлению основными этапами проектно-эвристи-
ческой деятельности студентов — будущих учителей 
математики.

На вводно-мотивационном этапе происходит по-
нимание студентами значения применения современ-
ных компьютерных средств в обучении математике 
школьников и того, что мотивация и актуализация 
знаний играют важную психологическую и дидакти-
ческую роль в обучении вообще, а при использовании 
компьютера их роль увеличивается многократно. По-
этому при проектировании и разработке обучающих 
систем, на прав ленных на формирование приемов 
эвристической деятельности, студентам на первом 
этапе предлагается применять различные програм-
мы, обеспечивающие актуализацию знаний (напри-
мер, используются акцентированные программы 
в виде тестовых заданий, с обсуждением правильного 
ответа), мотивацию через использование практиче-
ских задач и приемов моделирования, использования 
проблемных ситуаций, исторического материала по 
математике. Подбирая математические задания, 
входящие в такие программы, студент-разработчик 
использует эвристики «перебор вариантов», «ана-

лиз», «рассмотрение аналогий» и др., т. е. совершает 
эвристическую деятельность.

Ориентировочный этап позволяет студенту по-
знакомиться с возможностью создания системы 
ориентиров к заданиям, которые могут предлагаться 
обучающимся в виде пошагового решения каждого 
задания. Важным условием успешного формирова-
ния у школьников приемов эврис тической деятель-
ности является наличие в программах эвристических 
и алгоритмических подсказок, правил-ориентиров, 
указаний-советов и пр. Система ориентиров может 
быть представлена в программе в готовом виде (крат-
кие теоретические сведения), в виде эвристических 
ориентиров, эвристических подсказок («размытое» 
наведение на поиск решения задачи). Сложность 
введения подобного рода системы ориентиров в раз-
ветвленные программы заключается в том, что 
студенту-разработчику самому необходимо владеть 
теорией создания различного рода эвристико-ори-
ентированных заданий, уметь проектировать такие 
задания, опираясь на глубокое понимание учебного 
материала по элементарной математике.

Исполнительский этап проектно-эвристической 
деятельности будущего учителя основан на том, что 
на нем происходит проектирование исполнительско-
го компонента деятельности обучаемого при работе 
с компьютерной программой. Эта часть студентами 
представляется в виде действий по решению раз-
личных подзадач, входящих в состав эвристической 
задачи, либо в виде решения самой эвристической 
задачи с вариациями эвристических подсказок 
к ней. На этом этапе студенты проектируют создание 
сцепленных программ для задач, решаемых несколь-
кими способами, разрабатывают программы вида 
«задача-метод», «задача-софизм».

Контрольно-корректировочный этап направлен 
на обучение студентов организации ими контроля 
и коррекции в разрабатываемых программах. Ак-
цент делается на том, что необходимо контролиро-
вать не только полученные результаты обучения, но 
и поэтапное выполнение действий. Характер реплик 
должен носить вид конкретных указаний того, что 
обучающийся должен сделать. На последних этапах 
контроль в программе может быть заменен само-
контролем учащегося, который вводит в компьютер 
лишь конечный результат. В нашем случае, так как 
эвристическая программа способствует формирова-
нию у обучаемых эвристических приемов с помощью 
«наведения» на поиск решения задачи, не всегда 
целесообразно контролировать каждый этап про-
хождения по программе, в этом случае используется 
программа с запаздывающей коррекцией. Наши 
требования — обязательная коррекция результатов 
такой деятельности, в процессе выполнения которой 
у обучающегося могут формироваться эвристические 
приемы общего и специального видов.

Данная идеология закладывается студентами — 
будущими учителями математики в проектирование 
и разработку мультимедийных эвристических тре-
нажеров, которые строятся в программах Microsoft 
PowerPoint и Auto Play Media Studio. Студент вы-
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бирает определенную тему школьного курса мате-
матики и создает свой проект тренажера.

В структуру каждого тренажера входят матери-
алы, направленные на:

•	 мотивацию изучения рассматриваемой темы 
(задачи-проблемы, прикладные задания, ма-
териал по истории математики, задачи-прово-
кации и др.);

•	 актуализацию знаний (тесты с коррекцией, 
опорные конспекты для повторения с приме-
рами решения базовых заданий, программы 
на построение для данного утверждения разно-
образных конструкций: обратного, противопо-
ложного, обратного противопо ложному и др.);

•	 коррекцию знаний по теме (тесты базового 
и углубленного уровней, обучающие развет-
вленные программы и программы с запазды-
вающей коррекцией);

•	 углубление знаний и формирование эвристиче-
ских умений (программы «задача-метод», «за-
дача-софизм», «найди эвристики для решения 
заданий», «задача одна — решения разные» 
и др.).

Разработанные тренажеры проверяются пре-
подавателями университета — руководителями 
студенческих проектов, рецензируются учителями 
математики города Донецка, затем апробируются 
студентами на педагогической практике в школе.

4. Обсуждение и выводы

Нами представлена система организации проек-
тно-эвристической деятельности будущего учителя 
математики, основанная на идее эвристического 
обу чения математике школьников. Подготовленный 
таким образом учитель сможет работать со школьни-
ками цифрового поколения, проектировать и созда-
вать для них современный цифровой контент и, как 
отмечает М. А. Чошанов, проектировать и умело со-
гласовывать цели учения, его содержание и систему 
оценивания в цифровую эпоху [18]. Переориентация 
системы подготовки будущего учителя математики 
в направлении овладения студентами основ про-
ектно-эвристической деятельности, формирования 
умений организовывать процесс обучения матема-
тике в школе на инновационной основе позволит 
расширить возможности обновления школьного 
математического образования.
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Abstract
Now we can see a widespread introduction of modern digital technologies into the educational process in mathematics. These 

technologies can make learning more visual and accessible, implement an individual approach in teaching and manage the educational-
cognitive heuristic activity of schoolchildren. The organization of project-heuristic activities in a higher pedagogical school can help 
prepare a future teacher for the development of computer-related tools. We refer to the means of digitalization of modern education 
as heuristic-didactic constructions in the form of computer programs for “non-rigid” control of educational activities of students 
in mathematical disciplines. The article describes the procedure for constructing such constructions in the form of accentuated, 
branched, chained programs and programs with delayed correction. The organization of project-heuristic activities of students — 
future mathematics teachers is aimed at teaching the creation of heuristic training and corrective simulators for schoolchildren based 
on the above programs. When designing multimedia heuristic simulators, students include a variety of heuristic tasks, systems of 
heuristically oriented tasks and other means of managing the educational and cognitive heuristic activity of students in their content. 
Teaching future mathematics teachers to build such simulators and manage them when working with schoolchildren is an important 
competence that should be formed in students in the context of digitalization of education.

Keywords: heuristic-didactic constructions, teaching mathematics, training and corrective simulators, future teacher training, 
digitalization of education.
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