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Концепция трансформации образования 
в  цифровой экосистеме 
территориального производственного кластера
Р. А. Сабитов1  , Г. С. Смирнова1, Н. Ю. Елизарова1, Ш. Р. Сабитов2, А. В. Епонешников3, И. С. Григорьев4

1 Казанский национальный исследовательский технический университет им. А. Н. Туполева-КАИ, г. Казань, Республика Татарстан, Россия
2 Казанский федеральный университет, г. Казань, Республика Татарстан, Россия
3 Университет Иннополис, г. Иннополис (Казань), Республика Татарстан, Россия
4 Частное учреждение по цифровизации атомной отрасли «Цифрум», г. Москва, Россия
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Аннотация
Новый подход к формированию распределенных цифровых образовательных экосистем в территориальных производственных 

кластерах может не только устранить недостатки традиционной системы образования, но и создать перспективную платформу 
для новой современной образовательной технологии. Основой для построения такой экосистемы становятся современные дости-
жения в области систем управления, цифровизации и искусственного интеллекта. Быстрое развитие в области искусственного 
интеллекта и цифровых технологий оказывает серьезное влияние на образовательную сферу, при этом приходится учитывать 
и непредсказуемые природные катаклизмы и пандемии, а также сложную геополитическую и экономическую ситуацию в мире. 
В этих условиях для университетов одна из серьезных возможностей сохранения и усиления своих позиций на рынке образования, 
который будет стремительно меняться в ближайшее время, — это трансформация процессов в рамках новых технологических 
трендов на базе цифровых платформ производственных кластерных экосистем. Цифровой двойник может использоваться как для 
принятия решений в режиме реального времени, так и для прогнозирования и планирования процесса на весь период обучения. 
Университет и предприятия территориального кластера, обеспечивающие часть образовательных услуг в рамках данного под-
хода, интегрируются в единый механизм для решения задач гибкого индивидуального обучения в соответствии с потребностями 
кластера в высококвалифицированных кадрах. Также возможно построение гибридной образовательной университетской среды, 
интегрированной с реальными объектами экономики конкретной территории, которая в этом случае становится важнейшим 
компонентом цифровой образовательной экосистемы. Предлагаемая концепция позволяет прогнозировать и планировать под-
готовку нужных специалистов, поскольку вся схема образовательного процесса в данном случае тесно связана с предприятиями 
реального сектора на весь период обучения. Это становится возможным за счет того, что обучение происходит по гибким обнов-
ляемым программам, отражающим постоянно меняющиеся требования предприятий к компетенциям сотрудников.

Ключевые слова: искусственный интеллект, цифровой двойник, цифровая образовательная экосистема, территориальный 
производственный кластер.
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1. Введение

В последнее время стало очевидно, что существу-
ющий формат образования должен уступить место 
каким-то новым образовательным технологиям, но 
каким именно — спрогнозировать сложно. Быстрое 
развитие цифровизации привело к новым форматам 
не только общения, но и обучения. При этом, суще-
ствующие подходы и  образовательные программы 
сильно устарели и  компетентный человек в  наше 
время должен владеть совершенно другими навы-
ками, чем представители предшествующих поко-
лений. За последние годы существенно изменились 
и требования рынка труда. Большим спросом поль-
зуются выпускники вузов, обладающие отличными 
знаниями предметной области, глубоким понима-
нием современных методов работы, техническим 
мышлением, инженерной интуицией, навыками 
решения сложных проблем. Кроме хорошо развитых 
профессиональных навыков, у специалистов должны 
быть и способности к общению и работе в команде.

Предлагаемая концепция формирования цифро-
вой образовательной экосистемы в территориальном 
производственном кластере своими корнями уходит 
в  известную еще с  советских времен систему под-
готовки инженеров «завод  — высшее техническое 
учебное заведение». В  настоящее время активно 
усиливаются гибкие взаимосвязи между различ-
ными субъектами рынка, развиваются цифровые 
цепочки создания стоимости, формируются кибер-
физические системы. Это делает целесообразным 
рассмотрение цифровых трансформаций в экономике 
с позиций экосистемного подхода. Экосистема здесь 
рассматривается как взаимозависимая группа акто-
ров, совместно использующих в процессе развития 
стандартизированные цифровые платформы для 
достижения различных целей. В мировой экономи-
ке цифровые экосистемы являются инновационной 
формой взаимодействия различных субъектов рынка 
и эффективным инструментом цифровизации, увели-
чения производительности, конкурентоспособности 
и гибкости входящих в них субъектов.

Некоторые предложения, вошедшие в данную 
концепцию, появились на основе полуторагодичного 
опыта интенсивного дистанционного преподавания 
ряда университетских дисциплин и  результатов 
длительной работы по внедрению технологий IIoT 
(промышленного интернета вещей) на ведущих про-
изводственных предприятиях страны. Цифровая 
экосистема, по мнению авторов, может предоста-
вить хорошую возможность не только устранить 
присущие различным известным образовательным 
технологиям недостатки, но и создать предпосылки 
построения новой полноценной образовательной 
технологии на базе цифровых платформ террито-
риальных производственных кластеров. Основой 
построения подобной цифровой экосистемы могут 
стать современные научные достижения в различных 
фундаментальных областях знаний.

На сегодняшний день в  области образования 
сформировались три основные задачи:

•	 идентифицировать и  понять реалии сегод-
няшнего дня и  определить необходимые для 
качественной жизни и устойчивого развития 
знания и компетенции;

•	 определить и  исследовать наиболее перспек-
тивные образовательные модели, которые 
могут использоваться людьми и сообществами 
для обучения в течение всего жизненного цик-
ла;

•	 сформировать понимание, каким образом 
образовательные системы могут стать ин-
струментом позитивного развития мирового 
сообщества [1, 2].

При этом должны обеспечиваться непрерывное 
личностное развитие, персонализация на основе 
больших данных и искусственного интеллекта, по-
стоянное обновление знаний, навыков и компетен-
ций, освоение современных технологий, формирова-
ние новых навыков. Персонализированные системы 
цифрового обучения позволяют преподавателям 
адаптировать задания к потребностям и возможно-
стям каждого обучающегося. Обратная связь играет 
решающую роль в сценариях персонализированного 
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обучения. При этом адаптивная обратная связь яв-
ляется одной из наиболее часто используемых и ис-
следуемых целей адаптации в  цифровом обучении 
[3]. Адаптивная и  персонализированная обратная 
связь может повысить успеваемость учащихся, вы-
явить потребности учащихся в развитии и мотивации 
и дать им возможность самостоятельного обучения. 
Для решения таких задач можно, например, на ос-
нове системного подхода использовать определенные 
технологии искусственного интеллекта [4, 5].

2. Цифровые экосистемы 
территориальных кластеров

Мировая экономика в  последнее время испы-
тывает серьезное влияние достижений в  области 
искусственного интеллекта, а также быстрого раз-
вития цифровых технологий. Все это происходит 
на фоне непредсказуемых природных катаклизмов 
и пандемий, а также очень сложной экономической 
ситуации. Для производственных компаний един-
ственной возможностью сохранения и  усиления 
своих позиций на рынке становится трансформация 
процессов в рамках новых технологических трендов 
и интегрированных сетевых кластерных экосистем. 
Несмотря на очень сложную ситуацию в мире, про-
должающийся прогресс информационных техно-
логий и  связанных с  ними областей должен резко 
изменить как содержание трудовой деятельности, 
так и  образ жизни в  целом. Потенциальная мощь 
объединения технологий искусственного интеллекта 
и Индустрии 4.0 приводит к глобальным последстви-
ям и вызовам, которые уже сейчас необходимо опера-
тивно преодолевать с целью сохранения и развития 
бизнеса и системы подготовки специалистов, внося 
необходимые изменения в методологию подготовки 
квалифицированных кадров.

В современном машиностроении, например, про-
исходит активное внедрение интеллектуальных ин-
тегрированных технологий во всей производственной 
и  распределительной цепочке создания стоимости 
[6]. Эта взаимосвязь объединила практически весь 
спектр цифровых и  физических систем: от проек-
тирования и  планирования продукции до цепочки 
поставок и производства. Основные причины такого 
подхода: короткий жизненный цикл производимой 
продукции, высокий уровень клиентоориентирован-
ности, сложные цепочки управления поставками. 
Описанные изменения происходят в условиях жест-
кой конкуренции и непрерывного поиска квалифи-
цированных специалистов [7].

Возможности в области цифровизации становятся 
важными для обеспечения деятельности совместных 
производственных сетей, которые могут лучше адап-
тироваться к будущим динамическим рынкам. Про-
изводственные системы постепенно превращаются 
в так называемые киберфизические производствен-
ные системы. Они включают в себя сеть автономных 
компонентов с локальным интеллектуальным кон-
тролем. Эти компоненты могут сообщаться с другими 

устройствами, машинами, производственными мо-
дулями и продуктами через открытые сети и семан-
тические описания. Таким образом, традиционное 
жесткое иерархическое производство заменяется 
децентрализованной самоорганизацией, где реинжи-
ниринг позволит создавать значительно более гибкие 
производственные системы [8, 9].

3. Трансформация образования 
в цифровой экосистеме территориального 
производственного кластера

Всякий раз, когда экономическая среда подверга-
ется быстрым и драматическим изменениям, в каж-
дой сфере появляются победители и те, кто отстал. 
Учитывая это, необходимо действовать уже сейчас, 
чтобы стать возглавить и повести за собой серьезные 
рыночные перемены. Для правильного использо-
вания возможностей цифровых экосистем нужно 
тщательно и  критически оценить, какую модель 
образования мы представляем и на какой стадии мы 
хотели бы находиться, когда «умный университет» 
как киберфизическая система начнет становиться 
объективной реальностью. Отказ от решения этих 
проблем — в данном случае неподходящий вариант: 
конкуренты будут активизироваться и  заставлять 
остальных участников рынка или следовать их 
примеру, или выбывать из соревнования. Создание 
ценности в этом случае — ключ к успеху. На рынке 
останутся только инновационные, гибкие и ориенти-
рованные на клиента конкуренты. Таким образом, 
изменение модели образования и собственного под-
хода является задачей, которую нужно начинать 
решать сейчас, чтобы не отстать навсегда.

Нужна корпоративная стратегия, которая в ко-
нечном итоге и  будет обеспечивать устойчивый 
рыночный успех, предлагая необходимую ценность 
для обучающихся. Предложения «ценность и  по-
лезность» будут основной целью и будущим отличи-
тельным преимуществом, которое необходимо для 
достижения цели и общения с обучающимися.

Ценность и  полезность  — это значительно 
больше, чем просто модные слова: это ценные пред-
ложения в  адрес наших студентов, позволяющие 
выделиться на фоне образовательных организаций-
конкурентов. Именно эти два фактора станут реша-
ющими для будущего успеха на рынке образования. 
Очевидно, что образовательные продукты становятся 
все более взаимозаменяемыми с технической сторо-
ны. В  буквальном смысле уже не имеет значения, 
какой, например, университет вы выбираете, по-
скольку большинство образовательных предложений 
практически идентичны.

Поэтому «личный» образовательный процесс 
в цифровой экосистеме с учетом требований будущего 
работодателя будет отличительным преимуществом 
данного университета перед конкурентами. Для 
получения этого преимущества необходимо инве-
стировать, в том числе и работодателю, что создаст 



2022;37(6):5–11 Сабитов Р. А., Смирнова Г. С., Елизарова Н. Ю., Сабитов Ш. Р., Епонешников А. В., Григорьев И. С. �…﻿ …

ISSN 0234-0453 • ИНФОРМАТИКА И ОБРАЗОВАНИЕ • 2022 • Том 37 № 6

8

возможность оперативно удовлетворять имеющиеся 
запросы. Современные цифровые достижения по-
зволяют быстро налаживать основные рабочие про-
цессы, мгновенно включать и отключать различные 
функции с помощью одной кнопки и инициировать 
программу обучения, как только будет согласована 
его окончательная модель.

Децентрализованное обучение и  аутсорсинг 
[10] могут стать двумя ключевыми функциями для 
успешного применения искусственного интеллекта 
в образовании. Сегодня уже существуют необходи-
мые инструменты, позволяющие внедрять методы 
искусственного интеллекта в процесс организации 
обучения. Однако необходимо иметь локализованное 
гибкое учебное пространство с децентрализованными 
мощностями для работы в  непосредственной бли-
зости с обучающимися. При этом обучение должно 
быть в достаточной степени «умным», чтобы автома-
тически принимать и выполнять заказы с помощью 
интеллектуальной системы, уменьшая или полно-
стью устраняя необходимость вмешательства челове-
ка, помимо принятия первоначальных решений [11].

4. Управление обучением 
в условиях цифровой трансформации

Трансформация экосистемы обучения предпо-
лагает радикальные изменения: меняются модели 
обучения, появляются новые университеты, новые 
образовательные бренды. Обучающиеся тоже быстро 
скорректировали свое поведение: им нужен индиви-
дуальный подход, уникальные программы обучения, 
новейшие компетенции [12].

Фактическая потребность в управлении образо-
вательным процессом в  этом случае будет сведена 
к управленческим и бизнес-функциям, зависящим 
от индивидуальных решений и предпочтений. Этот 
«бережливый» подход к управлению образованием 
может быть реализован только с  помощью сочета-
ния искусственного интеллекта и  цифровизации, 
причем в  значительной зависимости посредством 
сетевого аутсорсинга в рамках цифровой платформы 
производственно-образовательного кластера [13]. 
Создание децентрализованной модели образования 
в рамках цифровой экосистемы кластера избавит от 
необходимости удерживать невостребованные обра-
зовательные мощности, которые фактически начнут 
становиться бременем, а не активом.

Все это создаст необходимость в  новых управ-
ленческих функциях, а также изменит наполнение 
и  перечень обязанностей для всех подразделений 
университета. Естественно, эти функции будут в пер-
спективе в  значительной степени поддерживаться 
системами искусственного интеллекта, а  вмеша-
тельство человека, если оно вообще необходимо 
и желательно, должно будет осуществляться только 
на самой последней стадии.

Как известно, основная идея развития Инду-
стрии  4.0 и  CPPS (киберфизических производ-
ственных систем) — это создание высокоуровневых 

динамических сетевых образовательных структур, 
позволяющих в рамках затрат на массовое, поточное 
образование эффективно обеспечивать аутсорсинг 
и индивидуальные учебные программы на протяже-
нии всего периода гибкого обучения. Эта тенденция 
уже отчетливо просматривается не только в образо-
вании, но и во многих ключевых отраслях мировой 
экономики, и  политические решения во многом 
определяются все более жесткой борьбой за рынки 
сбыта инновационной продукции и услуг.

Внедрение цифровых экосистем в  образовании 
активно тормозится целым рядом факторов, среди 
которых можно отметить недостаточную квалифи-
кацию обучающих и  обучаемых на всех уровнях, 
отсутствие эффективных бизнес-процессов и  стан-
дартов использования преимуществ цифрового 
подхода. Предлагаемая методика может дать новые 
возможности для создания востребованных образова-
тельных программ. В рамках цифровой экосистемы 
распределенного производственного кластера суще-
ственно легче и экономически целесообразно обеспе-
чить глобальную автоматизацию, информатизацию 
и интеллектуализацию основных образовательных 
технологий. Это будет выгодно для университетов, 
поскольку при соответствующем уровне гибкости 
обучения, его производительности и в целом эффек-
тивности работы учебного заведения естественным 
образом будет постоянно расти численность учащих-
ся. При этом, как уже отмечалось выше, широкое 
внедрение и массовое использование новейших циф-
ровых технологий и киберфизических систем может 
быть связано со сложностями в силу неопределенных 
факторов различного рода.

Здесь, как и в случае производственных предпри-
ятий и систем управления сложными динамически-
ми объектами, анализ неопределенности и принятие 
решений могут базироваться на мультиагентном 
подходе, многоуровневых игровых моделях, методах 
нечеткой логики. Это может позволить практически 
реализовывать принципы управления конфликтами 
и  учитывать влияние так называемых «мягких», 
трудно формализуемых общечеловеческих факторов 
[14, 15]. По аналогии с управлением сложными це-
почками поставок с многоуровневой распределенной 
логистикой цифровая революция в управлении це-
почками образовательных программ и аутсорсингом 
в цифровой экосистеме может привести к реальному 
повышению эффективности работы университетов, 
а также к существенному улучшению качества полу-
чаемого образования, что весьма актуально в данное 
время.

Очень часто даже ведущие университеты ис-
пользуют самодельные информационные системы 
управления образовательными процессами, что при-
водит к существенным затратам и потерям времени. 
Гораздо целесообразнее использовать поддерживае-
мую серьезным оператором многофункциональную 
обновляемую платформу (в конкретном случае это 
может быть и цифровая платформа территориаль-
ного производственного кластера), создавая при 



Sabitov R. A., Smirnova G. S., Elizarova N. Yu., Sabitov Sh. R., Eponeshnikov A. V., Grigoriev I. S. �…﻿ … 2022;37(6):5–11

ISSN 0234-0453 • INFORMATICS AND EDUCATION • 2022 • Volume 37 No 6

9

этом единое пространство для сотрудничества всех 
участников.

Технические возможности киберфизической 
цифровой экосистемы позволяют университету 
эффективно формировать полный набор необходи-
мых технологий для создания динамической сети 
аутсорсинга и цифровых образовательных цепочек, 
идентифицируя при этом модель состояния всех про-
цессов в режиме реального времени в рамках цифро-
вого двойника образовательного процесса. Цифровой 
двойник — это неразрывно связанные между собой 
виртуальные представления физического объекта 
(продукта или процесса) в каждый момент времени. 
Цифровые двойники используются на протяжении 
всего жизненного цикла объекта для моделирования, 
прогнозирования и оптимизации процессов. В каж-
дый момент времени цифровой двойник отображает 
состояние процессов аутсорсинга и образовательных 
цепочек в университете. Эти данные сравниваются 
с фактическими данными планирования, подготов-
ки необходимого оборудования, непосредственно 
подготовки образовательных программ, загрузки 
преподавателей, учета и контроля результатов обу
чения и  т.  п. При этом цифровой двойник может 
использоваться как для принятия решений в режи-
ме реального времени, так и  для прогнозирования 
и планирования аутсорсинга. Университет и пред-
приятия, обеспечивающие аутсорсинговые услуги 
в рамках данного подхода, интегрируются в единый 
механизм для решения задач гибкого индивидуаль-
ного обучения [10, 11]. Если, например, в образова-
тельной цепочке имеет место нештатная ситуация, 
это отклонение может быть замечено инструментом 
мониторинга данных о рисках и передано имитаци-
онной модели для формирования альтернативных 
вариантов. Симуляция в цифровом двойнике может 
помочь показать распространение влияния чрезвы-
чайных событий в системе и обеспечить эффективную 
адаптацию планов действий в соответствии с ситуа-
цией практически в режиме реального времени.

5. Преимущества предлагаемой 
экосистемной концепции

В настоящее время значение искусственного 
интеллекта и машинного обучения для различных 
областей исследуется в  глобальном масштабе, что 
и привлекло внимание к этой теме многих образова-
тельных учреждений. Существующий искусствен-
ный интеллект может имитировать, а в некоторых 
случаях и полностью заменять людей при выполне-
нии определенных действий. Многие предприятия, 
например, Amazon, Microsoft, Google, крупные ма-
шиностроительные предприятия России, уже давно 
внедрили элементы искусственного интеллекта 
и машинного обучения. Между тем искусственный 
интеллект и  машинное обучение активно приме-
няются также в сфере образования и обучения для 
развития технологической грамотности. Такое их 
применение является жизненно важным факто-

ром цифровизации и  трансформации образования. 
Участники цифровой образовательной экосистемы 
должны хорошо понимать основные тренды и  вы-
зовы ее развития.

Описанные тенденции особенно важны для Рос-
сии в плане децентрализации сферы образования, по-
скольку оценка качества образования будет осущест-
вляться работодателем. Сегодня, когда природные 
богатства перестают быть базой и залогом успеха в ус-
ловиях глобальной геополитической конкуренции, 
необходимо сфокусировать все внимание на развитии 
человеческого потенциала во всех его проявлениях 
[16, 17]. Предлагаемая экосистемная концепция 
может на практике эффективно использовать все 
известные достижения в области образования.

В настоящее время многие крупные компании, 
несмотря на наличие системы внутрикорпоративной 
подготовки и  адекватный уровень оплаты труда, 
столкнулись с  дефицитом кадров и  вынуждены 
предпринимать различные меры для его устранения. 
Одним из вариантов и может быть участие в подобной 
экосистеме. Малым и средним предприятиям также 
очень часто не хватает мощностей и финансов для 
создания собственных обучающих программ и тре-
нингов. Кроме того, нынешнее и будущее поколения 
студентов, изучающие дисциплины, связанные с про-
изводством, например, бизнес, машиностроение, про-
мышленная инженерия, технологии производства 
и  т.  п., должны получить реальные практические 
навыки в своей предметной области.

Преимуществами предлагаемого формата обу-
чения для студентов являются, например, создание 
ценности на основе цифровой трансформации, работа 
с современными интерфейсами, обработка и анализ 
данных, а  также приобретение компетенций в  об-
ласти информационных и коммуникационных тех-
нологий [18, 19].

Наиболее близок к  представленной концепции 
подход обучающей фабрики School of Engineering 
Practice and Technology (SEPT) в Штутгарте. На ней 
демонстрируется будущее обрабатывающей промыш-
ленности, и студенты инженерных специальностей 
могут на практике развивать свои технические на-
выки. Помимо самой обучающей фабрики, имеется 
ее портативная модель на основе микроконтроллера 
IoT, в которую интегрированы такие программы, как 
IoT Home Lighting, основные датчики и устройства 
вывода или Smart Motor Control. Все модели могут 
использоваться и  расширяться силами учащихся 
даже за пределами учебной фабричной среды [20].

В рамках цифровой экосистемы появляются пре-
имущества в виде модульного подхода в сочетании 
с  микрообучением, нестандартный характер про-
цесса обучения при этом приводит к более быстрому 
успеху и повышает мотивацию участников.

Спрос на хорошо обученных работников и  сту-
дентов, обладающих навыками и знаниями в сфере 
интернета вещей и искусственного интеллекта, ста-
новится более востребованным и в промышленности. 
Это приводит к тому, что образовательные учрежде-
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ния и предприятия должны активно сотрудничать 
и обмениваться опытом. Очевидно, что в настоящее 
время срочно требуется внедрение новых подходов 
в обучении, простых для понимания, адаптируемых 
к различным ситуациям, гибких к местоположению, 
ориентированных на различные уровни образования 
и  при этом предполагающих активное взаимодей-
ствие с производственными компаниями.

Предлагаемая концепция обеспечивает суще-
ственное повышение мотивации обучающихся, 
развитие у них самостоятельности, открытость обу
чения, индивидуальный подход к каждому студенту 
и, что также очень важно, создает необходимую 
гибкость образовательного процесса.

6. Заключение

В рамках рассматриваемого подхода предлага-
ется интеграция цифровых образовательных экоси-
стем университетов в экосистемы территориальных 
производственных кластеров. Таким образом обе-
спечивается формирование образовательной среды, 
базирующейся на реальных потребностях произ-
водственных объектов региональной экономики. 
Для территорий с  высокой концентрацией произ-
водственных предприятий и университетов данная 
модель позволяет формировать интегрированную 
экосистему с учетом реального взаимодействия пред-
приятий и университетов. Такой подход позволяет 
планировать подготовку необходимых для регионов 
специалистов, поскольку модель работы образова-
тельной системы тесно связана с  предприятиями 
реального сектора экономики. Это происходит за 
счет того, что обучение осуществляется по гибким 
программам, отражающим постоянно меняющиеся 
требования предприятий к компетенциям своих со-
трудников. В результате повышается эффективность 
и  качество подготовки специалистов, появляется 
возможность оперативно разрабатывать новые, акту-
альные учебные программы и курсы. Совместная ра-
бота университетов и предприятий позволяет быстро 
осваивать компетенции, востребованные реальным 
сектором экономики, и обеспечивает экономическую 
эффективность для всех ее участников.
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Проблемы информатизации сельских школ 
в  рамках национального проекта «Образование»
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Аннотация
Система образования — значимая оставляющая социально-экономического развития любого государства, поскольку она 

непосредственным образом влияет на развитие и  формирование человеческого капитала. Роль школы в  сельской местности 
особенная: это не просто образовательная организация, это в первую очередь «якорь» для сохранения сельских населенных 
пунктов, символ того, что у села есть перспективы и будущее. Сельские школы дают учащимся одну из немногих возможностей 
овладения современными цифровыми навыками, компьютерным оборудованием, программным обеспечением.

В статье представлен прогноз численности обучающихся в системе общего образования в сельской местности и школьных 
учреждений в сельской местности на начало 2024/2025 учебного года. Прогноз выявил риск недостижения целевых показателей 
национального проекта «Образование» (НП «Образование») в сельской местности, в том числе в сфере информационно-комму-
никационных технологий (ИКТ). Прогнозные результаты требуют предпринять ряд необходимых мер для предотвращения 
возможных рисков недостижения показателей. Следует пересмотреть механизмы оценки эффективности и достижимости по-
казателей, заложенных в НП «Образование», увеличить финансирование и темпы создания новых школьных мест в сельской 
местности, повысить их обеспеченность современными информационными ресурсами и оборудованием.

Ключевые слова: сельская местность, общее образование, школьные учреждения, информационно-коммуникационные 
технологии, национальный проект.
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Abstract
The education system is a significant component of the socio-economic development of any state, since it directly affects the 

development and formation of human capital. The special role of the school in rural areas is not one of just an educational organization, 
it is primarily an “anchor” for the preservation of rural settlements, a symbol that the village has prospects and a future.

The purpose of the presented study is to assess the state of information and communication technologies (ICT) in rural schools, 
taking into account the impact of the National Project (NP) “Education”. The main research methods were methods of comparative 
analysis, data comparison, exponential smoothing.

As a result of the conducted research, a forecast was made of the number of students in the general education system in rural areas 
and school institutions in rural areas at the beginning of the 2024/2025 academic year. The forecast revealed the risk of not achieving 
the targets of NP “Education” in rural areas, including in the field of ICT. The practical significance of the research results lies in 
the fact that the obtained forecast results allow us to take a number of necessary measures to prevent possible risks of not achieving 
the indicators. It is necessary to review the mechanisms for assessing the effectiveness and achievability of the indicators laid down 
in the NP, increase funding and the pace of creating new school places in rural areas, increase the availability of modern information 
resources and equipment.
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1. Введение

Решение социальных задач и  создание соответ-
ствующей инфраструктуры  — жизненно необходи-
мые условия для развития любых территорий: как 
городских, так и  сельских. В  настоящий момент 
многие сельские населенные пункты по всему миру 
переживают «кризис идентичности», когда крупные 
работодатели уходят, а молодые люди уезжают в го-
рода [1]. При этом по многим показателям сельские 
территории значительно отстают от городских по 
уровню оплаты труда и обеспеченности социальны-
ми объектами, уровню их материально-технической 
базы, благоустройства территорий, числу конкуренто-
способных рабочих мест и в целом по качеству жизни.

Стоит отметить, что образование для сельской 
местности носит двоякий характер. С одной стороны, 
образование влияет на формирование человеческого 
капитала и его развитие, повышение профессиональ-
ных навыков каждого субъекта экономики. С другой 
стороны, качественное образование (в  нашем слу-
чае  — общее) открывает перед выпускником сель-
ской школы огромное количество перспективных 
направлений развития, реализоваться в которых он, 
скорее всего, попытается в городской местности, где 
возможности в различных сферах значительно шире. 
«Образовательная» миграция в городскую местность 
представляет собой серьезную угрозу для будущего 
сельских населенных пунктов. Совокупность этих 
факторов негативно сказывается на состоянии об-
разования в селах.

В сфере образования ситуация в сельской мест-
ности усугубляется тем, что начавшийся в 2016 году 
процесс укрупнения образовательных учреждений 
в  связи с  переходом к  системе подушевого финан-
сирования образования привел к  значительному 
сокращению числа сельских школ и закрытию ряда 
малокомплектных школ. Это «ставит под вопрос само 
существование образовательных учреждений в сель-
ской местности» [2]. Закрытие малокомплектных 
школ «нарушает право сельских жителей на образо-
вание» [3], что приводит к дальнейшему увеличению 
неравенства в  профессиональном образовании. По 
итогам нормативно-подушевого финансирования 
произошел значительный рост нагрузки на педаго-
гических работников [4], многие малокомплектные 
учебные заведения закрылись, а  средний радиус 
доступности сельской школы возрос с  12,6  км до 
17,3 км [5].

Тем не менее ряд авторов [6] выделяют преиму-
щества перехода к системе нормативно-подушевого 
финансирования, такие как:

•	 гарантированное устойчивое финансирование,
•	 снижение нерационального использования 

средств,
•	 рост внебюджетных доходов,
•	 рост финансовой деятельности образователь-

ных организаций.
Не подвергая сомнению указанные преимуще-

ства, все  же отметим, что, на наш взгляд, норма-

тивно-подушевое финансирование сельских школ 
привело к дефициту мест, закрытию многих образо-
вательных учреждений и, как следствие, исчезнове-
нию множества населенных пунктов.

При всей непростой ситуации школы в сельской 
местности выполняют не только образовательную, 
но и  экономическую, социальную и  моральную 
функции. При этом закрытие школ является одной 
из трех основных причин, из-за которых сельские 
населенные пункты пустеют [7]. По мнению ряда ав-
торов, например Л. В. Байбородовой [8], на качество 
образования в сельской местности влияет, среди про-
чего, численность детей в школе. Следовательно, от 
количества школ, их наполняемости, обеспеченности 
необходимыми материально-техническими ресурса-
ми будет зависеть то, насколько качественные знания 
смогут получить сельские школьники. В рамках на-
шего исследования мы будем рассматривать началь-
ное, основное и среднее общее образование, исключая 
дошкольное образование, поскольку по особенностям 
своего развития дошкольные учреждения несколько 
отличаются от учреждений остальных уровней обще-
го образования.

Цель исследования — провести оценку состоя-
ния ИКТ в сельских школах с учетом влияния НП 
«Образование». Для достижения поставленной цели 
следует решить ряд задач:

•	 провести краткий обзор нормативно-правовых 
актов, регламентирующих развитие общего 
образования в сельской местности;

•	 построить прогноз численности школьников, 
обучающихся в  сельской местности, и  числа 
организаций в сельской местности, осущест-
вляющих образовательную деятельность по 
образовательным программам;

•	 проанализировать полученные результаты 
и имеющиеся данные в сравнении с целевыми 
показателями НП «Образование» в части ИКТ;

•	 выявить ключевые проблемы, с  которыми 
сталкиваются сельские школы в процессе ин-
форматизации.

2. Методы

При проведении исследования нам необходи-
мо спрогнозировать число обучающихся в  сель-
ских школах и  число школ в  сельской местности 
к  2024/2025 учебному году. Прогноз может быть 
построен при помощи различных инструментов, 
поэтому для оценки наиболее подходящего способа 
необходимо выбрать тот вариант, который даст наи-
большую точность.

При сравнении различных моделей на основе 
имеющихся данных за 2012–2022 годы было выявле-
но, что при прогнозе численности сельских школьни-
ков экспоненциальная модель показывает точность 
(величина достоверности аппроксимации R2) 0,9643, 
линейная  — 0,9672, логарифмическая  — 0,8524, 
полиномиальная степени 2 — 0,9673, степенная — 
0,8553. Таким образом, при построении прогноза мы 
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будем использовать полиномиальную линию тренда, 
поскольку точность данного инструмента — самая 
высокая из всех представленных.

Прогноз численности сельских школьников бу-
дем рассчитывать по формуле (1):

	 y = –0,1027x2 + 44,02x + 3590,1,	 (1)

где x — номер периода (2012/2013 учебный год — 1, 
…, 2024/2025 учебный год — 13).

При аналогичном сравнении точности моделей 
для построения прогноза числа школ в сельской мест-
ности экспоненциальная модель показала точность 
0,9876, линейная  — 0,9818, логарифмическая  — 
0,9509, полиномиальная степени 2 — 0,9953, степен-
ная — 0,9403. Таким образом, в данном случае при 
построении прогноза мы также будем использовать 
полиномиальную линию тренда, уравнение примет 
следующий вид (2):

	 y = 25,845x2 – 842,55x + 28240,	 (2)

где x — номер периода (2012/2013 учебный год — 1, 
…, 2024/2025 учебный год — 13).

Для верификации полученных данных обратим-
ся к данным официальной статистики и выступлени-
ям официальных лиц в сфере общего образования.

3. Результаты

3.1. Нормативно-правовое регулирование 
системы общего образования 
в сельской местности

Разнообразные нормативно-правовые акты ре-
гламентируют развитие сельских территорий и от-
мечают значимость общего образования в сельской 
местности.

В ФЗ «Об образовании в Российской Федерации»* 
№ 273 от 29.12.2012 (ред. от 14.07.2022) образова-
тельные учреждения в сельской местности упомина-
ются в нескольких случаях: в контексте ликвидации 
(обязательный учет мнения жителей, ст. 22, п. 12), 
компенсаций педагогическим работникам в сельской 
местности (ст. 47, п. 8), мер социальной поддержки 
руководителей сельских школ (ст. 51, пп. 7.1) и их 
заместителей, руководителей структурных под-
разделений и их заместителей (ст. 52, п. 5), в части 
финансирования малокомплектных образователь-
ных организаций и  образовательных организаций 
в сельской местности (ст. 99, п. 4).

В Стратегии устойчивого развития сельских 
территорий до 2030 года** отмечается значимая роль 
школы в развитии регионов с низкой освоенностью 

*	 Федеральный закон от 29.12.2012 № 273-ФЗ (ред. от 
14.07.2022) «Об образовании в  Российской Федерации» 
(с  изм. и  доп., вступ. в  силу с  01.09.2022). http://www.
consultant.ru/document/cons_doc_LAW_140174/

**	 Распоряжение Правительства РФ от 02.02.2015 № 151-р 
(ред. от 13.01.2017) «Об утверждении Стратегии устой-
чивого развития сельских территорий Российской Фе-
дерации на период до 2030 года». http://gov.garant.ru/
document?id=70761426&byPara=1

территорий, к 2030 году ставится цель обеспечить 
95 % общеобразовательных учреждений в сельской 
местности водопроводом, центральным отоплени-
ем, канализацией. Повышение качества жизни 
сельского населения неразрывно связано с задачей 
повышения качества образования в сельской мест-
ности, техническим обеспечением сельских школ, 
развитием и поддержкой малокомплектных школ.

Одним из инструментов государственной програм-
мы «Комплексное развитие сельских территорий»***, 
влияющим на достижение национальных целей 
Российской Федерации, является создание, рекон-
струкция (модернизация), капитальный ремонт 
общеобразовательных организаций.

Несмотря на то, что в настоящий момент не су-
ществует отдельного национального проекта (НП), 
направленного исключительно на развитие сельских 
территорий, целый ряд НП ставят перед собой цель 
улучшить социально-экономическое положение 
населения, проживающего в  сельской местности. 
В  рамках нашего исследования обратимся к  НП 
«Образование»**** как к профильному НП, связанному 
с развитием общего образования.

3.2. Прогнозирование численности обучающихся 
и числа образовательных организаций 
в системе общего образования  
в сельской местности

В рамках федерального проекта (ФП) «Современ-
ная школа» национального проекта «Образование» 
к  2024 году будут построены новые общеобразова-
тельные организации в сельской местности и посел-
ках городского типа, в этих школах будет обучаться 
не менее 24,5  тыс. детей. Согласно данным [9] на 
2019/2020 учебный год, средняя численность обу-
чающихся в сельской местности была в четыре раза 
меньше, чем в городской, и составляла 166 человек, 
то есть к началу 2024 года должно быть создано или 
расширено не менее 148 школ.

С учетом имеющихся данных по числу школь-
ников и числу школ в сельской местности построим 
прогноз числа общеобразовательных организаций 
и  численности обучающихся в  данных образова-
тельных организациях на 2024/2025 учебный год, 
используя уравнения (1) и (2) и таблицы 1, 2 из [10].

Как видно из таблицы 1, согласно прогнозу 
численность сельских школьников будет расти из 
года в  год в  среднем на 35  тыс. человек. Данный 
прогноз коррелирует с заявлениями министра про-
свещения РФ С. С. Кравцова, который в 2021 году 

***	 Постановление Правительства РФ от 31.05.2019 № 696 
(ред. от 22.06.2022) «Об утверждении государственной 
программы Российской Федерации «Комплексное раз-
витие сельских территорий» и  о  внесении изменений 
в  некоторые акты Правительства Российской Феде-
рации». http://publication.pravo.gov.ru/Document/
View/0001201906060031

****	 Паспорт национального проекта «Образование» (утв. 
президиумом Совета при Президенте РФ по стратегиче-
скому развитию и национальным проектам, протокол от 
24.12.2018 № 16). http://government.ru/info/35566002F
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говорил о росте числа школьников до 18,3 млн че-
ловек к 2024/2025 учебному году*. Поскольку доля 
сельских школьников составляет в последние годы 
в среднем около 23 % от общего числа школьников, 
то к 2024/2025 учебному году, по данным министра, 
можно ожидать около 4,2 млн сельских школьников. 
Таким образом, государственные органы власти учи-
тывают будущие перспективы увеличения численно-
сти школьников, в том числе в сельской местности.

Как можно заметить, согласно полученному про-
гнозу, численность общеобразовательных организа-
ций в сельской местности будет уменьшаться. Сокра-
щение числа школ коррелирует с общей тенденцией 
к росту средней наполняемости классов в сельской 
местности, а также c тенденцией укрупнения сель-
ских школ и  закрытием ряда малокомплектных 
образовательных учреждений.

Полученные результаты свидетельствуют, что 
при сохранении текущих тенденций в сельской мест-
ности (снижение числа школьных учреждений при 
одновременном росте числа школьников) средняя 
наполняемость сельских школьных учреждений 
к  2024/2025 учебному году вырастет до 191  чело-
век. Поставленные в  федеральном проекте цели 
по увеличению числа школьных мест в  сельской 
местности и поселках городского типа могут быть 
не достигнуты, поскольку число школьных учреж-
дений сократится на 3,5 %. При этом в соответствии 
с информацией органов государственной власти за 
оставшиеся два года планируется построить свыше 
900 школ, причем большую часть из них — в город-
ской местности.

*	 Количество школьников в России вырастет до 18,3 милли-
она к 2024 году. http://www.kremlin.ru/events/president/
transcripts/65862

3.3. Проблема второй и третьей смен 
в сельских школах

Появление проблемы второй и  даже третьей 
смены в  сельской местности связано с  переходом 
к системе «подушевого» финансирования. Процес-
сы закрытия малокомплектных школ, укрупнения 
и слияния образовательных организаций приводили 
к сокращению числа школ. Демографический кри-
зис 1990-х годов дополнительно ухудшил ситуацию 
с обеспеченностью школами в сельской местности. 
При этом наблюдавшийся в середине 2010-х годов 
рост рождаемости в Российской Федерации не был 
подкреплен необходимой социальной инфраструк-
турой (детскими садами, школами, больницами), 
что и привело к формированию дефицита школьных 
мест и появлению второй и третьей смен.

Вместе с тем на дефицит мест для обучающихся 
повлияла и положительная демографическая ситу-
ация в  ряде национальных республик: в  регионах 
с  высоким уровнем рождаемости и  значительной 
долей сельского населения возросла потребность 
в образовательных учреждениях. Так, сложившаяся 
ситуация со второй и третьей сменами в Республике 
Бурятия (40,9 % сельского населения по состоянию 
на 01.01.2022), Республике Тыва (45,1  %), Чечен-
ской Республике (62  %), Республике Ингушетия 
(44,2 %) [9] может быть решена лишь частично: толь-
ко к 2023 году будет ликвидирована третья смена, 
при этом вторая смена останется как минимум до 
2025 года**.

**	 Заседание Президиума Государственного Совета по во-
просу о задачах субъектов Российской Федерации в сфере 
общего образования. 25 августа 2021  года. http://www.
kremlin.ru/events/state-council/66451

Таблица 1 / Table 1

Численность обучающихся в системе общего образования в сельской местности на начало учебного года (чел.)
The number of schoolchildren in the general education system in rural areas, at the beginning of the academic year (people)

Показатель / 
учебный год

2000/ 
2001

2005/ 
2006

2015/ 
2016

2016/ 
2017

2017/ 
2018

2018/ 
2019

2019/ 
2020

2020/ 
2021

2021/ 
2022

2024/2025
прогноз

Численность 
школьников

6103,8 4713,7 3762,6 3801,6 3860,4 3904,6 3941,0 3976,7 4011,2 4145,0

Таблица 2 / Table 2

Государственные, муниципальные и частные организации в сельской местности, осуществляющие 
образовательную деятельность по образовательным программам начального, основного и среднего 
общего образования, на начало учебного года (ед.)
State, municipal and private organizations in rural areas carrying out educational activities according to educational 
programs of primary, basic and secondary general education, at the beginning of the academic year (units)

Показатель / 
учебный год

2000/ 
2001

2005/ 
2006

2015/ 
2016

2016/ 
2017

2017/ 
2018

2018/ 
2019

2019/ 
2020

2020/ 
2021

2021/ 
2022

2024/2025
Прогноз

Число школ 45475 40705 25319 24618 24084 23582 23146 22742 22429 21655
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3.4. Проблема материально-технического 
обеспечения сельских школ

Неудовлетворительное материально-техническое 
состояние сельских школ и их сокращение объяс-
няется тем, что расходы на образование на одного 
обучающегося в сельской школе в среднем в 2–4 раза 
выше, чем в городской. Ограниченность финансовых 
средств муниципалитетов, которым были переданы 
полномочия финансирования школ с местного уров-
ня, также препятствовала строительству новых школ 
в сельской местности.

Кроме строительства новых школ, существует 
проблема модернизации и  обновления старых, по-
скольку, например, по состоянию на 2020 год 15 % 
сельских школ не оборудованы теплым туалетом, а в 
13 % нет водопровода и/или центрального отопления. 
При этом значения по регионам существенно раз-
личаются: в некоторых регионах до 70 % сельских 
школ не оборудованы теплым туалетом. Напри-
мер, в Республике Саха (Якутия) 72,2 % сельских 
школ — деревянные, в Республике Коми — 70,9 % 
[11], в 61,2 % сельских школ Якутии в 2019 году не 
было канализации, в  67,6  % школ  — водопровода 
[12]. В целом по России почти 12 % сельских школ 
нуждаются в ремонте, а примерно 1 % (около 2,2 тыс. 
школ) находятся в аварийном состоянии.

Стоит отметить, что проблема материально-тех-
нического обеспечения школ проявляется и в дефи-
ците научно-методической литературы, недоста-
точном обеспечении средствами информационных 
технологий, в школах практически не используется 
потенциал электронного обучения [13].

Проблема материально-технического обеспече-
ния усугубляется и региональными диспропорциями 
в  развитии страны. Более обеспеченные и богатые 
регионы (такие, как Тюменская область, Ямало-
Ненецкий автономный округ, Ханты-Мансийский 
автономный округ, Калининградская область) 
в  рамках проводимых мероприятий, нацеленных 
на обеспечение равных возможностей для сельских 
и городских школьников, осуществляют капиталь-
ный ремонт и модернизацию сельских школ на своих 
территориях. При этом менее благополучные регио-
ны (например, Республика Тыва, ряд национальных 
республик Северного Кавказа) не имеют возможности 
не только ликвидировать дефицит образовательных 
учреждений собственными силами, но и обеспечить 
достойную материально-техническую базу своим 
сельским школам. Все это показывает глубину 
проблемы материально-технического обеспечения 
в рамках нашей страны.

3.5. Проблема обеспеченности 
цифровой инфраструктурой

В сельских населенных пунктах школа — одно из 
немногих мест, где обучающиеся могут овладеть со-
временными информационно-коммуникационными 
навыками, научиться работать с цифровым оборудо-
ванием, программным обеспечением [14]. Обеспечен-

ность цифровой инфраструктурой — базовое условие 
успешности любой образовательной организации, 
особенно в сельской местности. При этом сельские 
образовательные учреждения находятся в стеснен-
ных материально-финансовых условиях и не могут 
позволить себе приобретение дорогостоящего обо-
рудования или программного обеспечения.

Несмотря на ограниченные финансовые и мате-
риально-технические ресурсы, в сельских школах 
используется большое количество информационных 
технологий. Среди наиболее часто используемых 
технологий выделим следующие:

•	 компьютерные обучающие программы (элек-
тронные учебники, тренажеры, лабораторные 
практикумы);

•	 обучающие системы с использованием персо-
нальных компьютеров;

•	 распределенные базы данных;
•	 средства телекоммуникации (электронная по-

чта, видеоконференцсвязь);
•	 электронно-библиотечные системы и  многие 

другие.
Ряд современных школ в  состоянии приобре-

сти интерактивные доски, электронные дневники, 
3D-принтеры, шлемы дополненной реальности, по-
зволяющие окунуться «с головой» в изучение того 
или иного предмета, представить объемные модели 
в виртуальной реальности.

При расчете обеспеченности сельских школ 
важно учитывать и количество учеников. Как было 
отмечено ранее, проблема второй и третьей смены 
в  ряде республик приводит к  «перегрузке» систе-
мы школьного образования. Повышается нагрузка 
на имеющуюся цифровую среду, увеличивается 
амортизация компьютерного оборудования. На-
пример, в указанных регионах Северо-Кавказского 
федерального округа в 2019 году на один школьный 
компьютер, который используется при проведении 
уроков, приходилось 25 (Республика Ингушетия) 
и  18 (Чеченская Республика) учеников. При этом 
в сельских школах Арктической зоны Российской 
Федерации (северных территорий нашей страны, где 
численность учеников значительно меньше, напри-
мер в Ямало-Ненецком автономном округе, Магадан-
ской области, Камчатском крае) приходилось менее 
двух учеников на один компьютер [11].

Тем не менее различные государственные про-
граммы и в особенности национальные проекты по-
зволили повысить уровень обеспеченности компью-
терами и программными продуктами. Как показало 
исследование [11], в 2020 году на один персональный 
компьютер (ПК) в сельской местности приходилось 
пять школьников, в  городской местности  — семь. 
Данная статистика показывает, что, если не брать 
во внимание возраст ПК и его технические возмож-
ности, по абсолютным цифрам школьники на селе 
могут чаще и  больше пользоваться компьютером 
в учебных целях, чем дети в городе. При этом, без-
условно, стоит учитывать, что ввиду более высокого 
уровня жизни в  городской местности школьники 
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имеют больше возможностей приобрести домашний 
ПК.

3.6. Проблема обеспеченности 
высокоскоростным интернетом

Практически со всеми перечисленными инфор-
мационными технологиями неразрывно связан 
интернет, он необходим для бесперебойной пере-
дачи данных пользователям (школьникам). Недо-
статочная скорость интернет-соединений снижает 
эффективность образовательного процесса, увели-
чивает продолжительность загрузки необходимого 
материала в условиях ограниченного времени (урока) 
и препятствует широкому использованию современ-
ных технологий в школах.

В рамках ФП «Цифровая образовательная среда» 
к 2024 году все школы, расположенные в сельской 
местности и  в  поселках городского типа, должны 
быть обеспечены выходом в интернет со скоростью 
не менее 50 Мб/с. Представить объективную оценку 
хода достижения данного показателя проблематич-
но. В  апреле 2022  года Министерство цифрового 
развития, связи и массовых коммуникаций Россий-
ской Федерации заявило о том, что в 2021 году к ско-
ростному интернету были подключены все школы 
в  стране, за исключением тех, которые находятся 
в труднодоступных местах*. Тем не менее имеющиеся 
статистические данные о  распределении образова-
тельных организаций по максимальной скорости 
передачи данных через интернет на начало 2021 года 
позволяют лишь косвенно судить о ходе выполнения 
данного показателя в сельской местности: из общего 
числа школ (как городских, так и сельских) только 
29,2 % организаций обеспечены доступом в сеть со 
скоростью 50–99,9 Мб/с [10]. По данным на 2019 год 
28,6  % сельских школ были обеспечены доступом 
в интернет на скорости выше 30 Мб/с [9], а в конце 
2020 года таких школ было 33,3 %, еще 6,2 % были 
обеспечены доступом в  интернет со скоростью от 
100 Мб/с [15].

Вероятнее всего, все школы действительно 
подключены к сети Интернет, но скорость подклю-
чения может отличаться от заявленной, поэтому 
в 2021 году было принято решение о создании спе-
циальной системы мониторинга скорости трафика 
и  иных параметров подключения к  сети Интернет 
в школах. В дополнение стоит отметить, что в сель-
ских школах существует проблема нехватки обо-
рудования, позволяющего использовать высокие 
скорости сети Интернет, что зачастую приводит к си-
туации, когда высокоскоростной интернет проведен 
до школы, однако в самих классах устаревшее обору-
дование не справляется с потенциально имеющейся 
скоростью и  объемом трафика. Подтверждением 
непростой ситуации с оборудованием в школах явля-
ется заявление министра цифрового развития, связи 
и массовых коммуникаций Российской Федерации 

*	 Минцифры за 2021 год подключило к скоростному интер-
нету 28,5 тыс. школ. https://tass.ru/ekonomika/14281649

М. И. Шадаева, прозвучавшее в октябре 2022 года. 
Министр рассказал о  приостановке обеспечения 
школ интернетом посредством Wi-Fi, поскольку 
финансирование национального проекта «Цифровая 
экономика» со следующего, 2023 года сокращается**. 
Это приведет к  тому, что большинству школ при-
дется либо довольствоваться подключением к сети 
Интернет исключительно в классах информатики, 
либо самостоятельно (за свой счет) приобретать не-
обходимое оборудование. Если в городских школах 
проблем с обеспечением классов выходом в интернет 
почти не будет, то в сельских школах это может при-
вести к значительным трудностям.

3.7. Проблема дефицита квалифицированных 
специалистов в области ИТ в сельской местности

Среди важнейших проблем, с которыми сталки-
ваются сельские школы в процессе информатизации, 
стоит выделить нехватку квалифицированных спе-
циалистов как в области преподавания, так и в обла-
сти обслуживания современных программ и техники. 
Дополнительно отметим проблему низкого уровня 
«информационной культуры» преподавателей, ко-
торая проявляется в неготовности применять новые 
информационно-коммуникационные технологии 
в  процессе преподавания дисциплин [16], а  также 
сложность формирования ИКТ-компетенций буду-
щих учителей [17].

Эти проблемы возникли в  первую очередь по 
причине недостаточной оплаты труда учителей 
в сельской местности: например, базовый оклад учи-
теля в малокомплектной сельской школе в Тверской 
области в 2021 году составлял 8609 руб., с доплата-
ми — 19 557 руб. Очевидно, что без государственной 
поддержки привлечь специалистов в таких услови-
ях крайне проблематично. При переезде в деревню 
педагогам приходится вести подсобное хозяйство 
и менять образ жизни, к чему готов не каждый спе-
циалист***.

Кроме того, ввиду ограниченности финансирова-
ния и низкой материально-технической обеспеченно-
сти далеко не все сельские школы могут предложить 
комфортные условия труда и  необходимое ком-
пьютерное оборудование. Преподавание в сельской 
местности на устаревшей технике с использованием 
неактуального программного обеспечения не позво-
ляет в  полной мере раскрыть потенциал педагога 
и  донести необходимые знания до школьников. 
Действующая программа поддержки «Земский учи-
тель» распространяется на ограниченную категорию 
специалистов и не может быть единственным инстру-
ментом привлечения кадров в сельскую местность.

**	 Минцифры прекратило подключать школы к  Wi-Fi 
и  субсидировать цифровые профессии. https://
rg.ru/2022/10/20/mincifry-prekratilo-podkliuchat-shkoly-
k-wi-fi-i-subsidirovat-cifrovye-professii.html

***	 Сельский учитель: «За 72 урока я получаю 8 609 рублей». 
https://www.pravmir.ru/za-72-uroka-ya-poluchayu-8-
609-rublej-selskij-uchitel-o-svoej-rabote-i-podushevom-
finansirovanii/
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3.8. Влияние НП на сельские школы 
на примере Республики Коми

Хочется отметить, что, несмотря на представ-
ленные проблемы, сельские школы продолжают 
развиваться. Поддержка, оказываемая в  рамках 
государственных программ, национальных и феде-
ральных проектов, повлияла на результаты и каче-
ство обучения в сельской местности. Так, например, 
в Республике Коми в 2022 году средний результат 
ОГЭ в городских школах в среднем всего на 0,1 балла 
превышает результаты в сельских. При этом средний 
балл ЕГЭ по многим дисциплинам в сельских школах 
даже выше (см. рис.) *. В 2022 году по среднему баллу 
ЕГЭ по информатике и ИКТ школьники из сельской 
местности опережают городских учащихся, что сви-
детельствует о высоком уровне преподавания дисци-
плин и хорошем уровне подготовки. Безусловно, «сто-
балльников» и школьников, участвующих в олимпи-
адах и конкурсах, в городах гораздо больше, однако 
стоит учитывать, что городские школы и школьники 
находятся в заведомо более благоприятных условиях 
в отношении доступа к разнообразным источникам 
информации, материально-технической обеспечен-
ности, возможностей получать дополнительное обра-
зование. В рамках НП «Образование» региональными 
органами исполнительной власти Республики Коми 

*	 Сельские школы Коми не уступают городским по уровню 
и качеству подготовки выпускников — Наталья Якимова. 
https://komiinform.ru/news/238842/

был создан 21 центр цифрового и  естественно-на-
учного профилей «Точка роста» в школах сельской 
местности и  малых городов, построены две новые 
школы в селах (в сумме на 1000 мест), создан центр 
цифрового образования «IT-куб» в селе Усть-Кулом, 
привлечено дополнительное финансирование в сферу 
образования, расширены меры поддержки сельских 
педагогов и сделано многое другое.

4. Заключение

Существующая нормативно-правовая база не дает 
однозначного определения «сельской школе», ос-
новное внимание уделяется финансированию школ, 
материально-техническому обеспечению общеобра-
зовательных учреждений.

Проведенный анализ некоторых показателей 
общего образования в сельской местности подтверж-
дает, что цели и задачи, заложенные в НП «Образова-
ние» и входящие в его состав ФП, крайне актуальны 
как для системы образования в сельской местности, 
так и для социально-экономического развития села 
в целом. Стоит отметить, что, несмотря на длитель-
ную реализацию НП, до сих пор сохраняются слож-
ности с  верификацией и  оценкой эффективности 
проводимых мероприятий, особенно в  сельской 
местности. Кроме отсутствия и нехватки объектив-
ных статистических данных, существует проблема 
выделения информации по сельской местности из 
общего массива статистических данных.

Рис. Средний балл ОГЭ (верхняя часть) и средний балл ЕГЭ в 2022 году в городских и сельских школах

Fig. The average grade of the Main State Exam (upper part) and the average score of the Unified State Exam in 2022  
in urban and rural schools
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Полученные прогнозные данные по численности 
сельских школьников и числу организаций, которые 
будут осуществлять образовательную деятельность 
в 2024/2025 учебном году, свидетельствуют о том, 
что ряд целевых показателей НП «Образование» 
(увеличение числа школьных мест, модернизация 
и обновление материально-технической базы школ, 
обеспечение школ высокоскоростным интернетом) 
могут быть не достигнуты или достигнуты формаль-
но, поэтому требуются уточнения и корректировки 
механизмов реализации и контроля мероприятий, 
проводимых в сфере школьного образования в сель-
ской местности.

Несмотря на имеющиеся трудности, власти пред-
принимают усилия по решению сложившихся про-
блем через системы государственных, федеральных 
и региональных программ и проектов. На примере 
результатов ОГЭ и ЕГЭ выпускников сельских школ 
Республики Коми выше было показано, что каче-
ство образования в сельской местности может быть 
не хуже, чем в  городской, а  знания по некоторым 
предметам у сельских школьников даже выше, чем 
у городских.

Интересно изучить возможность внедрения 
в  сельской местности предлагаемого формата «ин-
новационных школ» [18–20], однако необходимо до-
казать результативность работы таких учреждений 
с целью дальнейшего превращения их в «идеальные» 
школы. Зачастую именно в сельских школах инфор-
мационное обеспечение учебного процесса стано-
вится движущей силой развития образовательного 
учреждения.

В данном исследовании представлены далеко 
не все проблемы в  системе общего образования, 
и предложенный анализ того, как НП влияют на их 
решение, не полон. Не были рассмотрены кадровая 
обеспеченность сельских школ, уровень и качество 
образования и, как следствие, перспективы полу-
чения высшего и  среднего образования сельскими 
школьниками.

Как отмечалось, проблема образования в  сель-
ской местности не сводится к материальным и фи-
нансовым аспектам — она гораздо шире и глубже. 
Безусловно, материально-техническая обеспечен-
ность — одно из ключевых условий существования 
и развития образовательного учреждения, однако не 
менее важен вопрос обеспеченности педагогическим 
составом, соответствия учителей современным тре-
бованиям и применения прогрессивных технологий 
обучения. Школа в  сельской местности  — это не 
просто образовательное учреждение, но и место, где 
формируется социально-экономический потенциал 
территории, это социокультурный центр и платфор-
ма для развития и  реализации талантов каждого 
ребенка.
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Аннотация
В статье актуализируется необходимость использования многофункциональных, гибких онлайн-платформ для содействия 

образовательной деятельности, в частности, для дисциплины «Машинное обучение». Описаны основные характеристические 
черты дисциплины «Машинное обучение», преподавание которой реализуется с помощью задачного подхода через написание 
программных кодов на языке программирования, в качестве которого выбран интерпретатор Python 3 со связкой библиотек 
NumPy, Pandas, Matplotlib и Seaborn для обработки и визуализации данных. Непосредственно для машинного обучения задей-
ствуется библиотека Scikit-learn. В дополнение к интерпретатору Python 3 задействованы средства набора программного кода, 
а именно: кроссплатформенная среда разработки PyCharm Community и веб-приложение с открытым исходным кодом Jupyter 
Notebook. Оценивается потенциал образовательных многофункциональных, гибких онлайн-платформ, включающих в себя кон-
структоры открытых онлайн-курсов для содействия обучению студентов. Выделены самые упоминаемые онлайн-платформы, 
проведен анализ их функционала, касающегося размещения материала по программированию и машинному обучению в раз-
личных форматах отечественных и зарубежных научных публикаций. На основании анализа функционала выделена, разобрана 
и обсуждена группа потенциальных основных требований к образовательным платформам при обучении программированию 
в рамках дисциплины «Машинное обучение».

Ключевые слова: образовательная платформа, конструктор онлайн-курсов, Stepik, программирование, машинное обуче-
ние, Python 3.
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Abstract
The article actualizes the need to use multifunctional flexible online platforms to promote educational activities, in particular the 

discipline “Machine Learning”. The main characteristic features of the discipline “Machine Learning” are described, the teaching of 
which consists in a task-based approach through writing program codes in a programming language, which is the Python 3 interpreter 
with a bundle of libraries selected: NumPy, Pandas, Matplotlib and Seaborn for data processing and visualization. The Scikit-learn 
library is used directly for machine learning. In addition to the Python 3 interpreter, coding tools are involved, namely: the PyCharm 
Community cross-platform development environment and the Jupyter Notebook open source web application. The potential of educational 
multifunctional flexible online platforms including designers of open online courses to facilitate independent learning of students is 
evaluated. According to the versions of various domestic and foreign scientific publications, the most mentioned online platforms are 
identified, their functionality regarding the placement of material in the fields of programming and machine learning was analyzed. 
Based on the analysis of the functional, a group of potential basic requirements for educational platforms in teaching programming 
within the discipline “Machine Learning” was identified, analyzed and discussed.
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1. Введение

Современные образовательные платформы, 
включающие в  себя конструкторы открытых он-
лайн-курсов, способствуют как обучению на основе 
запросов, так и  независимому обучению студентов 
вузов, поскольку облегчают взаимодействие между 
преподавателем и учащимися. Преподаватель имеет 
возможность распределять задания, устанавливать 
дедлайн подачи выполненных заданий, следить за 
успеваемостью учащихся и организовывать учебную 
работу с учетом персонализации и персонификации 
процесса обучения. Доступные платформы поощря-
ют студентов учиться в любом месте и в любое время 
с помощью компьютеров, планшетов или смартфо-
нов. Свободно владея цифровыми технологиями на 
бытовом уровне, являясь «цифровыми аборигенами» 
и используя привычные средства на занятиях, совре-
менные учащиеся демонстрируют высокий уровень 
заинтересованности. Для профессионального пер-
сонализированного развития студентов необходим 
динамический подход к образовательному процессу, 
который позволяет обеспечить адаптивное содер-
жание, адаптивную последовательность действий 
и адаптивную оценку успешности обучения [1].

В 2022 году в  Российском государственном пе-
дагогическом университете им. А.  И.  Герцена ор-
ганизовано пилотное исследование по организации 
электронной поддержки обучения ряду дисциплин, 
которые предусматривают автоматическую проверку 
решенных студентами задач по программированию. 
Исследование проводится на примере дисциплины 
«Машинное обучение». Необходимо, опираясь на 
специфику содержания курса, выработать опреде-
ленные требования, которые позволят эффективно 
организовывать образовательный контент и управ-
лять им. Лишь немногочисленные платформы 
онлайн-обучения позволяют преподавателям не 
только создавать материалы для поддержки обу
чения студентов и  обмениваться такими матери-
алами, но также предоставлять учебные задания, 
помогающие практиковать использование языка 
программирования. Выделим наиболее подходящие 
онлайн-платформы для осуществления учебного про-
цесса, связанного со студенческими активностями 
в области программирования в рамках дисциплины 
«Машинное обучение».

2. Анализ дисциплины 
«Машинное обучение»

Современная мировая практика высшего обра-
зования предполагает обязательную организацию 
дистанционной поддержки обучения с  активным 
использованием смешанных форм обучения [2]. 
Одной из дисциплин по направлению «01.03.02. 
Прикладная математика и  информатика, уровень 
бакалавриата» в РГПУ им. А. И. Герцена (в модуле 
«Компьютерное обучение») является дисциплина 
«Машинное обучение» [3].

Цель изучения дисциплины состоит в развитии 
компетенции по использованию естественнонауч-
ных и математических знаний для ориентирования 
в современном информационном пространстве через 
овладение системой знаний и  умений, связанных 
с особенностями математических способов представ-
ления и обработки информации.

В качестве основного подхода при преподавании 
выступает задачный подход. Одной из мировых 
практик реализации этой дисциплины является ре-
шение задач машинного обучения через написание 
программных кодов на языке программирования, 
в качестве которого выбран Python 3 [4, 5]. Этот язык 
имеет более низкий порог вхождения по сравнению 
с иными языками программирования. Уже имея не-
которые базовые знания в области названного языка, 
студенты смогут быстрее включиться в процесс ос-
воения дисциплины, так как не будут перегружены 
вводным освоением синтаксиса и лексики языка.

Для обработки и  визуализации данных в  об-
ласти машинного обучения задействована связка 
библиотек: NumPy, Pandas, Matplotlib и Seaborn. По 
умолчанию они отсутствуют в Python 3, но их можно 
дополнительно загрузить из открытых хранилищ 
и установить.

Кроме самого Python 3, который в своей базовой 
версии является интерпретатором, надо привлечь до-
полнительные средства набора программного кода — 
кроссплатформенную среду разработки PyCharm 
Community и  веб-приложение Jupyter Notebook 
с  открытым исходным кодом, которое можно ис-
пользовать для создания документов, содержащих 
живой код, уравнения, визуализации и текст, и для 
обмена такими документами. Конечно, вся реали-
зация возможна лишь с одним интерпретатором, но 
это происходит в ущерб производительности, так как 
перечисленные выше средства призваны помогать 
(и тем самым ускорять) набор кода и его отладку.

Содержание обучения дисциплине «Машинное 
обучение» детализировано в таблице 1. Предусмотре-
ны лекционные (18 часов) и практические занятия 
(18 часов), а  также интенсивная самостоятельная 
работа обучающихся (36 часов).

Стоит заметить, что машинное обучение не состо-
ит лишь из темы № 4 (см. табл. 1), ибо в подавляющем 
большинстве случаев необходимы предварительная 
обработка данных с  последующей визуализацией, 
позволяющие существенно увеличить качество 
итогового результата [6]. Невозможно осуществить 
предварительную обработку данных без специализи-
рованных средств, которыми в данном случае явля-
ются Jupyter Notebook и библиотеки, перечисленные 
в теме № 3 (табл. 1). Нельзя осознанно применить 
перечисленные в последнем предложении средства 
без знания фундамента, то есть синтаксиса языка 
программирования Python 3 (темы № 1 и № 2 в та-
блице 1). В итоге можно сделать вывод, что машинное 
обучение — это не только математически доказанные 
алгоритмы, но и средства, способные эти алгоритмы 
реализовать.
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Познавательная активность на практических 
занятиях обеспечивается рациональным сочетани-
ем словесных, наглядных и практических методов 
обучения, работой с  различными источниками 
информации, решением познавательных и практи-
ко-ориентированных задач из предметной области 
«Машинное обучение». Задача дисциплины — на-
учить создавать освоенную модель на доступных 
данных, целью которой является осуществление 
прогнозирования по вопросу, который определен 
в задании. Дисциплина реализуется только на одном 
направлении подготовки, а  именно «Прикладная 
математика и  информатика», что позволяет адап-
тировать содержание к  уровню подготовленности 
учащихся в  области математики и  информатики. 
Важно отметить, что дисциплина рассчитана на 
студентов 3-го курса академического бакалавриата 
с профильным уровнем подготовки в области при-
кладной математики и информатики.

До изучения дисциплины «Машинное обучение» 
студенты имели опыт работы с языком программи-
рования Python 3. Использовали его для написания 
известных базовых алгоритмов (бинарный поиск, 
сортировка слиянием, сортировка вставками, алго-
ритм Хаффмана и т. д.) и структур данных (массив, 
связный список, стек, очередь и  т. д.) по соответ-
ствующей дисциплине. Нельзя не отметить, что при 
этом им требовались элементарные знания Python 
3 на уровне создания переменной и  применения 
встроенных структур данных из built-in. Таким об-
разом, знаний синтаксиса было недостаточно для 
машинного обучения.

Кроме того, студенты имели первоначальные све-
дения по предварительной обработке данных благо-
даря прохождению дисциплины «Интеллектуальный 
анализ данных», освоили обучение моделей в Weka 
(k-ближайших соседей, k-среднее, классификация 

текстов и наивный байесовский алгоритм) и их даль-
нейшую визуализацию, но в  основном применяли 
лишь выборочные метрики оценки качества моделей, 
так как эти задачи не являлись ключевыми.

Как уже было отмечено, в рамках дисциплины 
«Машинное обучение» все виды учебной деятельно-
сти организуются при поддержке образовательной 
онлайн-платформы, которая позволяет практико-
вать язык программирования, в  данном случае  — 
Python 3.

3. Анализ платформ

С 2019  года мир образования фактически по-
всеместно перешел на смешанную форму обучения, 
что было связано с пандемией COVID-19 и цифровой 
трансформацией образования. Это потребовало раз-
работки систем электронной поддержки и  сопро-
вождения практически для всех дисциплин. Стоит 
отметить, что при организации дистанционной под-
держки специфика содержания самой дисциплины 
и  особенностей контингента учащихся позволяют 
применять различные современные методы анали-
за данных, осваиваемых студентами. Результаты 
этого анализа при правильной трактовке позволяют 
скорректировать учебный контент и  организацию 
самостоятельной работы студентов с учетом ее пер-
сонализации [3].

В последнее время массовые открытые онлайн-
курсы (МООК) стали популярными из-за их доступ-
ности и  масштабности. Эффективность МООК для 
изучения программирования была доказана про-
дуктивностью использования курсов по различным 
языкам программирования, таким как Java, Visual 
Basic, Haskell и многим другим [7–10].

При выборе образовательной платформы веду-
щим становится требование автоматической про-

Таблица 1 / Table 1

Содержание дисциплины «Машинное обучение» с указанием тем и часов
The content of the discipline “Machine learning” with topics and hours

№ темы Название темы с кратким содержанием Кол-во часов

1 Основы Python 3 в среде PyCharm Community:
•  стандартные структуры данных;
•  пространства имен и области видимости;
•  функции

18

2 Стандартная библиотека Python 3:
•  библиотека collections;
•  библиотека functools;
•  библиотека itertools

18

3 Библиотеки Python 3 для обработки данных и их визуализации в Jupyter Notebook:
•  библиотека numpy;
•  библиотека pandas;
•  библиотека matplotlib;
•  библиотека seaborn

18

4 Машинное обучение на обработанных данных. Классическое обучение с учителем и без. 
Ансамблевые методы:
•  библиотека Scikit-learn

18
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верки кода на одном из языков программирования. 
Оно является ключевым для дисциплин, в  рамках 
которых студенту необходимо написать программ-
ный код. На курсах с аудиторией в несколько сотен 
тысяч человек оценивание результатов работы пре-
подавателем или даже группой преподавателей не-
возможно, хотя бы по причине отсутствия дедлайна: 
в любой момент могут появиться новые слушатели, 
рассчитывающие на полный функционал.

Под автоматической проверкой кода на одном 
из языков программирования понимается соот-
ветствие шаблону или прохождение всех тестов. 
Благодаря такому подходу возможно сэкономить 
преподавательское время на тестирование студентов. 
При желании преподаватель всегда может лично 
обратиться к  решениям отдельных студентов для 
самостоятельного анализа.

Особенности дисциплины «Машинное обучение» 
учитывались также в  рамках автоматизированной 
проверки программного кода, написанного студен-
тами. В данном случае надо выйти за границы сопо-
ставления ответа, предоставленного программой сту-
дента, с шаблонным вариантом. Обученная модель 
при одних и тех же входных данных, но различных 
параметрах может генерировать разные результаты 
(например, из-за кросс-валидации). В таком случае 
в  качестве ответа бралось среднее значение по од-
ной из метрик оценки качества обученной модели 
(например, можно использовать cross_val_score из 
библиотеки scikit-learn). Принимался во внимание 
образовательный характер решения задач, поэтому, 
естественно, данные для обучения подбирались та-
ким образом, чтобы решения студентов проходили 
обозначенный порог при должной калибровке пара-
метров модели.

Второе требование — открытость онлайн-кур-
сов — проявляется не только в свободной записи с це-
лью получения знаний, но и в возможности выбрать 
область размещения собственных материалов. Это 
удобно для преподавателей, которые проектируют 
курсы указанного выше типа, но не работают в орга-
низации, готовой заключить контракт с платформой, 
имеющей средства проверки программного кода.

Третье требование  — независимость от пар-
тнерства  — позволяет создателю курса не про-
ходить череду шагов для установления контакта 
с владельцами интересующей его платформы. В не-
которых случаях такая процедура может занимать 
продолжительное время или же вообще завершаться 
неудачей. Это требование не является существенным 
в  случае заблаговременного обращения и наличия 
средств для заключения партнерства.

Открытый доступ к  размещенным мате-
риалам для каждого желающего  — это четвертое 
и  прозрачное требование к  платформе. Сегодня 
многие различные веб-приложения предоставляют 
свои ресурсы на основе ограниченного количества 
личных данных, то есть регистрация происходит, 
как правило, только при помощи указания адреса 
электронной почты.

Современным направлением в обучении на любом 
этапе образования является адаптивность матери-
ала, управления и анализа результатов обучения 
под конкретного учащегося. Некоторые из продви-
нутых онлайн-платформ имеют в своем функционале 
возможности для адаптивного обучения. Под адап-
тивностью мы будем понимать отслеживание актив-
ностей пользователя и построение образовательного 
маршрута, лучше других соответствующего уровню 
подготовки учащегося.

Кроме всего перечисленного, нужно добавить 
пятое требование  — гибкость платформы. Под 
гибкостью будем понимать свойство, благодаря 
которому можно собрать курс, как конструктор. 
Именно гибкость платформы гарантирует индивиду-
ализацию обучения для разноуровневых студентов, 
адаптацию контента под дисциплину, использова-
ние внешних ссылок, позволяющих организовать 
необходимые материалы типа «текст» или «медиа».

На основании вышеперечисленных первых пяти 
требований можно сделать вывод о том, что платфор-
ма будет являться гибкой, так как предоставляет 
выбор, удовлетворяющий обозначенным критериям. 
В  дальнейшем будем подразумевать любую подхо-
дящую под первые пять требований платформу как 
гибкую.

Сегодня только в США и Канаде существует более 
двух тысяч проектов в области онлайн-образования. 
Среди крупных игроков мирового уровня стоит вы-
делить Udemy, Coursera, Udacity [11–14]. Некоторые 
платформы (например, Coursera) сообщают о  воз-
можности создания адаптивных курсов.

На примере анализа российского рынка онлайн-
обучения рассмотрим, как реализуются на практике 
выделяемые нами основные требования к  образо-
вательной платформе при обучении дисциплинам, 
связанным с программированием.

Называя признанных мировых лидеров мас-
сового онлайн-образования, нельзя не упомянуть 
отечественные образцы. По оценкам EdMarket, 
российский рынок EdTech опережает рост мирово-
го рынка, а  в 2019 году объем рынка российских 
EdTech-проектов составил 38,5  млрд рублей при 
среднегодовом росте в 20 % [15].

Основными лидерами на российском рынке яв-
ляются Skillbox, Skyeng и Stepik [16, 17]. Отличие 
ведущих отечественных платформ от мировых за-
ключается в подходе к образовательному процессу.

Компания Skillbox была основан в  2016 году 
и быстро заняла лидирующие позиции на рынке об-
разования, привлекая отраслевых партнеров [18]. 
Платформа проводит отбор преподавателей и утверж-
дает учебные программы.

Всемирно известный проект Skyeng, основан-
ный в 2012 году, представляет собой хаб, в котором 
собираются студенты и  преподаватели. Skyeng яв-
ляется модератором курсов и следит за тем, чтобы 
преподаватели придерживались учебных программ. 
Подобным образом устроенные платформы не позво-
ляют каждому желающему размещать собственные 
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учебные материалы, к тому же явно требуют напря-
мую контактировать с  представителями проектов, 
что занимает определенное время и  ограничивает 
преподавательское творчество.

Российский проект под названием «Интуит» пре-
доставляет доступ к массивам открытых онлайн-кур-
сов [19, 20]. Большое количество представленных там 
курсов проверяют знания обучающихся с помощью 
традиционного тестирования с  выбором вариантов 
ответов, заранее подготовленных преподавателем. 
Подобного типа проекты накладывают новое требо-
вание, касающееся автоматической проверки кода по 
заданному шаблону или его тестирования на опреде-
ленном наборе данных. Но платформа, к сожалению, 
не поддерживает автоматическую проверку кода ни 
на одном из языков программирования.

«Лекториум» — еще один отечественный проект, 
входящий в  Консорциум открытого образования 
(Open Education Consortium) и представляющий со-
бой ассоциацию образовательных организаций из 
различных стран. Этот проект поддерживает создание 
онлайн-курсов с  помощью команды бета-тестеров 
и экспертов, оценивающих созданный материал перед 
запуском [21]. Процесс проверки контента и его ут-
верждения занимает много времени, и причины одо-
брения или отказа в публикации не всегда прозрачны.

Некоторые платформы указанного консорциума, 
таких как Udemy и Eduardo, требуют разместить ба-
зовую часть учебного контента электронного курса 
еще до его публикации. Курс публикуется только при 
условии полного соответствия требованиям, которые 
установлены владельцами, что приводит к зависи-
мости преподавателей от мнения представителей 
платформы. Не исключен и отказ в публикации без 
объяснения причины. Если исследователь не имеет 
никакой информации о интересующей его платфор-
ме, в  частности о  проценте одобренных к  запуску 
электронных курсов за все время ее существования, 
то размещение на ней собственных материалов пре-
вращается для разработчика в азартную игру. И даже 
при наличии положительной статистики все равно 
существует некоторый процент авторов, которые 
не получают разрешения опубликовать свой уже 
частично готовый электронный курс. Последователь 
«Лекториума» — платформа Eduardo — имеет эффек-
тивный конструктор создания курсов [22].

Некоторые платформы предлагают собствен-
ный аппарат для сбора статистики успеваемости, 
но в  целом эта возможность, как правило, весьма 
ограниченна. В  зависимости от реализации такая 
вспомогательная функция могла бы способствовать 
тщательному анализу результатов обучения, но 
обычно при их мониторинге приходится собирать 
и  обрабатывать данные с  помощью сторонних, не 
встроенных программных средств.

Специфичность содержания самой дисциплины 
«Машинное обучение» (см. табл. 1) и контингента 
учащихся (серьезная подготовка в области матема-
тики и программирования) да.т основания предпо-
ложить, что организация дистанционной поддержки 

предоставит возможности для развернутого анализа 
данных по студенческим активностям и  успева-
емости на курсе [23]. При правильной трактовке 
получаемые результаты в конечном итоге могут по-
зволить скорректировать тексты лекций, изменить 
формулировки соответствующих задач, организовать 
единую электронную поддержку самостоятельной 
работы студентов.

Из всего многообразия перечисленных выше 
платформ выделим лишь четыре: Stepik, Coursera, 
Eduardo, «Интуит». Остальные платформы, упомя-
нутые ранее, не удовлетворяют выдвигаемым нами 
требованиям, поэтому не являются объектами даль-
нейшего рассмотрения.

Stepik
1.1. Позволяет создать свой курс и собрать всю 

необходимую информацию для студентов в одном ме-
сте: видео или трансляция занятия, задания, ссылки 
на дополнительные источники.

1.2. Хорошо разработан для преподавания любой 
дисциплины предметной области «Информатика». 
Задачи с  автоматической проверкой кода просты 
в настройке и эффективны при обучении програм-
мированию.

1.3. Может автоматически проверять множество 
типов заданий: тест, свободный ответ, задачи на со-
ответствие — всего более 20 типов задач.

1.4. Некоторые задания не могут быть проверены 
без участия инструктора. Существует функция «об-
зор», помогающая оценить эссе, решение сложной 
проблемы или прокомментировать решение, которое 
уже было автоматически проверено.

1.5. Предоставляет возможность общаться со 
студентами в ходе курса непосредственно в рамках 
задач и видеоуроков. Следовательно, предоставляет 
возможность узнать, какую обратную связь вызывает 
материал.

1.6. Имеется служба поддержки, отвечающая на 
возникающие вопросы.

Образовательная электронная система Stepik 
включает в себя конструктор занятий и уроков [24, 
25], позволяет создавать интерактивный обучающий 
курс любому зарегистрированному пользователю. 
При этом авторы обучающих материалов сохраняют 
авторские права. Сервис не имеет ограничений по 
числу обучающихся на курсе.

Coursera
2.1. Имеет возможности, аналогичные возмож-

ностям Stepik (пункты 1.1–1.6).
2.2. Требует заключения партнерства, при этом 

размещает курсы от экспертов более чем в 200 веду-
щих университетах и компаниях, работает с партне-
рами из 140 стран.

2.3. Предоставляет возможность получения 
высшего образования, то есть размещает образова-
тельные программы бакалавриата и магистратуры. 
Например, таких университетов, как НИУ ВШЭ, 
Мичиганский и Лондонский университеты.
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Чтобы создать свой электронный курс на 
Coursera, необходимо стать официальным партнером 
платформы, что значительно снижает интерес к ней 
со стороны преподавателей, которые не готовы за-
ключить личные договоры о партнерстве. Безуслов-
но, платформа таким образом гарантирует качество 
своего контента, но возможны и  иные подходы. 
Например, на бесплатном Stepik есть модераторы, 
которые в  короткие сроки, без ограничений и  без 
участия преподавателя проверяют адекватность вы-
ложенных материалов.

Eduardo
3.1. Платформа позволяет использовать в  обу

чении видео, тексты, документы, создавать более 
десятка различных заданий и коллективно работать 
над проектированием курса.

3.2. Предусмотрена возможность проверять за-
дачи на языке Python 3, но нельзя создавать упраж-
нения по написанию программного кода.

3.3. Является дочерним проектом «Лекториума».
Недостатком данной платформы являются огра-

ничения в проверках кода на одном из языков про-
граммирования. Это не позволяет размещать задачи 
по машинному обучению, если используется язык 
программирования Python 3. Стоит отметить, что на 
платформе присутствует функция самостоятельной 
проверки на Python 3, то есть программа принимает 
входные данные от обучающегося, а далее совершает 
требуемые необходимые операции.

«Интуит»
4.1. Размещает курсы по тематикам компьютер-

ных наук, информационных технологий, матема-
тике, физике, экономике, менеджменту и  другим 
областям современных знаний.

4.2. Организует съемку видеокурсов и  лекций 
в ведущих вузах и в телестудии.

4.3. Не позволяет автоматически проверять код 
программы.

4.4. Не ведет статистику обучения.
В сфере дистанционного обучения имеется боль-

шой опыт использования платформы «Интуит» (она 

старше всех рассматриваемых платформ), но при 
этом ее учебные материалы ограничены ссылками 
на видео, лекциями в текстовом формате, скромным 
количеством видов заданий. Нет проверки кода на 
одном из языков программирования.

Результаты проведенного анализа выделяемых 
нами характеристик обозреваемых платформ при-
ведены в таблице 2.

4. Заключение

В настоящее время для содействия образователь-
ной деятельности возможно применять информа-
ционные технологии. В данной статье рассмотрено 
использование многофункциональных, гибких он-
лайн-платформ для осуществления задачного подхо-
да по дисциплине «Машинное обучение», изучением 
которой занимались студенты третьего курса бака-
лавриата РГПУ им. А. И. Герцена по направлению 
«Прикладная математика и информатика».

Для выбора подходящей онлайн-платформы 
определены требования, напрямую зависящие от 
задачного подхода. Основное условие — автомати-
ческая проверка кода на языке программирования 
Python 3, что позволяет преподавателю отойти от 
самостоятельной проверки практических заданий 
и  дает возможность перераспределить освободив-
шееся время на другие задачи. Приведены резуль-
таты сравнительного анализа образовательных 
платформ.

Далее был создан открытый онлайн-курс на наи-
более подходящей онлайн-платформе, а затем в него 
добавлены все практические задачи по дисциплине 
и осуществлена их проверка.

Для создания и размещения открытого онлайн-
курса был сделан выбор в пользу платформы Stepik, 
которая наилучшим образом отвечает всем требо-
ваниям, так как может использоваться для органи-
зации учебного процесса любым индивидуальным 
лицом, имеет функцию создания курса с  любым 
количеством материала, поддерживает быструю 
регистрацию по электронной почте и проверку за-
дач с кодом на одном из языков программирования.

Таблица 2 / Table 2

Сравнительный анализ образовательных платформ
Comparative analysis of educational platforms

Название платформы Stepik Coursera Eduardo «Интуит»

Без заключения партнерства + – + +

Размещение любого количества материалов + + + +

Доступ по электронному адресу + + + +

Автоматическая проверка кода + + – –

Сбор данных об обучении + + – –

Возможности организовывать адаптивное обучение + + – –
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Структура параметров и  методика применения 
модели формирования 
образовательного профиля «Алмаз личности»
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Аннотация
В статье описываются структура параметров оценки образовательного результата и методика применения модели образова-

тельного профиля личности «Алмаз личности» в организациях общего и дополнительного образования детей. Модель разработана 
с учетом баланса сложности и продуктивности измерительного инструмента.

Актуальность статьи обусловлена новыми задачами, стоящими перед системой образования, в  виде параметров нацио-
нального проекта «Образование», которые требуют развивать индивидуальные технологии обучения, выявлять и  развивать 
одаренных детей, выходить в десятку мировых лидеров по сравнительным показателям. В мире сегодня делают акцент на за-
даниях компетентностного типа, требующих активного подхода к решению. Инструментов формирования и развития активного 
образовательного поведения уже много, но далеко не все их них хорошо работают. Авторы предлагают конвергентную модель 
формирования образовательного профиля, претендующую на эффективность для решения указанных задач.

Цель описываемого в статье исследования — разработать модель образовательного профиля личности для управления об-
разовательной деятельностью и развития личностного потенциала, пригодную для поддержки образовательной субъектности.

Новизна модели определяется ее структурой (на основе сочетания формальных и неформальных (рефлексивных) параметров 
оценки) и методикой применения, обеспечивающими соблюдение баланса «сложность—полезность инструмента», а также на-
правленность на развитие именно образовательной активности (субъектности, агентности). Нетипичными являются использо-
вание качественных оценок образовательного результата для формального оценивания, а также сам процесс оценки на основе 
специальным образом описанных (тегированных) учебных заданий (вместо оценивания «на соответствие образцу»). При этом 
модель может применяться одновременно с традиционными системами оценки и не противоречит им.

Практическая значимость модели «Алмаз личности» заключается в дополнительных инструментах оценки образовательного 
результата, которые появляются в результате обработки формальных оценок предлагаемой модели. В неформальной части тра-
диционно сложная задача организации рефлексии облегчается наличием опорной структуры. Эффективность и продуктивность 
модели в настоящее время проверяется участниками пилотного проекта.

Ключевые слова: образовательная субъектность, образовательная логистика, образовательный запрос, персонализация, 
индивидуализация, цифровая образовательная среда, персональная образовательная логистика.
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The article describes the structure of the parameters of the evaluation of the educational result and the methodology of applying 
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1. Введение

В течение ряда лет авторы разрабатывают и вне-
дряют практики развития активного образователь-
ного поведения (образовательной субъектности) 
через продуктивное действие, проектное обучение, 
«гибкие» уроки, межпредметное обучение, а также 
преадаптацию школьников к  инновационной дея-
тельности [1–3]. Актуальность исследований в обла-
сти развития активного образовательного поведения 
школьников или студентов (не только в  России) 
подтверждена результатами анализа отечественных 
и зарубежных практик в работе с образовательным 
запросом. При этом ключевой проблематикой для 
зарубежных школ является само возникновение 
образовательного запроса (при готовности системы 
образования его удовлетворить), а  для российских 
школ — и формирование образовательного запроса 
(в отличие от «бытовых» запросов), и возможность 
его выполнения в системе основного образования (от-
сюда и внимание к семейному образованию, частным 
школам, самообразованию и иным формам «альтер-
нативного образования») [4–8].

В качестве инструментального средства под-
держки образовательной активности набирает 
популярность «образовательный профиль», хотя 
общепринятого толкования этого понятия еще нет. 
При этом использование цифровых технологий для 
построения образовательных профилей является 
объективной необходимостью, а сами эти профили 
имеют перспективу стать ядром выстраивания пер-
сональной образовательной логистики в  условиях 
размытия границ образовательных институтов 
и этапов образования (например, «расшколивание») 
[9–12]. В связи с этим важно, чтобы сложность ис-
пользуемого инструмента не превышала полезности 
его применения (не вызывала дополнительных тру-
дозатрат). Опыт использования образовательных 
профилей и иных цифровых инструментов оценки 

образовательных результатов не всегда успешен. 
Aвторами статьи разработана модель формирования 
образовательного профиля школьника или студента 
«Алмаз личности» (УЗКИiSPEC), ориентированная 
на развитие активного образовательного поведения 
(субъектности) и личностного потенциала, а также 
управления или самоуправления образовательной 
деятельностью в цифровой среде [1]. Особенностью 
модели является использование констатирующих 
оценок (по фактическим результатам) совместно 
с рефлексивными оценками (которые дают педагоги 
и ученики), одновременное использование качествен-
ных и количественных параметров развития личности 
в осваиваемой ею картине мира. Этот подход сочета-
ется с традиционными методиками и допускает при-
менение параллельно с ними, что наиболее полезно 
при автоматизации формальной части сбора данных 
с помощью цифровых технологий учета успеваемости. 
Практическая значимость модели «Алмаз личности» 
(УЗКИiSPEC) в организациях общего и дополнитель-
ного образования детей состоит в возможности учета 
особенностей образовательного поведения учащих-
ся (не отслеживаемых в  традиционных системах 
оценки) для выявления и развития образовательной 
активности и  реализации индивидуальных образо-
вательных маршрутов. Модель позволяет оценивать 
пространство образовательной свободы для учеников 
и педагогов, а структура рефлексивных практик — 
встраивать в образовательный процесс регулярную 
рефлексию как основной инструмент приобретения 
знаний, развития средств деятельности, а также мо-
ниторинга субъективных особенностей и изменения 
образовательного поведения учеников.

С 2022 года разработанная ранее модель «Алмаз 
личности» (УЗКИiSPEC) пилотируется в организа-
циях общего и дополнительного образования детей. 
Также авторами модели разрабатывается алгоритм 
интеграции с системами учета успеваемости учащих-
ся (электронными журналами).

The relevance of the article is due to the new challenges facing the education system in the form of parameters of the national 
project “Education”, where it is necessary to develop individual learning technologies, identify and develop gifted children, and enter 
the top 10 world leaders in comparative indicators. In the world today, emphasis is placed on competence-type tasks that require an 
active approach. There are already many tools for the formation and development of active learning behavior, but not all of them work 
well. The authors propose a convergent model for the formation of an learning profile that claims to be effective for solving these tasks.

The purpose of the research described in the article is to develop a model of the learning profile of a person for managing learning 
activities and developing personal potential, suitable for supporting learning subjectivity.

The novelty of the model is determined by its structure (based on a combination of formal and informal (reflexive) assessment 
parameters) and the methodology of application, ensuring the balance of “complexity-usefulness of the tool”, as well as the focus on 
the development of learning activity (subjectivity, agency). Atypical are the use of qualitative assessments of the educational result 
for formal evaluation, as well as the evaluation process itself based on specially described (tagged) educational tasks (instead of 
evaluating “for compliance with the sample”). At the same time, the model can be applied simultaneously with traditional assessment 
systems and does not contradict them.

The practical significance of the “Diamond of Personality” model lies in of additional tools for assessing the educational result, 
which appear because of processing formal assessments of the proposed model. In the informal part, the traditionally difficult task 
of organizing reflection is facilitated by the presence of a supporting structure. The effectiveness and productivity of the model is 
currently being tested by the participants of the pilot project. The model is assumed to be the basis of a digital learning profile of a 
mixed type — formal-reflexive.

Keywords: subjectivity learning agency, educational logistic, learning demand, personalisation, individualisation, digital 
educational environment, personal educational logistic.
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2. Структура параметров 
модели «Алмаз личности»

Модель строится на базисе «Языки — Искусства» 
как  «Уровни субъектности  — Уровни практики». 
Левые грани октаэдра отражают зону формальных 
параметров, которые могут отслеживаться автомати-
зированно при соответствующей разметке (тегирова-
нии) заданий для учеников и интеграции с системами 
учета успеваемости. Правые грани октаэдра, содер-
жащие структуру iSPEC-рефлексии, отражают зону 
неформальных параметров и предлагаются к работе 
с проявляющими образовательную активность уче-
никами на добровольных началах (рис. 1).

Рис. 1. Визуализация модели «Алмаз личности» 
(УЗКИiSPEC)

Fig. 1. “Diamond of Personality” vision

С помощью формальных параметров предполага-
ется выявить пространство образовательной свободы 
учеников, где у них есть возможность проявить свою 
активность. Наличие пространства образовательной 
свободы является необходимой предпосылкой к про-
явлению образовательной активности (субъектности), 
но не гарантирует ее появление. Формальные пара-

метры модели концентрируются на двух аспектах 
оценки образовательной деятельности: пространство 
образовательной свободы (вклад педагога) и  вос-
требованность этого пространства (кто из учеников 
использует, вклад ученика). Основой процедуры 
формальной оценки модели являются разметка (те-
гирование) учебных заданий для учеников (соотнесе-
ние традиционных типов учебных заданий с обоими 
уровнями модели (субъектность и практики)) и фик-
сация результатов их выполнения в системах учета 
успеваемости (в  том числе автоматизированная). 
В  модели «Алмаз личности» на основе типизации 
задач («типовая» и «нетиповая» [13]) производится 
оценка по уровням субъектности (по типам деятельно-
сти «Исполнитель», «Разработчик», «Открыватель»), 
а также по уровню практики («информированный», 
«квалифицированный», «знающий», «умелый»). 
Типовыми считаются задания, направленные на от-
работку алгоритмов действий, усвоение сведений, 
решение задач по образцу и т. п. Нетиповыми явля-
ются задания на собственные открытия и порождение 
схем деятельности, требующие проявления смекалки, 
нестандартных подходов, поиска и самостоятельного 
освоения материала и т. п. Возможна также ситуация, 
когда задание выдано как типовое, но ученик нашел 
нестандартный вариант его решения — в этом случае 
задание правильнее считать нетиповым (нужны кор-
ректирующие процедуры при автоматизации).

Примеры соответствия «привычных» типов учеб-
ных заданий и типизации модели «Алмаз личности» 
приведены в  таблицах 1 и  2. Таблица 1 отражает 
отношения «ученик — учитель — задание» в общем 
случае. При наличии в образовательной организации 
собственной модели типизации учебных заданий 
и/или видов образовательной деятельности для при-
менения модели «Алмаз личности» составляются 
аналогичные таблицы соответствия.

Структура для рефлексивных практик модели 
«Алмаз личности» по аспектам iSPEC представлена 
в таблице 3.

Рефлексия как осознанное восприятие собствен-
ной познавательной деятельности является неотъ-
емлемой и  значимой частью образовательной дея-

Таблица 1 / Table 1

Соотношение уровней субъектности с типом учебной задачи
The matching of agency level & kind of study task

Задание Уровень субъектности Тип обучения (задания) в базовой ИС

Типовое Контролируемый Просроченная работа

Типовое Нормативный	 Любая текущая работа с положительной оценкой

Нетиповое Активный  
(Исполнитель)

В логике выбора дополнительных заданий из предложенных педагогом/про-
граммой и/или при индивидуальной траектории

Нетиповое Изобретательный  
(Разработчик)

При самостоятельно выстроенной модели/траектории изучения программной 
темы, авторском решении задачи или самостоятельном выборе сложной задачи

Нетиповое Основательный  
(Открыватель)

Самонаправленное изучение, инициативный выбор предмета изучения, само-
стоятельное построение программы обучения
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тельности (учения). Оценка как инструмент учения 
является индикатором для рефлексивного процесса 
соотнесения результата учения с  самоощущением 
ученика о способах его достижения. По оценке «ма-
стера» ученик судит о закреплении полученных навы-
ков или о необходимости вносить в них коррективы.

Поскольку подходы к рефлексии разнятся [14], 
мы будем использовать словосочетание «рефлек-
сивные практики», означающее способ осознанной 
обратной связи по результатам целостных этапов об-
разовательного процесса, либо «iSPEC-рефлексия», 
что подчеркивает структуру этих рефлексивных 
практик согласно модели. Рефлексия осуществля-
ется самими участниками образовательной дея-
тельности после завершения целостного ее этапа. 
Структура iSPEC-рефлексии помогает настроить 
неформальный процесс анализа и самоанализа ре-
зультатов образовательного процесса (изменений 
в  средствах мышления и  деятельности учителя 
и ученика). Кроме того, аспекты iSPEC становятся 
методической основой рефлексии педагогического 
коллектива относительно подходов к  организации 
образовательного процесса и рефлексии учеников.

В школьной действительности оценка как обрат-
ная связь для рефлексии образовательных результа-
тов оказалась вытеснена формальными балльными 
или буквенными значениями по фиксированной 
шкале (размерность шкалы значения не имеет). Даже 

критериальное оценивание часто лишь декларирует 
конкретизацию обратной связи. Это является след-
ствием высокого уровня формализации и сложности 
модели критериального оценивания. Практики кон-
структивной неформальной оценки используются 
нечасто и теряются на фоне формальных процедур. 
К данному типу практик можно отнести неформали-
зованные комментарии учителя (тексты или устные 
высказывания) [15]. В ряде случаев применение не-
формальных практик вытесняет формальное оцени-
вание, хотя оно могло бы быть полезным для автома-
тизированного сопровождения учения в насыщенной 
цифровой среде [16]. В конвергентной модели «Алмаз 
личности» неформальные рефлексивные практики 
дополняют формальные параметры (по введенной 
iSPEC структуре собираемых параметров).

Применение модели в различных образователь-
ных организациях будет отличаться с учетом уровня 
образовательной субъектности учеников (культуры 
ее взращивания). В  некоторых случаях может по-
требоваться настройка типизации параметров моде-
ли. В частности, можно закрепить «нормативный» 
уровень субъектности для всех типовых заданий 
и «активный» уровень для всех нетиповых и необя-
зательных. Уровень «контролируемый» применя-
ется для учета случаев несоблюдения нормативных 
условий образовательного процесса (срыв сроков 
сдачи задания, списывание и т. п.). Уровень «изо-
бретательный» может быть оценочным параметром 
педагога для выделения придуманных учеником 
нестандартных подходов к решению заданий (важно 
отличать «придуманное» от «найденного»). Уровень 
«основательный» («открыватель») полезен как при-
знак проявления особых образовательных потреб-
ностей и способностей.

3. Методика применения 
модели «Алмаз личности»

Потенциал модели заключается в  переходе от 
натуральной (балльной) оценки результата каждого 
выполненного учеником задания к оценке совокуп-
ности выполненных или не выполненных заданий 
определенных типов. Каждый тип заданий обнару-
живает наличие или отсутствие конкретного каче-
ства деятельности ученика (способности, знания, 
владение инструментарием, проявленные в конкрет-

Таблица 2 / Table 2

Соотношение уровней освоения/практики с типом учебной задачи
The matching of practice level & kind of study task

Задание Уровень практики Тип задания в базовой ИС

Типовое Информированный Текущий (формирующий)

Типовое Квалифицированный Рубежный (контрольная, итоговая работа)

Нетиповое Знающий Олимпиада

Нетиповое Умеющий Проект/исследование

Таблица 3 / Table 3

Структура рефлексивных параметров iSPEC
Structure of reflection parameters iSPEC

Параметр Структура

I Знаниевые модели, понимание процессов/
явлений, способность их применять

S Социальные роли, правила и способы взаи-
модействия, самопозиционирование

P Ценности, целеполагание, волевые проявле-
ния, самоопределение

E Телесно-эмоциональная сфера, взаимодей-
ствие с подсознанием через тело

C Коммуникационные навыки, владение язы-
ками, способность излагать мысли
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ном действии) без рассмотрения степени «сходства» 
с  эталоном или набором критериев. Для каждого 
задания предусматриваются два показателя: при-
кладной (зависит от тематики курса или программы) 
и поведенческий. Анализ результатов образователь-
ной деятельности осуществляется принципиально 
по всей совокупности формальных результатов (по-
казателей) и результатов рефлексивных практик, что 
дает новые возможности и основания для принятия 
педагогических и управленческих решений.

Количественная оценка с помощью формальных 
параметров модели представляет собой обработку 
результатов выполнения учениками «размеченных» 
(тегированных) учебных заданий. Соотношение ти-
повых и нетиповых заданий позволяет увидеть про-
странство образовательной свободы, где у учеников 
возникает возможность проявления инициативы, 
активности и  субъектности. Анализ проявленных 
образовательных результатов может осуществляться 
по разным основаниям:

•	 по конкретному ученику и/или учителю;
•	 по учебным группам или классам;
•	 по учебным темам или программам и т. д.
Отдельный интерес представляет анализ доли 

учеников, которые используют предоставленное им 
пространство образовательной свободы и способов ак-
тивного поведения в этом пространстве. В частности, 
разная активность одних и тех же учеников у разных 
учителей может являться основанием для сравнения 
используемых ими педагогических методик, техно-
логий или подходов к типизации заданий [17].

Если оценки даются в информационных системах 
на муниципальном, региональном или федераль-
ном уровнях, то количество объектов и  вариантов 
анализа образовательной активности существенно 
расширяется.

В ограниченном масштабе возможна работа с мо-
делью «вручную» (с помощью офисного программного 
обеспечения). При этом необходимо маркировать 

нетиповые задания и отдельно протоколировать ре-
зультаты работы с ними (например, в электронных та-
блицах). Агрегация и аналитические сравнения всех 
записей также осуществляется средствами электрон-
ных таблиц. Ручная работа, с одной стороны, более 
трудоемкая, с другой стороны, требует меньше изме-
нений в традиционном учебном процессе. В дальней-
шем возможна интеграция модели «Алмаз личности» 
с информационными системами учета успеваемости.

Важно обратить внимание на логику формиро-
вания количественных оценок. Это не результат 
оценочной деятельности педагога, а статистика двух 
типов: по наличию образовательной свободы (предла-
гаемых заданий) и по выполнению заданий. Вся оце-
ночная деятельность педагога совершается в момент 
формирования учебного задания путем его описания 
(тегирования) по структуре модели. Оптимальным 
пространством для применения модели является 
цифровая образовательная среда организации с ви-
зуализацией статистических данных (дата-сетов).

Неформальная оценка образовательных резуль-
татов на основе рефлексивных параметров модели. 
С опорой на различные подходы и модели рефлексии 
[18] авторы предлагают выделить два этапа рефлек-
сивной практики: индивидуальный и коллективный. 
В качестве инструмента отражения результатов ин-
дивидуальной рефлексивной практики рекоменду-
ется блог — простой и известный цифровой формат, 
имеющий логику личного дневника. Второй этап 
рефлексивной практики остается на усмотрение учи-
теля. Ритм рефлексивных практик можно увязывать 
с  ритмом учебного процесса по итогам целостных 
фрагментов, например, изученных тем. По каждой 
теме ученик публикует в своем блоге пост с названием 
темы и добавляет как минимум пять комментариев, 
каждый из которых отражает по одному аспекту мо-
дели iSPEC. Чтобы облегчить ученику задачу, педагог 
предлагает ему вопросник по каждому аспекту. При-
мер такого опросника приведен в таблице 4.

Таблица 4 / Table 4

Примерные вопросы по модели iSPEC
The examples of question for iSPEC reflection

Аспект Вопросы

I Как изученная тема вписывается в уже известную картину мира? Какого типа явления она описывает? С чем 
уже известным она связана? С чем из пока мне не известного она может быть связана?

S Какого рода деятельность может быть связана с этой темой? Какие ролевые позиции в ней могут существо-
вать? Как и чем они связаны? Что нужно, чтобы занять ту или иную роль?

P Насколько близка или далека мне эта тема? Насколько хорошо или плохо я ее освоил? Что мне нужно в ло-
гике взаимодействия с ней: доучить, забыть, запомнить?.. Близка ли мне какая-то из ролевых позиций? Что 
мне нужно, чтобы ее занять? Что мне нужно, чтобы избежать связи с деятельностью в этом направлении?

E Что я чувствовал при изучении? Что мне понравилось? Что меня оттолкнуло? Почему? Есть ли требования 
к телу для деятельности? Чему я научился при проживании этих эмоций, телесных ощущений?

C Каким языком пользуются при описании этой темы? Он совпадает с языками описания других тем? Каких? 
Или есть отличия? Какие? Какие сущности описаны новыми языковыми элементами? Я хорошо понимаю 
этот язык? Я могу на нем излагать свои мысли, чтобы их поняли окружающие? Нужен ли мне этот язык? 
Стоит ли освоить этот язык лучше? Что для этого нужно?
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Учителю стоит вести такой  же блог, но не по 
содержанию изученных тем, а  по рефлексивным 
практикам, которые он организовал, в полном объ-
еме. Если учитель предоставит к своим блогам доступ 
коллегам, это позволит обмениваться методическими 
находками.

Наличие единой структуры неформальных про-
цессов iSPEC-рефлексии по освоению целостных 
учебных блоков создает основу для цифрового про-
филя, в котором можно агрегировать неформализо-
ванные акты самоопределения.

Определение целевой аудитории пилотирования 
модели. Образовательная субъектность не является 
нормативно заявленным результатом образователь-
ного процесса. Однако ее развитие необходимо для 
персонализации в  образовании: реализации кол-
лективно-индивидуальных образовательных марш-
рутов, выявления и  поддержки образовательных 
запросов и  особых образовательных потребностей, 
самоопределения и самореализации учеников и учи-
телей и  пр. [19, 20]. Эти задачи нормативно при-
сутствуют в  отчетных показателях национального 
проекта «Образование», поэтому активные школы 
уже работают с ними. Обсуждаемая модель «Алмаз 
личности» является возможным инструментом для 
решения актуальных задач развития образования.

На первом этапе пилотного проекта предлагается 
ручной способ учета нетиповых заданий. В пилотном 
проекте участвуют отдельные мотивированные учи-
теля с классами, выбранными ими по различным ос-
нованиям. Ручной способ повышает трудозатраты, но 
снижает психологический барьер по освоению новых 
цифровых инструкций. Вместе с тем с разработчика-
ми цифровых систем прорабатывается возможность 
интеграции модели «Алмаз личности» с этими систе-
мами: импорт данных из электронных таблиц, анализ 
полученных результатов и  их визуализация. Для 
привлечения участников подготовлен сайт пилотного 
проекта «Алмаз личности. Научно-исследовательская 
работа»: https://homofuturis.ru/nir2-2022

В рамках пилотирования модели проверяются 
гипотезы о ее сложности, полезности и воздействии 
на участников образовательного процесса. Цифровой 
след участников позволит оценить перспективность 
модели как основы цифрового образовательного 
профиля.

4. Заключение

Авторами предложена модель оценки результата 
образовательного процесса «Алмаз личности» с ак-
центом на использование цифровой среды и статисти-
ческую природу получаемой оценки результата. Мо-
дель сочетает формальные и неформальные резуль-
таты. Формальные результаты носят качественный 
характер, неформальные же собираются по единой 
структуре. Педагогической оценке подвергаются за-
дания, а не решения. Формальная оценка строится 
в логике двухуровневой дихотомии, которая облег-
чает работу учителя по оценке задания.

В настоящий момент модель пилотируется в руч-
ном варианте в отдельных классах мотивированными 
учителями. Запланирована автоматизация использо-
вания модели и создание цифровых образовательных 
профилей на ее основе. Возможны разные оценки 
уровня субъектности одного ученика у разных учите-
лей. Авторы отмечают ключевое значение развития 
рефлексивных практик как у учеников, так и учите-
лей. Различие оценок из-за разных подходов учите-
лей является основанием педагогической рефлексии 
для развития применяемых ими образовательных 
практик.

К моменту публикации получены выводы из 
опыта пилотированя модели в школах, которые мо-
тивировано развивают образовательную активность 
учеников. В формальной части выявлена полезность 
маркирования задач как «типовые/нетиповые», 
а более глубокая детализация, отраженная в модели 
«Алмаз личности», оказалась невостребована. В не-
формальной части структура рефлексивных прак-
тик iSPEC оказалась полезна, но недостаточна для 
учителя, несмотря на высокую мотивированность 
учителей в пилоте. Очевидна необходимость более 
глубокой проработки процедур/сценариев проведе-
ния рефлексии вокруг предложенной модели.
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Аннотация
Целью статьи является обоснование особенностей и этапности педагогической технологии решения компетентностных за-

дач, основанной на средовом методологическом подходе (образовательная среда становится средством учебной деятельности), 
реализующемся в цифровом образовательном пространстве. Сравниваются признаки постановки компетентностных задач (та-
кие, как неформализованность, информационная избыточность), связи с практикой жизни и профессиональной деятельностью, 
с  особыми возможностями организации их решения в  цифровой среде (многовариантность решений, персонализированный 
характер деятельности, цифровой инструментарий). Технология рассматривается нелинейно, с комплексными целями, сред-
ствами и результатами. Обосновывается роль технологии в современной профессиональной подготовке, предусматривающей 
формирование новых цифровых и гибких надпрофессиональных навыков.

Структурной единицей технологии выступает цифровая микросреда учебной задачи. В ней представлена цель и содержание 
задачи, с помощью цифровых педагогических ресурсов организуется самостоятельная деятельность обучающихся по ее решению. 
Средовая педагогическая технология выстраивается как совокупность цифровых микросред, обеспечивающих решение комплекс-
ной компетентностной задачи. Цифровые педагогические ресурсы микросреды, организующие самонаправляемую активность 
студентов, — это ресурсы управления самостоятельной деятельностью, цифровые образовательные ресурсы и ресурсы органи-
зации сетевых коммуникаций. В статье обосновывается содержание основных этапов деятельности педагога в этой технологии.

Практическая значимость полученных результатов подтверждена их внедрением в профессиональную подготовку будущих 
учителей. Работа адресована преподавателям вуза, ориентированным на достижение новых результатов профессиональной под-
готовки при использовании цифровой среды. Описываемые научные подходы являются новыми для отечественной и зарубежной 
практики.

Ключевые слова: педагогическая технология, цифровая образовательная среда, компетентностные задачи, рамочная 
средовая технология.
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Abstract
The article is aimed at substantiation of peculiarities and stages of pedagogical technology for solving competence problems, 

implemented in the digital educational space. The technology based on the environmental methodological approach (the educational 
environment as a means of educational activity). Such features of competency-based tasks as non-formalization, information redundancy, 
involvement of practical and professional situations are correlated with digital environment opportunities (multiple choice of learning 
options, personalized activities, digital tools). The technology is presented as non-linear with integrated goals, tools and outcomes 
that are achievable in a digital space. The article justifies importance of competence tasks solution in the digital environment for the 
quality of professional training with new ingredients of student’s competences (digital skills, soft skills).

The structural unit of the technology is the digital microenvironment of the educational task. It presents the purpose and 
content of the task with digital pedagogical resources providing student’s activity. Pedagogical technology is built as a set of 
digital microenvironments of educational tasks aimed at solving the complex competence problem. Digital pedagogical resources of 
microenvironment, which organize self-directional activity of students, are resources of activity management, digital learning resources 
and network communications resources. The main stages of the teacher’s activity in environmental technology are substantiated. The 
practical relevance of technology demonstrated by its implementation in the future teachers training.

The article is addressed to university teachers, focused on achieving new professional training results by means of digital 
environment. The presented scientific approaches are new for domestic and foreign pedagogical practice.
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1. Введение

Современный образовательный стандарт профес-
сиональной подготовки основан на компетентност-
ном подходе. Следовательно, в обучении студентов 
необходимо ставить и решать задачи, позволяющие 
формировать и демонстрировать в комплексе профес-
сионально значимые знания, навыки, мотивации, от-
ношения, а также их социальный контекст. Развитие 
цифровой экономики, цифровизация многих видов 
профессиональной деятельности задают новые тре-
бования к формированию современных компетенций 
специалистов. Это актуализирует необходимость ре-
шения компетентностных задач не только в аудитор-
ной, но и в цифровой среде. Сегодня цифровая среда 
используется главным образом для доступа к цифро-
вым образовательным ресурсам, а также для решения 
формализованных задач цифровых практик (группо-
вые и массовые онлайн-курсы). Компетентностные 
задачи не являются четко формализуемыми, каждый 
студент может пройти свой путь и найти их решение 
индивидуально. Это требует ставить особые цели, 
стимулировать поиск, инициативу и творчество обу
чающихся. В  постановке компетентностных задач 
важно в полной мере использовать высокий информа-
ционный, коммуникационный и инструментальный 
потенциал цифрового пространства. Многообразие, 
избыточность информационной и  деятельностной 
основы компетентностных задач, повышение роли 
инициативы субъекта в их решении — все это требует 
новых подходов, альтернативных традиционным 
линейным педагогическим практикам.

2. Компетентностные задания и задачи

Компетентностные задания для общеобразова-
тельной школы, организаций среднего и высшего 
профессионального образования анализируются 
многими исследователями. Ю. В. Щербинина про-
водит классификацию прикладных задач с  целью 
реализации квазипрофессиональной деятельности 
обучающихся [1]. О.  В.  Коршунова анализирует 
потенциал компетентностно-ориентированных 
заданий для достижения современных образова-
тельных результатов [2]. Решение ситуационных 
задач для оценивания компетенций и формирования 
субъектной позиции школьников отражено в работе 
О. В. Акуловой, С. А. Писаревой и Е. В. Пискуновой 
[3]. А. А. Шехонин и др. подчеркивают, что методы 
формирования и развития компетенций обучающих-
ся, а  значит, содержание и  деятельностная основа 
компетентностно-ориентированных заданий в систе-
ме высшего образования, определяются преподава-
телями вуза [4]. М. А. Приходько и О. Б. Смирнова 

рассматривают ситуационные задачи как средство 
интеграции фундаментальных и  специальных 
знаний [5]. Н. М. Дягилева обосновывает проблем-
но-ориентированный метод как основу обучения 
продуктивным видам речевой деятельности [6], что 
также является важной составляющей профессио
нальных компетенций. В  работе В.  М.  Монахова 
раскрыты технологические основы проектирования 
образовательных модулей, соответствующих ком-
петентностно-контекстному формату обучения [7].

Приведенные работы показывают, что исследо-
ватели выделяют такого рода задачи, как:

•	 компетентностно-ориентированные;
•	 компететностно-контекстные;
•	 квазипрофессиональные;
•	 ситуационные;
•	 проектные;
•	 проблемные и др.
Однако все эти задачи характеризуются общими 

свойствами:
•	 наличие элементов неопределенности;
•	 информационная избыточность (недостаточ-

ность);
•	 разные форматы представления данных (текст, 

фото, видео, мультимедиа, таблица, схема).
Важным признаком этих задач является отраже-

ние связей с практикой жизни или профессиональ-
ной деятельности.

В большинстве исследований доказано, что в про-
цессе выполнения компетентностных заданий про-
исходит повышение мотивации в осуществляемой 
деятельности, проявляются личностные особенности 
обучающихся, формируется вариативная результа-
тивность и пр. Возникает вопрос: какова должна быть 
доля таких заданий в их общем числе по дисциплине, 
чтобы достигать устойчивых позитивных сдвигов 
в компетенциях учащихся? Этот вопрос исследова-
телями не обсуждается.

Вместе с тем как в общеобразовательной школе, 
так и в профессиональном образовании на длитель-
ных временных интервалах учащиеся выполняют 
не только отдельные задания, но и компетентност-
ные задачи с  высокой трудоемкостью. В решении 
такого типа задач планируемые позитивные сдвиги 
становятся устойчивыми и воспроизводимыми. Раз-
работаны соответствующие технологии. Например, 
Е. В. Макаренко показала, что на современном этапе 
развития российского образования в  соответствии 
с  реализацией Федерального государственного об-
разовательного стандарта актуальным становится 
использование проектно-задачной технологии [8]. 
Наряду с  проектной деятельностью (проекты дис-
циплинарные, междисциплинарные, социальные 
и др.) в профессиональном образовании обучающиеся 

Keywords: pedagogical technology, digital educational environment, competency-based tasks, framework environmental 
technology.

For citation:
Noskova T. N., Pavlova T. B. Pedagogical technology for solving competence problems in a digital environment. Informatics and 

Education. 2022;37(6):37–44. (In Russian.) DOI: 10.32517/0234-0453-2022-37-6-37-44



Noskova T. N., Pavlova T. B. Pedagogical technology for solving competence problems… 2022;37(6):37–44

ISSN 0234-0453 • INFORMATICS AND EDUCATION • 2022 • Volume 37 No 6

39

проходят производственную практику, в  процессе 
которой происходит органичное соединение теоре-
тических знаний и  умений, позволяющих решать 
актуальные проблемы, с практическими навыками 
и умениями [9]. Еще одним примером является тех-
нология подготовки выпускной квалификационной 
работы (ВКР), которая предполагает владение совре-
менными способами обработки и поиска информации, 
постановки проблемы, способами ее разрешения и пр.

Организация решения компетентностных задач 
в компьютерной среде отвечает современным приори-
тетам профессиональной подготовки [10]. Перспек-
тивы цифровизации профессионального образования 
актуализируют использование цифровой среды обу
чения [11]. Рассмотрим, как в  организации таких 
технологий в полной мере использовать потенциал 
цифровой среды и  новый формирующийся запрос 
современных обучающихся, развитие которых про-
исходит в условиях усиления влияния электронных 
средств и технологий.

3. Средовые педагогические технологии

В широком понимании педагогическая техноло-
гия представляет собой «системную совокупность 
и  порядок функционирования всех личностных, 
инструментальных и методологических средств, ис-
пользуемых для достижения педагогических целей» 
[12]. Различные педагогические технологии имеют 
выраженную специфику концептуальной основы, 
содержательного компонента обучения, процессуаль-
ной части [13]. Эту специфику в значительной мере 
определяют условия, в которых реализуется техно-
логия. В цифровой среде педагогические технологии 
реализуются на цифровой инструментальной основе, 
позволяющей автоматизировать и алгоритмизиро-
вать образовательное взаимодействие в  открытом 
информационном пространстве.

Выделяют особый класс педагогических тех-
нологий, основанных на средовом подходе к обуче-
нию,  — так называемые средовые технологии. Ю. 
С Мануйлов раскрывает суть средового подхода как 
управление процессом формирования и  развития 
учащегося через специально формируемую среду 
[14]. В работе С. С. Куликовой и О. В. Яковлевой [15] 
осмысляются системные изменения, новое содер-
жание структурных компонентов педагогического 
управления в  цифровой образовательной среде. 
С. Ф. Сергеев, описывая специфику средового подхо-
да в образовании, характеризует системы в образова-
тельных средах как самоорганизующиеся, с ведущей 
ролью ориентирующего обучения [16].

4. Рамочная средовая технология 
решения компетентностных задач

Педагогические технологии в аудиторных прак-
тиках реализуются на фиксируемых временных 
интервалах (академический час). Структурной еди-
ницей технологии выступает метод обучения, реа-

лизуемый посредством контактных педагогических 
взаимодействий педагога и  обучающихся с  целью 
решения поставленной педагогом задачи.

Средовая педагогическая технология реализует-
ся в широких пространственно-временных интерва-
лах. Важно выделить структурную единицу этой тех-
нологии. Такой структурной единицей может стать 
цифровая микросреда учебной задачи [17]. В  ней 
поставлена цель и  содержание задачи, с  помощью 
цифровых педагогических ресурсов организуется 
самостоятельная деятельность обучающихся по ее 
решению. В соответствии с положениями дидактики 
цифровой среды [18] педагогическая инфраструктура 
организации учебной деятельности включает в себя 
три типа цифровых ресурсов, организующих само-
направляемую активность студентов:

•	 ресурсы управления самостоятельной деятель-
ностью;

•	 цифровые образовательные ресурсы;
•	 ресурсы организации сетевых коммуникаций.
Таким образом, средовая педагогическая техно-

логия выстраивается как совокупность цифровых 
микросред учебных задач, направленных на дости-
жение поставленной образовательной цели.

Обучающийся, принимая поставленную задачу, 
вступает в самостоятельные взаимодействия с обра-
зовательными ресурсами среды и сетевые взаимодей-
ствия с ее пользователями (педагогом, партнерами). 
Мотивированный субъект может привлекать циф-
ровые информационные ресурсы открытой среды, 
взаимодействовать с внешними пользователями.

Компетентностная задача, предполагающая 
элементы неопределенности, многоформатности, 
избыточности ресурсов, необходимость обсуждений 
и совместного поиска решений, задает особые требо-
вания к микросреде задачи. В ней следует обеспечить 
определенную свободу образовательных действий 
обучающихся в  собственном поиске вариантов ре-
шений и  задать гибкие рамки, направляющие эти 
действия в нужное русло.

Гибкие рамки учебной деятельности обеспечива-
ют вариативную информационную и инструменталь-
ную основу цифровой микросреды задачи, разнообра-
зие коммуникационных взаимодействий (совместная 
деятельность, взаимопомощь, оперативные обратные 
связи), а  также выбор важных ориентиров и  под-
держивающих средств. В процессе многоплановых 
интерактивных взаимодействий в  цифровой среде 
студенты насыщают ее собственными смыслами, 
демонстрируют формирование профессиональных 
позиций и отношений; расширяют и актуализируют 
знаниевый арсенал образовательного окружения. 
Рамочные средовые технологии нелинейны и много-
вариантны. В процессе решения компетентностной 
задачи обеспечивается возможность персонализации 
учебной деятельности, выстраивания собственного 
пути решения задачи в  соответствии с  личностно 
значимыми целями, интересами, стремлением 
к самореализации и пр. Все это задает многообразие 
контекстов образовательной деятельности, предпо-
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лагает включение субъекта в учебную, самообразо-
вательную, социальную, исследовательскую, квази-
профессиональную и профессиональную активность.

5. Этапность реализации рамочной 
средовой педагогической технологии

В реализации рамочной средовой педагогической 
технологии решения компетентностных задач можно 
выделить следующую этапность.

1. Этап педагогического проектирования 
цифровой среды и конструирования образова-
тельных ресурсов.

Первым этапом технологии является педагоги-
ческое проектирование цифровой среды решения 
компетентностной задачи. Здесь важную роль играет 
соотнесение расширенного спектра образовательных 
целей с четкой систематизацией комплекса условий, 
которые необходимо создать в цифровом окружении 
обучающегося для решения поставленной задачи.

Достижение общей цели на длительном времен-
ном интервале подразделяется на решение частных 
подзадач и  проектирование условий достижения 
общей цели (для принятия обучающимся целей ре-
шения задачи, поиска путей решения, планирования 
своей деятельности, обсуждения промежуточных 
результатов, демонстрации и оценивания конечного 
продукта).

Результат педагогического проектирования во-
площается в комплексе цифровых педагогических 
ресурсов на ИКТ-платформе, обеспечивающих сту-
денту обогащенные возможности самостоятельного 
решения компетентностной задачи и формирования 
современных навыков.

Цифровая среда решения компетентностной за-
дачи является новым продуктом профессиональной 
деятельности педагога. Этот продукт может быть 
оценен как самим разработчиком, так и профессио
нальным сообществом, поэтому уже на этапе про-
ектирования важно определять четкие критерии 
оценивания.

2. Этап создания образовательной среды 
через организацию самостоятельной деятель-
ности обучающихся.

Следующий этап предполагает организацию са-
мостоятельной деятельности обучающихся на основе 
комплекса цифровых образовательных ресурсов.

2.1. Вовлечение студентов в  образовательное 
взаимодействие в  цифровой среде. Необходимым 
условием продуктивной реализации технологии 
является вовлечение студентов в процесс разнопла-
новых взаимодействий в цифровой среде, стимули-
рование их самостоятельной активности в  поиске 
своего пути решения задачи. Насыщенная и развитая 
педагогическая инфраструктура цифровой среды 
компетентностной задачи предполагает практически 
полную интеграцию организационных и стимулиру-
ющих приемов в цифровые ресурсы с минимальной 
потребностью непосредственного взаимодействия 
преподавателя со студентами.

В значительной мере организация такого взаи-
модействия соответствует идее сетевого сообщества, 
объединенного целями решения компетентностной 
задачи. Ресурсы и  правила сообщества позволят 
студенту войти в процесс решения задачи, увидеть 
многогранный образ результатов, выбрать предпо-
чтительный способ действий, понять инструменталь-
ные и коммуникационные возможности в цифровых 
взаимодействиях. Результат данного этапа средовой 
технологии проявляется в выборе студентом ориен-
тиров для прохождения персонального пути решения 
задачи, его интеллектуальной и мотивационной во-
влеченности на начальной стадии решения.

2.2. Педагогическое наблюдение за процессом 
самостоятельного решения обучающимися компе-
тентностной задачи средствами цифровой среды

Когда процессы самостоятельной работы студен-
тов запущены, действия преподавателя в  рамках 
технологии концентрируются на опосредованном 
наблюдении за процессом самостоятельного решения 
обучающимися компетентностной задачи средствами 
цифровой среды, в том числе на работе с образова-
тельными данными. Для преподавателя основным 
источником данных о  протекании этого процесса 
являются формирующиеся в  динамике цифровые 
дискурсы решения компетентностной задачи.

Под дискурсом понимается коммуникативное со-
бытие, происходящее в процессе коммуникативного 
действия в определенном временном, пространствен-
ном, социальном, коммуникативном контексте [19]. 
Как отмечает Ю. С. Степанов, значимой категорией 
при изучении дискурса становится категория субъ-
екта (его ценностные установки, отношения и пр.) 
[20], что имеет особое значение при решении компе-
тентностных задач. С. Н. Жаров выделяет несколько 
типов образовательных дискурсов:

•	 традиционный (предполагающий использова-
ние «готовых» знаний);

•	 соревновательно-теоретический (дискутирова-
ние собственных аргументов и решений);

•	 текстуально-проблематизирующий (свободное 
обсуждение вопросов), способствующий актуа
лизации личных мотиваций;

•	 экспериментально-проблематизирующий, 
связанный со знаниями, получаемыми в непо-
средственном эксперименте [21].

С. Н. Жаров называет образовательный дискурс 
«живым посредником» [21], объединяющим знания 
и  субъектность обучающего; полидискурсивность 
в цифровой среде решения компетентностной задачи 
способствует проявлению не только знаниевой, но 
и  социально-психологической основы компетен-
ций обучающегося. В приложении к современному 
учебному процессу выделяют еще один вид дискур-
са  — «интеллектуально-инструменталистский», 
отражающий, в частности, технологические аспекты 
образовательного взаимодействия [22].

Для каждого обучающегося решение компетент-
ностной задачи — это своего рода эксперимент в поле 
субъективно новых, комплексных, нестандартных 
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ситуаций, в  котором большое влияние оказывает 
опыт и знания отдельного субъекта. При этом обу
чающийся включен в  социальное взаимодействие 
в  образовательном сообществе, что актуализирует 
сочетание в его деятельности различных видов дис-
курсов. Цифровая среда компетентностной задачи 
предполагает множественность дискурсов, посколь-
ку обучающимся предоставляется широкая свобода 
информационных и коммуникационных действий. 
Спецификой цифрового образовательного дискурса 
является то, что он не ограничен пространством, 
временем, количеством коммуникантов, но при этом 
регламентирован организационными основами со-
общества решения компетентностной задачи.

Отслеживание процесса самостоятельного реше-
ния обучающимися компетентностной задачи осно-
вано на накоплении в среде разнородных цифровых 
следов и  продуктов индивидуальной и  групповой 
деятельности обучающихся. Этот этап технологии 
требует от преподавателя новых умений, основанных 
на анализе разнородных образовательных данных:

•	 данные компьютерных систем об использова-
нии информационных ресурсов;

•	 данные информационных систем об участии 
студента в  образовательной коммуникации 
и его содержательном вкладе в решение задачи;

•	 данные о  персональном прогрессе студента 
в решении задачи;

•	 содержание дискурсов тематических дис-
куссий, совместной работы и  взаимопомощи 
в сетевом сообществе;

•	 данные мониторинга активности в других вир-
туальных средах и пр.

Таким образом, при минимальном контактном 
взаимодействии преподаватель опосредованно от-
слеживает деятельность студента в цифровой среде 
решения компетентностной задачи, работая с  об-
разовательными данными (что может потребовать 
взаимодействия со специалистами в области сопрово-
ждения информационных систем и анализа данных) 
и активно или пассивно включаясь в образователь-
ные дискурсы среды.

2.3. Корректирование образовательной деятель-
ности в цифровой среде.

На этом этапе реализации технологии существен-
ную роль играет формирующее оценивание и при-
нятие педагогических решений на основе анализа 
образовательных данных (data-driven решений). 
Ориентиром при этом служит получение обучаю-
щимся обратной связи в процессе решения задачи. 
Поскольку в  решении компетентностных задач 
наибольший эффект дает самоуправляемая деятель-
ность студента, прямые педагогические воздействия 
практически полностью замещаются разнообразны-
ми видами опосредованной обратной связи, полу-
чаемой с использованием средств самооценивания, 
взаимооценивания, тьюторской поддержки и  пр. 
Преподаватель стимулирует обращение студентов 
к заложенным в ресурсах цифровой среды критериям 
оценивания процесса и результатов решения задачи.

Многообразные и разноформатные обратные свя-
зи позволяют сделать процесс решения компетент-
ностной задачи живым и интерактивным, помогают 
студенту оптимизировать свои действия, получать 
необходимую помощь и поддержку со стороны педа-
гога или других пользователей среды. Цифровой след 
и содержание продуктов деятельности студента, ко-
торые аккумулируются в цифровой среде, позволяют 
педагогу выбирать соответствующие корректирующие 
действия с использованием цифровых ресурсов управ-
ления (экраны продвижения и успешности, рекомен-
дательные системы, цифровые помощники и пр.).

Важной составляющей технологии на данном 
этапе является модификация цифровых педагогиче-
ских ресурсов и усовершенствование цифровой среды 
в целом с учетом данных о ходе учебного процесса, 
текущих запросов и активностей обучающихся.

3. Этап оценивания результатов решения 
компетентностной задачи.

Заключительный этап решения компетентност-
ной задачи предполагает презентацию, обсуждение, 
самооценивание обучающимися полученных резуль-
татов и совместное оценивание этих результатов в се-
тевом сообществе, а также с привлечением внешних 
экспертов. Ведущую роль играет многоаспектное кри-
териальное оценивание, отражающее расширенный 
спектр компетенций, включая soft skills, цифровые 
навыки. Здесь следует учитывать перспективные 
тренды развития профессиональной сферы и акту-
альные потребности рынка труда.

Лучшие цифровые продукты, разработанные 
студентами в результате решения компетентностных 
задач, целесообразно включать в  ресурсную базу 
цифровой среды в качестве образцов. Это существен-
но повышает личностную значимость достигнутых 
результатов.

Презентация результатов решения задачи не 
всегда позволяет в полной мере оценивать сформи-
рованные компетенции. Поэтому педагогу важно 
анализировать персональный ход решения задачи 
студентом с опорой на его цифровой профиль (работа 
с информацией, активность в коммуникациях, ори-
гинальность предлагаемых решений и пр.).

4. Этап оптимизации условий решения за-
дачи (оптимизации цифровой среды решения 
компетентностной задачи).

Технология совершенствуется через оптимиза-
цию технической и педагогической инфраструктуры 
цифровой среды, насыщение образовательных ресур-
сов новыми знаниями и  профессиональными под-
ходами в ответ на изменяющиеся требования рынка 
труда и образовательное поведение обучающихся.

Помимо формальных критериев (результатов 
освоения программы обучения, сформированности 
компетенций), качество функционирования цифро-
вой среды решения компетентностной задачи будет 
зависеть от субъектных факторов: активности, про-
дуктивности, инициативности студентов. Во многом 
это зависит от их удовлетворенности постановкой 
и условиями решения задачи в цифровой среде.
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На рисунке представлена схема рамочной сре-
довой педагогической технологии решения ком-
петентностных задач (КЗ), позволяющая студенту 
выстраивать персональный путь решения компетент-
ностной задачи. Направления оптимизации условий 
решения компетентностной задачи в цифровой среде 
соответствуют обозначенным векторам педагогиче-
ского наращивания образовательных возможностей 
и векторам персонализации деятельности студента 
в пространстве выбора возможностей решения ком-
петентностной задачи.

6. Практическое применение 
рамочной средовой технологии 
решения компетентностных задач

В преподавании ряда дисциплин кафедры цифро-
вого образования прошла апробацию цифровая среда 
решения компетентностных задач, связанных с фор-
мированием способности будущего учителя находить 
практические реализации различных организацион-
ных форм обучения с использованием цифровых ин-
струментов «Цифровая мастерская педагога». Алго-
ритм работы, выступающий средством развития субъ-
ектности обучающихся при подготовке к будущей 
профессиональной деятельности, позволил студентам 
свободно использовать базу демонстрационных при-
меров, выбрать задачи и сориентироваться на опре-
деленный уровень их решения, продемонстрировать 
и  обсудить предлагаемые варианты в  соответствии 
с заданными критериями. Совместными усилиями 

обучающиеся пополняют систематизированную базу 
демонстрационных примеров и вариантов решения 
задач, одобренных образовательным сообществом. 
Также участники приобретают опыт самостоятель-
ного формулирования ситуационных задач, которые 
по согласованию с преподавателем включаются в ре-
сурсный арсенал цифровой мастерской.

Опрос студентов, погруженных во взаимодей-
ствие в цифровой среде, показал, что они практиче-
ски не ждали обратной связи от педагога, поскольку 
наиболее значимы для них были результаты обсуж-
дений или голосований, а  также факт включения 
самостоятельно сформулированных задач и  инте-
ресных решений в  имеющийся банк. В  процессе 
работы мастерской в цифровой среде аккумулиру-
ются вариативные решения компетентностных задач 
и прослеживаются различные маршруты студентов 
(по количеству востребованных ресурсов, по содер-
жательному вкладу, по активности коммуникации, 
по уровню творческой активности и пр.).

В диссертации Н. Д. Козиной разработана циф-
ровая среда поддержки проектной деятельности 
студентов профиля «Технологическое образование» 
[23]. Рамочные условия технологии расширяют по-
тенциал организации работы студентов над проек-
том. Доказано, что созданная цифровая микросреда 
обеспечивает возможности повышения мотивации, 
отслеживания не только собственного прогресса, 
но и прогресса других обучающихся. Студенты раз-
вивают навыки работы с цифровыми инструментами 
и цифровыми ресурсами. Цифровая среда поддержки 
проектной деятельности студентов позволяет обес

Рис. Схема рамочной средовой педагогической технологии решения компетентностных задач

Fig. Scheme of the framework of environmental pedagogical technology for solving competence tasks



Noskova T. N., Pavlova T. B. Pedagogical technology for solving competence problems… 2022;37(6):37–44

ISSN 0234-0453 • INFORMATICS AND EDUCATION • 2022 • Volume 37 No 6

43

печивать оперативную обратную связь и  оценку 
результатов выполнения проекта со стороны одно-
группников и субъектов внешней среды. С помощью 
цифровой микросреды студенты включаются во 
внеучебные проектные инициативы.

7. Заключение

Гибкие рамки учебной деятельности, задаваемые 
средовой технологией решения компетентностных 
задач, характеризуют нелинейные, многовариант-
ные свойства этой среды, открывающие возможности 
персонализации обучения (выбор целей, эффектив-
ных способов действий, цифровых инструментов, 
информационных ресурсов, поддерживающих 
коммуникаций). Цифровая среда решения компе-
тентностных задач для современных обучающихся 
становится новым пространством образовательной 
самореализации в  достижении целей собственного 
развития и профессионального становления. В ней 
формируются новые аспекты профессиональных 
компетенций (цифровые навыки, soft skills).

В перспективе рамочная средовая педагогическая 
технология позволит интегрировать учебную и вне-
учебную деятельность, формальное и неформальное 
образование, стимулировать выход субъекта на 
новые рубежи учебно-познавательной деятельно-
сти за счет притока новых знаний, формирования 
междисциплинарных связей, масштабирования 
коммуникаций с внешними партнерами в цифровой 
среде. Развитая цифровая среда решения компетент-
ностной задачи может стать продуктом профессио-
нального сотрудничества педагогической команды 
и  партнеров из профессиональной сферы, а также 
обучающихся, вносящих творческий вклад в реше-
ние компетентностной задачи.
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Когнитивные электронные образовательные ресурсы
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Аннотация
В статье представлен анализ некоторых возможностей традиционных учебников и электронных образовательных ресурсов 

(ЭОР). Рассмотрены отсутствующие в настоящее время у ЭОР возможности построения де-факто индивидуальных образователь-
ных траекторий обучающихся при использовании традиционных учебников. Показаны некоторые недостатки электронных 
образовательных ресурсов, связанные с доминированием видеоряда ЭОР над прочими каналами воздействия на учащихся и c 
преувеличением роли интерактивности ЭОР при их использовании в учебном процессе. На примере теста Струпа отмечена обяза-
тельность интеграции различных медиа, в частности текста и цветового оформления ЭОР. Обращено внимание на эффективность 
использования образовательных ресурсов в различных образовательных ситуациях.

Многие ошибки разработчиков ЭОР связаны с недостаточным взаимодействием разработчиков и психологов. Создатели ЭОР 
зачастую некорректно трактуют результаты, полученные психологами. В статье приведены соответствующие примеры, в том 
числе по использованию мифического числа семь (принципа, что человек может работать одновременно не более чем с семью 
блоками информации). Не всегда разработчики используют в своей деятельности коммуникативные постулаты Г. П. Грайса, 
а также теорию когнитивной нагрузки, согласно которой разрабатываемые ЭОР не должны перегружать мозг ученика. В пси-
хологии когнитивный ресурс больше связан с аспектами переработки человеком информации. В статье понятие «когнитивный 
ресурс» распространяется на «внешние» по отношению к человеку ресурсы, в том числе на электронные образовательные ресур-
сы. Степень когнитивности ресурса характеризует легкость передачи обучаемому необходимой для образовательного процесса 
информации и восприятия им этой информации.

В статье обращено внимание на необходимость использования современных принципов юзабилити при построении «про-
зрачных» интерфейсов ЭОР. В  результате анализа современных ЭОР предложены рекомендации для разработчиков ЭОР по 
созданию когнитивных презентационных электронных ресурсов для повышения их эффективности.

Ключевые слова: цифровизация образования, электронные образовательные ресурсы, ЭОР, электронные учебные мате-
риалы, когнитивные электронные образовательные ресурсы, когнитивные ЭОР.
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Abstract
The article presents an analysis of some of the possibilities of traditional textbooks and e-learning resources. The possibilities 

of constructing de facto individual educational trajectories of students using traditional textbooks, which are currently absent in 
e-learning resources, are considered. Some shortcomings of e-learning resources are shown, related to the dominance of the video 
sequence in e-learning resources over other channels of influence on students and to the exaggeration of the role of interactivity of 
e-learning resources when they are used in the educational process. On the example of the Stroop test, the obligatory integration of 
various media, in particular the text and color design of e-learning resources, was noted. Attention is drawn to the effectiveness of 
the use of e-learning resources in various educational situations.

Many mistakes of developers of e-learning resources are based on insufficient interaction between developers and psychologists. 
The creators of e-learning resources often incorrectly interpret the results obtained by psychologists. The article provides relevant 
examples, including the use of the mythical number seven (the principle that a person can work simultaneously with no more than 
seven blocks of information). Developers do not always use in their activities the communicative postulates of G. P. Grice, as well 
as the theory of cognitive load, according to which the developed e-learning resources should not overload the student’s brain. In 
psychology, the cognitive resource is more associated with aspects of human information processing. In the article, the concept of 
“cognitive resource” extends to resources “external” in relation to a person, including e-learning resources. The degree of cognition 
of the resource characterizes the ease of transferring to the student the information necessary for the educational process and the 
perception of this information by him.
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1. Введение

В последнее время в России все большее внимание 
уделяется цифровизации образования. Если ранее 
информационно-коммуникационные технологии 
предлагались для улучшения или даже замены педа-
гогических технологий, то теперь основные усилия 
исследователей и разработчиков сосредотачиваются 
на проблемах управления образовательным про-
цессом и на информировании участников этого про-
цесса — как учеников и студентов, так и родителей, 
администраторов, сотрудников органов управления. 
А. Ю. Уваров в работе [1] отмечает, что «цифровиза-
ция образования = изменение целей, организацион-
ных форм и методов учебной работы для достижения 
желаемых образовательных результатов каждым 
учащимся». Там же неявно отмечено, что «цифровые 
технологии и  трансформация учебного процесса» 
во многом определяются качеством электронных 
образовательных ресурсов (ЭОР). Действительно, 
непосредственно трансформацию учебного процесса 
можно обеспечить только благодаря разработке и ис-
пользованию высококачественных ЭОР.

В то же время появляется все больше материа-
лов о  тех опасностях, которые несет цифровое об-
разование. Например, этой теме посвящена статья 
А. В. Шнайдера [2], также в интернете уже без автор-
ства (с названиями типа «Топ 15 ловушек цифрового 
образования») есть множество текстов, видеороликов 
и т. п., в которых критикуется переход к цифровиза-
ции образования. Развернувшееся в Сети и на страни-
цах печатных изданий обсуждение свидетельствует 
о том, что необходимо очень внимательно относиться 
к предлагаемым целям цифровизации и способам их 
достижения.

2. Понятие когнитивного ресурса

Некоторое время тому назад в России качество 
и эффективность электронного ресурса определялись 
степенью его мультимедийности и интерактивности. 
В книге А. В. Осина [3] утверждалось, что «рассма-
тривать эффективность использования новых педа-
гогических инструментов имеет смысл, исходя из 
уровня интерактивности, как базового инструмента 
компьютерных технологий обучения». Думается, 
здесь произошла подмена цели повышения эффек-
тивности современного образования на базе инфор-
мационно-коммуникационных технологий целью 
повышения интерактивности мультимедийных 
ресурсов. Степень интерактивности и мультимедий-

ности не может быть основным мерилом качества 
электронных образовательных ресурсов. И в подоб-
ных рассуждениях видится попытка представителей 
технологической стороны выдвинуть на первое место 
доступные им измерения некоторых характеристик 
ЭОР. Мы же считаем, что качество электронного 
образовательного ресурса должно определяться 
прежде всего степенью его когнитивности.

Понятие когнитивного ресурса был введено пси-
хологом В. Н. Дружининым [4], а затем развито его 
учениками А. Н. Ворониным, Н. Б. Горюновой [5]. 
В психологии это понятие связывается в основном 
с аспектами переработки человеком информации. Но 
точно так же понятие когнитивного ресурса можно 
распространить и на «внешние» для человека обра-
зовательные ресурсы, в  том числе на электронные 
образовательные ресурсы. Такие когнитивные ресур-
сы, в свою очередь, могут состоять из множества свя-
занных когнитивных элементов, интегрированных 
в  единое целое, необходимое для корректного вос-
приятия образовательной информации [6]. Каждый 
элемент должен обладать свойствами когнитивности 
и при этом быть ориентированным на общую задачу, 
для которой и создается такой ресурс. Степень когни-
тивности ресурса характеризует легкость передачи 
обучаемому необходимой для образовательного про-
цесса информации и восприятия им этой информа-
ции. Хотя, конечно, измерить степень когнитивности 
ресурса пока затруднительно.

3. Особенности традиционных 
средств обучения

Рассмотрим образовательные средства, предна-
значенные для презентации учебного материала.

Далеко не всегда традиционные средства обуче-
ния намного хуже электронных. Обычный учебник 
использовался и используется в образовании много 
лет. Современные же разработчики учебных матери-
алов провозглашают, как правило, в качестве одной 
из основных задач информатизации образования 
замену традиционного печатного учебника  — как 
малоэффективного — на электронный. Но у обычного 
учебного текста есть очень много достоинств и далеко 
не все из них присущи существующим мультимедий-
ным ресурсам (что, собственно, подтверждают десят-
ки тысяч студентов, успешно закончивших высшие 
учебные заведения на протяжении многих лет).

Так, учебный текст дает возможность быстро вер-
нуться к началу абзаца для повторения непонятого 
учеником учебного материала (в мультимедийных 
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ресурсах некоторым аналогом является включение 
механизма контрольных точек или стоп-кадров). 
В обычном тексте (в его электронной форме) очень 
быстро можно найти требуемый отрывок с помощью 
поискового механизма, что не всегда возможно в ви-
деороликах. Поэтому, в частности, так непопулярны 
видеоролики или аудиоматериалы длительностью бо-
лее пяти минут. Можно также заметить, что подавля-
ющее большинство людей не стремятся использовать 
голосовые сообщения в различных мессенджерах, 
они предпочитают текстовые сообщения.

Текст обеспечивает реальную индивидуальную 
траекторию по восприятию учебного материала для 
любого ученика, поскольку ученик (студент) читает 
текст в  том темпе, который подходит именно ему, 
может сделать паузу после любого предложения 
и т. д. В электронных ресурсах настроить темп по-
дачи учебного материала в  соответствии с  особен-
ностями конкретного ученика довольно затрудни-
тельно, приходится настраиваться на некоторый 
средний уровень воображаемого ученика. При этом 
индивидуализировать образовательную траекторию 
удается только с помощью заранее запланированных 
уровней сложности изложения учебного материала 
и проверки его усвоения.

4. Особенности мультимедийных 
средств обучения

Известно, что в мультимедийных ресурсах цен-
тральную роль играет видеоряд, который и является 
основным источником информации для большинства 
учеников. Но к этому видеоряду должны быть предъ-
явлены высокие требования. Известный радиоведу-
щий В. В. Татарский, отказавшись от предложения 
перенести его передачу «Встреча с песней» на теле-
видение, так объяснил свой отказ: «Это чисто радий-
ная передача, потому что телевидение навязывает 
зрителям свой видеоряд. Она лишает его собственных 
аналогий, размышлений, ассоциаций по этому по-
воду, о чем говорится в письме или песне» [7]. Это 
сказано об опасностях переноса в мультимедийный 
формат всего лишь аудиоинформации, для которой 
характерны: текстовая (смысловая) составляющая, 
интонационные особенности для восприятия текста, 
музыкальное произведение, которое оказывается 
связано с тем или иным эпизодом жизни. В. В. Татар-
ский оценил трудность, а может быть, и невозмож-
ность быстрого подбора эффективного видеоряда для 
передачи, которая была востребована слушателями 
на протяжении многих лет и перестала существовать 
только со смертью ведущего.

В качестве наглядного примера можно отметить, 
что, например, чтение «Войны и мира» Л. Н. Толсто-
го невозможно заменить только просмотром фильма 
с тем же названием. В каждом таком фильме (а их 
около десятка) представлена позиция режиссера 
фильма, которая не полностью совпадает с тем, что 
задумал автор романа. Позиция сценариста и  ре-
жиссера подавляет наше восприятие тем видеоря-

дом, который они «придумали», а реализовать его 
им помогли прекрасные актеры. А есть еще опера, 
драматические постановки… В  каждом таком ва-
рианте впечатления зрителей будут существенно 
различаться. Нечто аналогичное происходит при 
замене традиционного печатного учебника его элек-
тронным вариантом. Мы заранее не всегда можем 
оценить эффективность замены печатного варианта 
электронным.

При этом каждая медийная составляющая не-
вольно может навязывать свое восприятие информа-
ционного источника, которое не должно разрушать 
картину целостности информации и уводить в сто-
рону от основной изучаемой проблемы. Чаще всего 
такими «виновниками» являются художественные 
украшения образовательных ресурсов, переключаю-
щие внимание обучаемого на нечто второстепенное. 
Можно даже отметить, что, например, размещение 
текстовой составляющей ресурса на художественном 
фоне приводит к переключению внимания с контента 
представленного ресурса на фон.

Однако существует и другая крайность — созда-
тели ЭОР зачастую недооценивают необходимость 
интеграции традиционного текста и цветового иллю-
стративного сопровождения. В психологии давно из-
вестен тест Дж. Р. Струпа [8], который используется 
для определения гибкости когнитивного мышления. 
Так, в одном из вариантов этого теста в таблице были 
написаны черными чернилами названия цветов, 
а  в  другой таблице эти  же слова были написаны 
чернилами, отличными от называемого цвета (см. 
рис.). Испытуемые должны были прочитать слова, 
обозначающие цвет, безотносительно цвета чернил.

Рис. Тест Струпа

Fig. The Stroop test

Выяснилось, что испытуемые тратят во втором 
варианте значительно большее время на чтение. 
С одной стороны, разница во времени говорит о ког-
нитивных способностях испытуемых, а с другой — 
о  важности правильного цветового оформления 
электронных образовательных ресурсов.

В работе [9] приведены результаты эксперимен-
та, свидетельствующие о  более высоком усвоении 
базовых предметных навыков при использовании 
неинтерактивных мультимедийных ресурсов (вклю-
чающих добавление иллюстративных медиаресурсов 



2022;37(6):45–51 Христочевский С. А. Когнитивные электронные образовательные ресурсы

ISSN 0234-0453 • ИНФОРМАТИКА И ОБРАЗОВАНИЕ • 2022 • Том 37 № 6

48

к традиционному тексту) по сравнению с применени-
ем интерактивных мультимедийных. При этом при 
переходе к освоению углубленных навыков интерак-
тивность оказывалась преимуществом.

Таким образом, следует не отвергать технологию 
использования традиционного текстового учебника 
с обычными иллюстрациями, а обогащать ее новыми 
возможностями, которые предоставляют ИКТ, как 
это отмечено в [1].

5. Принципы Г. П. Грайса 
и теория когнитивной нагрузки

Авторский учебник, электронный ресурс и т. п. 
предназначены, в основном, для коммуникации/пе-
редачи информации от текста или ЭОР к ученику. 
Процессы такого рода должны соответствовать ком-
муникативным постулатам Г. П. Грайса [10]:

1) количества (требование информативности 
высказывания);

2) качества (требование истинности);
3) отношения (соответствие высказывания теме 

коммуникации);
4) способа (требование ясности — однозначности, 

упорядоченности и т. п.).
Вслед за Г.  П.  Грайсом лингвисты называют 

это принципом кооперации, из которого и  вырас-
тает фундаментальный принцип коммуникативной 
импликатуры (когда информация в  сообщении 
присутствует в контенте в скрытом виде и не всег-
да выражается в  явном) [11]. Конечно, общение 
и в жизни, и в научной среде нередко отклоняется от 
постулатов Грайса, но люди в большинстве случаев 
бессознательно стремятся к их выполнению и интер-
претируют сказанное собеседником (или написанное 
автором) из предположения, что тот также следует 
постулатам Грайса. В  определенной степени эти 
постулаты находят отражение в психолого-педаго-
гических требованиях к электронным материалам. 
Но даже в  случае печатных изданий учебного ха-
рактера эти требования выполняются не всегда, что 
и  потребовало введения дополнительного фильтра 
между авторским текстом учебника и  учениками 
в виде соответствующих психолого-педагогических 
экспертиз учебников. В случае же электронных об-
разовательных ресурсов, где образовательная инфор-
мация представляется в текстовом, аудио-, видео-, 
анимационном форматах, в  формате виртуальной 
и  дополненной реальности и  в  других возможных 
форматах, объединенных в единое целое, требования 
ко всем составляющим, а также к интегрированному 
ресурсу резко возрастают. Соответствующая экс-
пертиза подобных материалов в  настоящее время 
практически отсутствует.

Согласно теории когнитивной нагрузки, человек 
(ученик) может эффективно усваивать и запоминать 
образовательную информацию только в  случае, 
если она не перегружает его мозг [12]. При этом 
используется некоторая аналогия с устройством со-
временного компьютера (понятия «рабочая память», 

«долговременная память» и  т.  д.). Эта теория не 
раз подвергалась критике за отсутствие четких ре-
комендаций по определению оптимального объема 
когнитивной нагрузки для конкретного ученика, по 
установлению границы, после которой происходит 
перегрузка мозга учащегося. При этом сама теория 
выглядит очень привлекательной для разработчиков 
образовательных ресурсов и  способствует появле-
нию ряда рекомендаций и руководств типа «Теория 
когнитивной нагрузки и педагогический дизайн», 
в  которых есть такие рекомендации, как «будьте 
проще», «используйте разные техники обучения», 
«разбейте учебный материал на маленькие порции» 
[13] и т. п.

6. Проблемы взаимодействия 
разработчиков и психологов

Необходимо отметить, что зачастую общение раз-
работчиков ЭОР и психологов напоминает передачу 
информации по телефону с большим уровнем помех, 
не позволяющих однозначно понять собеседника. То, 
что является важным результатом для психолога, мо-
жет быть совершенно некорректно понято педагогом 
или разработчиком. Так, многие годы на основании 
работы Дж. Миллера 1956 года [14] считалось, что 
человек может работать одновременно не более чем 
с семью блоками информации, каждый из которых, 
в свою очередь, может состоять не более чем из следу-
ющих семи блоков, элементов или понятий. Поэтому 
существовал ряд рекомендаций по конструированию 
пользовательского интерфейса, которые включали 
это магическое число семь. Естественно, у  многих 
пользователей возникали вопросы по соответствию 
этому правилу ряда программных продуктов, напри-
мер Word или Adobe Photoshop.

N. Cowan в  своей статье [15], через пятьдесят 
лет после публикации Дж. Миллера, обосновал, что 
число семь — это некий миф, связанный с не совсем 
корректной трактовкой результатов экспериментов 
Дж. Миллера. На самом деле человек чаще всего мо-
жет работать только с тремя-четырьмя элементами 
(как в операционных системах разделения памяти 
и ресурсов), а во многих случаях — только с одним 
элементом. Для тех, кто занимается педагогическим 
дизайном, это лишний раз свидетельствует о том, что 
выводы, сделанные психологами в своих работах по 
некоторой проблеме при определенных условиях 
(которые разработчики электронных ресурсов чаще 
всего не замечают), нельзя переносить механически 
в свою деятельность. Чаще всего при этом происходит 
искажение результатов психологов и их применение 
для несоответствующих условий.

В качестве примера можно процитировать не-
которые рекомендации по разработке электронных 
учебников и электронных образовательных ресурсов 
из книги [16], в целом весьма полезной:

•	 объем кратковременной памяти равен 7±2 
единицы (несвязных цифр, несвязных слогов 
или слов);
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•	 продуктивность осмысленного запоминания 
в 20 раз выше механического.

Первую рекомендацию мы уже рассмотрели 
выше, теперь о  второй рекомендации. Большин-
ство разработчиков трактуют это положение как 
необходимость создавать осмысленные тексты и ос-
мысленные электронные образовательные ресурсы, 
хотя термин «осмысленность» каждый понимает 
по-своему. Психологи данное положение относили 
к процедуре восприятия информации человеком — 
информации, которая может быть осмысленной 
или заменяться зубрежкой. В книге [17], которая, 
вероятно, и  является первоисточником данной 
информации, сравнивалась всего лишь эффектив-
ность запоминания простой информации (рядов 
«двухсложных слов, состоящих из 12 пар») при 
различных способах запоминания, и  вряд  ли это 
положение можно в полной мере распространять на 
способ разработки «осмысленного» ресурса. Хотя 
интуитивно данное положение представляется со-
вершенно корректным.

7. Особенности представления 
презентационной части 
электронных образовательных ресурсов

Можно отметить, что при создании ЭОР раз-
работчики часто резко увеличивают число иллю-
стративных материалов (по сравнению с  печат-
ным учебником). Действительно, в  электронном 
учебнике можно разместить чрезвычайно большое 
количество иллюстраций (фото, видео, анимаций, 
панорам виртуальной реальности и т. п.). При этом 
объем представленной информации начинает превы-
шать когнитивные возможности мозга человека по 
эффективному усвоению и запоминанию образова-
тельной информации, в том числе из-за несоответ-
ствия постулатам Г. П. Грайса. А еще существенно, 
что у разных людей могут преобладать различные 
каналы восприятия информации: аудиальный, 
визуальный, кинестетический или дискретный. То 
есть электронный ресурс (точнее, серия ресурсов) 
должен иметь адаптационные возможности для 
настройки на определенный канал восприятия 
учащегося.

В то же время ЭОР должны иметь минимальное 
количество всевозможных настроек и управляющих 
элементов, чтобы внимание ученика не распылялось 
на эти элементы и он не тратил время на освоение 
управления электронным ресурсом. Когнитивный 
электронный образовательный ресурс должен иметь 
максимально дружественный «прозрачный» ин-
терфейс, чтобы основные принципы работы с этим 
ресурсом были очевидны как для педагога, так и для 
ученика без дополнительного изучения инструкции 
или руководства по использованию ресурса. В послед-
ние годы эта проблема чаще формулируется в терми-
нах юзабилити [18, 19]. Большинство созданных ЭОР 
предусматривает использование устаревшего интер-

фейса, который зачастую вызывает дополнительные 
трудности при работе с самим ресурсом. С  учетом 
появления в образовании значительно более мощных 
компьютеров «все более очевидными становятся недо-
статки средств взаимодействия человека с компьюте-
ром на основе командного и графического интерфей-
сов. На смену им претендовал речевой, а теперь уже 
многомодальный интерфейс, который параллельно 
обрабатывает два или более естественных для челове-
ка потока информации, таких как речь, рукописный 
текст, жесты, движение головы и тела» [20].

Основываясь на рекомендациях, предложенных 
в работе [21], можно привести некоторые правила 
для представления презентационной части элек-
тронных образовательных ресурсов, которые могут 
повысить степень когнитивности разрабатываемых 
ресурсов и, в том числе, снизить число когнитивных 
искажений [22] при использовании ЭОР:

1. Информация по выбранному курсу в каждом 
ЭОР должна быть хорошо структурирована и пред-
ставлять собою законченные фрагменты курса 
с ограниченным числом новых понятий. Внимание 
обучаемого должно концентрироваться на опорных 
моментах. Эта информация должна сопровождаться 
иллюстративными материалами только в объемах, 
необходимых для решения поставленных педаго-
гических целей. Можно отметить, что в некоторых 
случаях схематическое или черно-белое изображение 
бывает эффективнее цветного.

2. Каждый фрагмент наряду с  текстом жела-
тельно сопровождать аудио- или видеоинформацией 
(«живые лекции») с  длительностью не более пяти 
минут (это эмпирическая цифра, взятая из практики 
использования ЭОР). Квалифицированный лектор 
даст здесь свое понимание изучаемого предмета, 
расставит необходимые смысловые акценты, кото-
рые бывает трудно передать в  обычном учебнике. 
Обязательным элементом интерфейса для «живых 
лекций» будет линейка прокрутки с контрольными 
точками, позволяющая повторить часть лекции 
с любого места.

3. Экран электронного ресурса должен выглядеть 
привлекательным, но нельзя в качестве фона для тек-
ста использовать иллюстративные художественные 
материалы. «Украшения» образовательных ресурсов 
не должны переключать внимание обучаемого на 
второстепенные детали.

4. Видеоинформация или анимация обязательно 
должны сопровождать разделы, которые трудно по-
нять в обычном изложении. В этом случае затраты 
времени на изучение раздела для пользователей 
(учеников) в пять—десять раз меньше по сравнению 
с  традиционным учебником. Некоторые явления 
вообще невозможно описать человеку, никогда их 
не видевшему (водопад, огонь, извержение вулкана 
и т. д.). Видеоклипы позволяют изменять масштаб 
времени и демонстрировать явления в ускоренной, 
замедленной или выборочной съемке. Весьма часто 
при изучении естественных наук оказываются по-
лезными специально подготовленные модели.
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5. На иллюстрациях, представляющих сложные 
модели или устройства, должна быть мгновенная 
подсказка, появляющаяся или исчезающая синхрон-
но с  движением курсора по отдельным элементам 
иллюстрации (карты, планы, схемы, чертежи сборки 
изделия, пульты управления объектом и  т.  д.). Во 
многих случаях целесообразна и предварительная 
фиксация основополагающих подсказок на сложном 
элементе.

6. В  ЭОР рекомендуется использовать много-
оконный интерфейс, когда в каждом окне будет пред-
ставлена связанная информация, или выделять опре-
деленные информационные зоны на одном экране. 
Каждый разработчик должен сделать выбор между 
симультанным и сукцессивным подходами (или же 
использовать их комбинацию и интеграцию в рамках 
одного образовательного ресурса) в соответствии с по-
ставленными учебными задачами.

7. Текстовая информация должна дублировать 
некоторую часть «живых лекций», а также излагать 
ту информацию, которую затруднительно сопрово-
дить видеорядом. ЭОР должен позволять проводить 
распечатку отдельных частей текста, особенно при 
отсутствии печатного учебника, а также обеспечи-
вать возможность копирования выбранной информа-
ции, ее редактирования в Блокноте для подготовки 
самостоятельных работ и их распечатки (это качество 
особенно полезно для быстро меняющихся специаль-
ных курсов и при подготовке учащимися самостоя-
тельных проектов). Также текстовая часть должна 
сопровождаться многочисленными перекрестными 
ссылками, позволяющими сократить время поиска 
необходимой информации, мощным поисковым цен-
тром и индексом для больших объемов информации. 
Перспективным элементом может быть подключение 
специализированного толкового словаря по данной 
предметной области.

8. Аудиоинформация представляется незамени-
мой при изучении иностранных языков, литературы, 
при знакомстве с  музыкальными инструментами 
(музыкой), распознавании птиц по их пению, при 
изучении и  определении болезней (например, по 
шумам в сердце) и т. д. Во многих случаях она может 
быть основной содержательной частью учебника.

8. Выводы

В заключение можно отметить, что при разра-
ботке ЭОР основное внимание должно уделяться не 
увеличению степени мультимедийности или интер
активности ресурса, а  соответствию этого ресурса 
принципам когнитивности, способствующим более 
быстрому освоению учебного материала. ЭОР должен 
объединять лучшие черты традиционных образова-
тельных ресурсов и современных мультимедийных. 
Также необходимо учесть, что роль когнитивных 
ЭОР значительно возросла в  связи с  массовым ис-
пользованием дистанционных технологий во время 
пандемии, когда ученик оказался во многом оторван 
от преподавателя или тьютора.
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Аннотация
Проведение научных мероприятий является актуальным, перспективным и активно используемым направлением вузовской 

работы. Введение ограничительных мер и изменение темпа жизни требуют новых подходов к организации научно-образовательной 
деятельности, четкой дифференциации существующих аудиторных и дистанционных форм обучения, расстановки приоритетов 
при планировании и проведении мероприятий.

Авторами статьи был спроектирован процесс организации образовательного мероприятия, включающий пять этапов. На 
начальном этапе смоделировали его концепцию и выделили электронную форму как оптимальную для организации научно-об-
разовательного мероприятия в новых реалиях. На следующем этапе разработали маршрут его организации и проведения, про-
писав набор и последовательность необходимых действий. Далее на основе авторской модели концепции и маршрута организации 
была спланирована и проведена в электронной форме научно-практическая студенческая конференция с использованием нового 
формата научной коммуникации — видеодоклады и их обсуждения в форумах. Финальным этапом стал анализ результатов 
конференции, опрос участников и сравнение с метриками прошлых лет.

Авторская модель концепции научно-образовательного мероприятия и маршрут его организации включают в себя все про-
цедуры по подготовке мероприятия любого уровня и формата, являются универсальными и могут использоваться для проведения 
большинства образовательных мероприятий. Проектирование организационных процессов в стремительно меняющихся усло-
виях является перспективным направлением в области модернизации организационно-управленческой деятельности педагога.

Ключевые слова: проектирование организационных процессов, модель концепции мероприятия, электронная форма 
интернет-мероприятия.

Для цитирования:
Авдосенко Е. В., Макарова Е. А., Куйдин А. А. Проектирование процесса организации научно-образовательного интернет-

мероприятия. Информатика и образование. 2022;37(6):52–61. DOI: 10.32517/0234-0453-2022-37-6-52-61

Designing a process of organizing 
a  scientific and  educational internet event
E. V. Avdosenko1, E. A. Makarova1  , A. A. Kuidin2

1 Irkutsk National Research Technical University, Irkutsk, Russia
2 East-Siberian University of Economy and Law, Irkutsk, Russia

 helenmak@yandex.ru

Abstract
Scientific and educational events are a relevant issue in the system of higher education. Modern challenging realities require new 

approaches to the event organization process, a clear differentiation of classroom and distance event forms, prioritization in their 
planning and conducting. The aim of the study is to develop a technique for organizing a scientific and educational Internet event and 
apply it while conducting a scientific student Internet conference.

The research is based on the modern approaches to design and modeling, event management and reengineering. We collected and 
analyzed theoretical and empirical data, systematized, generalized and recorded it graphically.

As a result, a five stage process of organizing a scientific and educational event has been designed. At first we created a model of 
educational event concept, chose an electronic form as optimal for organizing an event in new realities. The next stage was to create 
a scheme of preparing and holding an event, showing a set and sequence of actions. Further using the model of event concept and the 
scheme, we organized a scientific student conference in the electronic form, tested a new format of scientific communication. The 
final stage was the analysis of the conference results, a survey of participants, and a comparison with the metrics of previous years.

The developed model of event concept and the scheme of preparing and holding an event include all procedures for organizing an 
event of any level and format; they can be used for preparing most educational events. Designing organizational processes in rapidly 
changing conditions is a challenging issue for modernization of teacher’s organizational and managerial activities.
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1. Введение

Проведение научно-образовательных меропри-
ятий является одним из важных и перспективных 
направлений интеграции научной и образовательной 
деятельности, способствующей развитию научного 
потенциала обучающихся, активизации научной 
деятельности и  совершенствованию качества об-
разования [1–3]. В  современных исследованиях 
обосновываются преимущества проведения внеу-
рочных мероприятий для повышения мотивации 
студентов к  овладению общими и  специальными 
компетенциями [4], рассматриваются конкретные 
мероприятия по вовлечению обучающихся в  на-
учно-исследовательскую работу [5], выявляются 
возможные стратегические формы организации на-
учного творчества студентов в виртуальной среде [6]. 
Особо подчеркивается, что участие обучающихся 
в  научно-образовательных мероприятиях способ-
ствует расширению их кругозора, повышению ин-
тереса к избранной профессии, развитию проектного 
мышления и аналитических способностей, а также 
формированию навыков самостоятельного обучения 
и умений работать в команде [4, 6].

В последние годы, однако, организация и  про-
ведение научно-образовательных мероприятий 
становится сложным, трудоемким процессом ввиду 
увеличения аудиторной и  внеаудиторной нагруз-
ки, отсутствия координации структурных подраз-
делений, изменения темпа жизни, а  с  введением 
ограничительных мер из-за эпидемиологической 
обстановки в России и за рубежом такая работа стала 
затруднительной или вообще невозможной. Назрела 
необходимость в  модернизации организационного 
процесса, назначение которого состоит в том, чтобы 
создавать новые и  качественно совершенствовать 
существующие механизмы планирования, реали-
зации и мониторинга мероприятий в соответствии 
с  меняющимися условиями, соединять все их эле-
менты в единое целое и упорядочивать во времени 
и пространстве. Кроме того, ощущается потребность 
в систематизации накопленного опыта и разработке 
концепции организации и менеджмента научно-об-
разовательных мероприятий.

Авторам представляется актуальной разработка 
методики организации научно-образовательного 
интернет-мероприятия.

2. Проектирование  
организационного процесса 
при построении методики подготовки 
и проведения научно-образовательного  
интернет-мероприятия

Важность проектного подхода отмечается в рабо-
тах О. А. Козыревой, Ф. Ф. Григорян, Ю. В. Даней-
кина, где структурируются этапы проектирования, 
приводятся сравнения функций образовательных 
маршрутов, анализируется опыт внедрения ин-

дивидуальной образовательной траектории в  вузе 
[7–9]. В  современных исследованиях, например 
в работе Л. З. Давлеткиреевой и И. К. Скоковой [2], 
подчеркивается необходимость в инжиниринге и ре-
инжиниринге образовательных процессов в целом 
и  процессов проведения научных мероприятий 
в частности, кроме того, акцентируется значимость 
реинжиниринга при построении модели управления 
учебным процессом образовательной организа-
ции [10].

Используя модель процессного подхода в  орга-
низации образовательной деятельности и ее управ-
лении, Ю. С. Лисичкина отмечает, что этот подход 
обеспечивает выполнение поставленных целей об-
разовательного процесса на различных уровнях [11]. 
Ежегодно в  научных публикациях приводятся ре-
зультаты многочисленных научно-образовательных 
мероприятий, в  том числе интернет-мероприятий, 
дается описание оптимальной последовательности 
выполняемых функций при их организации и прове-
дении [2]. Особо подчеркивается, что создание каче-
ственного интернет-сайта — это поэтапный процесс, 
сопровождаемый внедрением системы менеджмента 
качества [12]. Модель цикла Деминга или PDCA 
предлагается как эффективная модель управления 
качеством и улучшения всех процессов, в том числе 
в высших учебных заведениях [13].

Отметим также широкое распространение визу-
ализации организационных процессов в виде схем 
и  диаграмм (Mind Map Event) на многочисленных 
платформах и  онлайн-сервисах для создания ин-
теллектуальных карт, например, MindMeister или 
Coggle [14–16].

3. Этапы проектирования процесса 
организации научно-образовательного 
интернет-мероприятия

Этап 1. На первом этапе были проанализиро-
ваны и  сравнены современные подходы к  плани-
рованию и  моделированию ивент-мероприятий, 
а также был осуществлен обзор сервисов по созданию 
интеллектуальных карт MindMeister (https:// www.
mindmeister.com) и Coggle (https://www.coggle.it). 
Были рассмотрены существующие подходы к про-
ектированию образовательных маршрутов, изучены 
модели процессного подхода и  принципы реинжи-
ниринга, а  также собственный опыт проведения 
мероприятий и опыт сторонних организаций. В ре-
зультате на основе имеющихся теоретических и эм-
пирических данных с помощью метода структури-
зации с использованием графической записи в виде 
диаграмм посредством онлайн-сервиса MindMeister 
и графического редактора CorelDraw была разрабо-
тана универсальная модель концепции мероприятия 
(рис. 1). Данная модель позволяет организаторам 
структурировать основную информацию о предсто-
ящем мероприятии и четко определить его главные 
составляющие, а именно:
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•	 тему,
•	 вид,
•	 целевую аудиторию,
•	 уровень (масштаб),
•	 форму проведения и участия.

Рисунок 1 наглядно иллюстрирует, что от выбора 
основных составляющих мероприятия зависит ряд 
дополнительных элементов. Например, тематика 
мероприятия определяет его цель (или цель может 
предопределять тему мероприятия), выбор рабочего 

Рис. 1. Модель концепции образовательного мероприятия

Fig. 1. Model of educational event concept
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языка диктуется уровнем проведения, а тип финан-
сирования — целевой аудиторией. Основной акцент 
сделан на такой составляющей представленной мо-
дели, как «форма мероприятия»: именно она задает 
сроки, определяет место или платформу проведения, 
обеспечивает определенные преимущества и влияет 
на возможные сложности при организации и про-
ведении.

Стоит отметить, что научные коммуникации 
претерпели за последние десятилетия существенные 
изменения и  дистанционные формы выделяются 
все чаще как оптимальные, особенно для организа-
ции международной научной коммуникации [17]. 
В  фокусе исследовательского внимания сегодня 
находятся онлайн-мероприятия и мероприятия ги-
бридного типа. Особенности организации качествен-
ного онлайн-мероприятия описываются в  работах 
М. К. Карповой и А. А. Куреневой [18]. С. Сарабипур 
и А. Хан сравнивают очный и виртуальный форматы 
деловой коммуникации [19]. Й. Клаузен и С. Шрамм 
раскрывают потенциал виртуальной коммуника-
ции [20]. Условия организации гибридных меро-
приятий, их плюсы и  минусы освещают Н.  Собхи 
[21] и  Т.  Пик [22]. Разнообразные интерактивные 
форматы научного общения, структурированный 
процесс обмена знаниями представлены на портале 
«Wissenschaftskommunikation.de» (https://www.
wissenschaftskommunikation.de), например, «World 
Cafe / Мировое кафе», открытое пространство «Open 
Space» и  др. Подробно о  дискуссионном формате 
«Fishbowl  / Аквариум» пишет Дэнни Кенса [23], 
а  представление пресс-релиза в  видеоформате ос-
вещает Анна Вайсшэдель [24]. На преимущества 
научных блогов для презентации результатов иссле-
дования указывает Ульрике Штокхаузен [25]. В ис-
следованиях особо подчеркивается необходимость 
в электронном ресурсном обеспечении всех направ-
лений образовательной деятельности [26].

Проанализировав и сравнив возможности, а так-
же условия проведения существующих вариантов, 
мы выделили электронную форму как актуальную 
и перспективную для проведения научно-образова-
тельного мероприятия. Все взаимодействия при ор-
ганизации и проведении мероприятия в электронной 
форме осуществляются посредством систем дистан-
ционного обучения, поэтому интернет-мероприятие 
в электронной форме определяется как продолжи-
тельное дистанционное мероприятие, включающее 
интерактивный обмен информацией и аудиовизуаль-
ную коммуникацию (в онлайн- или офлайн-режиме).

Видеоформат представления материалов (оф-
лайн- или онлайн-трансляция) визуально прибли-
жает электронную форму к  очной форме, предпо-
лагающей непосредственное нахождение участников 
на мероприятии, и  онлайн-форме, позволяющей 
организовать мероприятие посредством сервисов для 
видеосвязи Zoom, BigBlueButton, Skype и др. Несмо-
тря на то, что аудиовизуальная коммуникация при 
электронной форме проведения менее эффективна 
по сравнению с реальной, при правильной органи-

зации и  активности участников она доступна всем 
категориям обучающихся и дает возможность много-
кратного воспроизведения материалов.

Очная форма и онлайн-форма проведения меро-
приятия в сравнении с электронной формой исклю-
чают параллельную работу в  нескольких секциях 
(группах и т. п.), предполагают сжатые сроки реа-
лизации и  не учитывают разницу часовых поясов. 
Следует также отметить, что не все мероприятия 
очной формы финансируются организаторами. В ре-
зультате участие в очных мероприятиях международ-
ного уровня может быть сопряжено с финансовыми 
затратами [1, 19].

Интерактивное взаимодействие отличает элек-
тронную форму от заочной и очно-заочной, а дли-
тельные сроки (от 5 до 14  дней) и  возможность 
участия офлайн позволяют выбрать удобное время 
(для ознакомления с материалами, обсуждения) и от-
личают данную форму от онлайн-формы.

Электронная форма во многом идентична по-
пулярной в последние годы гибридной (смешанной) 
форме организации и, если комбинируются суще-
ствующие формы, увеличивает при правильном 
формате преимущества и  сокращает недостатки 
проведения мероприятия. Основное отличие дан-
ных форм заключается в том, что гибридная форма 
комбинирует реальное (физическое) присутствие 
участников и виртуальное взаимодействие, а в элек-
тронной форме мероприятие проводится полностью 
виртуально и при необходимости онлайн- и офлайн-
коммуникация совмещаются. Следовательно, в срав-
нении с гибридной формой, при которой требуются 
значительные финансовые и  временные ресурсы 
для организации [21, 22], интернет-мероприятие 
в  электронной форме (далее «интернет-мероприя-
тие») является оптимальным выбором именно для 
проведения образовательного мероприятия, особенно 
с учетом введенных ограничительных мер во многих 
университетах.

Этап 2. На втором этапе проектирования ор-
ганизационного процесса был разработан маршрут 
планирования и проведения интернет-мероприятия 
(рис. 2). Стоит отметить, что данный маршрут может 
применяться для всех образовательных мероприятий 
в разных формах и форматах их проведения.

Маршрут образовательного мероприятия вклю-
чает в себя пять основных пунктов (при проведении 
краткосрочного мероприятия — четыре), в каждом 
из которых четко прописывается набор и последова-
тельность действий (рис. 2).

Этап 3. На третьем этапе проектирования орга-
низации и проведения мероприятия мы приступили 
к  подготовке научно-практической студенческой 
интернет-конференции. Отметим, что выделенная 
электронная форма проведения мероприятия позво-
лила возобновить в 2021 году работу конференции, 
проходившей регулярно с 2013 по 2018 год на базе 
ФГБОУ ВО «ИРНИТУ». До 2018  года мероприя-
тие проводилось в  очно-заочной форме. В  апреле 
2021  года конференция, запланированная как ин-



2022;37(6):52–61 Авдосенко Е. В., Макарова Е. А., Куйдин А. А. Проектирование процесса организации…

ISSN 0234-0453 • ИНФОРМАТИКА И ОБРАЗОВАНИЕ • 2022 • Том 37 № 6

56

тернет-форум, была проведена в электронной форме. 
В октябре — декабре 2020 года на основе авторской 
модели концепции мероприятия были определены 
его ключевые составляющие (рис. 3).

В качестве площадки проведения конференции 
использовалась платформа открытых курсов ИРНИ-
ТУ (https://open.istu.edu), работающая на системе 
дистанционного обучения Moodle. Был утвержден 
состав оргкомитета, распределены обязанности по 
организации мероприятия, разработана стилистиче-
ская концепция оформления. В январе 2021 года был 
создан электронный образовательный ресурс (ЭОР) 
конференции, который в течение февраля 2021 года 
наполнялся интерактивными образовательными 
модулями:

•	 «Обратная связь» — для размещения заявки;
•	 «Файл» — для размещения нормативной до-

кументации;
•	 «База данных» — для загрузки статей и видео-

докладов;
•	 «Чат» — для организации обратной связи, до-

полнительно к использованию встроенной под-
системы обмена сообщениями и блока «Личное 
сообщение организаторам».

В этот же период была разработана и размещена 
в ЭОР нормативная документация, а именно: «Заявка 
на участие» и «Положение о конференции» (с пред-
ставлением программы мероприятия, сроков прове-
дения и условий участия, требований к оформлению 

статей и представлению докладов). В соответствии 
с разработанным стилистическим концептом были 
оформлены информационные письма (на русском 
и  английском языках). Для поиска возможных 
участников мероприятия информация о  нем была 
представлена на следующих ресурсах:

•	 на сайте ИРНИТУ (https://www.istu.edu/);
•	 на сайте открытых курсов ИРНИТУ (https://

open.istu.edu/);
•	 в каталоге научных мероприятий Конферен-

ции.RU (https://konferencii.ru/);
•	 в социальных сетях (https://www.instagram.

com/, https://vk.com/).
Рассылка информационных писем также произ-

водилась через личные контакты.
Организационно-коррекционный процесс, про-

ходивший в период с 1 марта по 11 апреля 2021 года, 
включал в себя проверку готовности к проведению 
мероприятия, в том числе мониторинг подачи заявок, 
активизацию участников, консультирование при за-
грузке статей и докладов. Кроме того, была проведена 
корректировка интерактивных образовательных 
модулей в  электронном ресурсе конференции, за-
ключающаяся в переформатировании загруженных 
участниками видеодокладов и текстовых материалов 
(например, замена модуля «База данных» на инте-
рактивно-образовательный модуль «Форум» для 
удобства ознакомления и возможности организации 
дискуссии).

Рис. 2. Маршрут образовательного мероприятия

Fig. 2. Scheme of educational event
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Этап 4. Проведение конференции, как четвер-
тый этап проектирования организации мероприятия, 
осуществлялось с 12 по 17 апреля 2021 года. Формат 
конференции включал в себя: публикацию статьи, 
представление видеодокладов и  обсуждение. Все 
участники конференции имели возможность про-
сматривать видеодоклады и  текстовый материал, 
обсуждать в форумах доклады, статьи и актуальные 
вопросы по тематике конференции, предлагаемые 
модераторами секций и  самими участниками. Во 
время работы конференции постоянно осуществлял-
ся мониторинг работы и поддержка участников по 
техническим и организационным вопросам.

Электронное ресурсное обеспечение мероприятия 
позволило участникам в  2021 году ознакомиться 
с  результатами исследований всех авторов, за-
дать им вопросы непосредственно во время работы 
конференции, т. е. сразу после прохождения этапа 
рецензирования и до издания сборника материалов.

Представление докладов в видеоформатах MP4, 
FLV, AVI, MOV являлось нововведением данной 
конференции. Видеодоклады, размещенные на сайте 
конференции сразу после процедуры рецензиро-
вания, были доступны участникам в течение всего 
времени работы конференции. При подготовке до-
кладов студенты ИРНИТУ могли воспользоваться 
интерактивной видеостудией университета. Видео-

формат позволил участникам многократно (при 
необходимости) прослушать доклады из разных 
секций в удобное время. Каждый доклад обсуждался 
в отдельном форуме.

Этап 5. На пятом этапе проектирования органи-
зационного процесса подводились итоги работы кон-
ференции. В период с 17 апреля по 17 мая 2021 года 
на интернет-площадке конференции были разра-
ботаны и  размещены электронные сертификаты, 
подготовлен сборник материалов, доступный всем 
участникам на сайте ИРНИТУ (http://www.istu.edu/
upload/iblock/d02/kon_21.pdf). На данном этапе ра-
боты мы проанализировали результаты, выслушали 
предложения организаторов и участников, установи-
ли преимущества, выявили проблемы и определили 
корректирующие действия.

Анкетирование участников мероприятия (рис. 4) 
проводилось посредством интерактивного образова-
тельного модуля «Анкетный опрос».

По результатам анкетного опроса, в рамках кото-
рого участники могли выбирать несколько ответов, 
60 % ответивших отметили удобную форму и формат 
проведения. 60 % подчеркнули удобство конферен-
ции из-за учета разницы часовых поясов, а 55 % — 
возможность участия в работе разных секций. 25 % 
считают предпочтительной аудиторную форму, 
а 5 % — онлайн-форму (в формате веб-конференции). 

Рис. 3. Концепция мероприятия «Язык, наука и техника в диалоге культур»

Fig. 3. The concept of the event “Language, science and technology in the dialogue of cultures”
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Следует отметить, что 25  % студентов принимали 
участие в научно-практической конференции впер-
вые, а многие из них не имели возможности сравнить 
формы и форматы организации мероприятия по при-
чине участия только в очных (45  % опрошенных), 
заочных (30  %) или онлайн-мероприятиях (25  %). 
Конференция проходила в течение шести дней, что 
можно считать оптимальным сроком для проведения 
интернет-мероприятия. Данный факт подчеркнули 
65 % участников. 15 % предложили увеличить сроки 
до 7–10 дней, 15 % затруднились с ответом и только 
5 % посчитали срок от двух до трех дней достаточ-
ным для проведения мероприятия в данной форме. 
У большинства участников не возникло проблем во 
время подготовки и  работы конференции. Среди 
отдельных затруднений, с  которыми столкнулись 
участники, были названы технические проблемы 
(5 %), а также сложности личного характера (7 %). 
Кроме увеличения сроков работы, было предложено 
в следующем году провести в рамках конференции 
конкурс докладов.

Сравнение количественных показателей за три 
года показывает значительное увеличение общего 
числа участников мероприятия 2021 года, проведен-
ного в электронной форме, по сравнению с метри-

ками конференций 2017 и 2018 годов, проведенных 
в  очно-заочной форме (рис. 5). Следует отметить 
и масштабность территориального охвата, а также 
активность при обсуждении докладов и статей (для 
электронной формы использовались данные из 
форумов, а  для очной формы проведения высокая 
активность оценивалась из расчета трех вопросов 
и трех ответов).

4. Проектирование организационного 
процесса как способ решения проблемы 
рациональной организации  
научно-образовательных 
мероприятий с учетом меняющихся 
социально-экономических условий 
и эпидемиологической обстановки

Современные реалии диктуют свои условия 
и  требуют изменений не только при реализации 
образовательных программ, но и  при организации 
и проведении научно-образовательных мероприятий. 
Проектирование организационной работы позволяет 
определить архитектуру мероприятия, выделить его 

Рис. 4. Мнения участников по вопросу электронной формы проведения

Fig. 4. Opinions of the participants on the issue of the electronic form of the event

Рис. 5. Сравнение количественных показателей

Fig. 5. Comparison of quantitative indicators
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основные компоненты и интегрировать их в общий 
процесс подготовки и реализации. В основе успешно-
го проектирования процесса организации научно-об-
разовательного мероприятия заложено пять этапов. 
На первом этапе осуществляется систематизация 
и  структурирование обширного теоретического 
и эмпирического материала, посвященного вопросам 
планирования и проведения образовательных меро-
приятий, в  виде концепции мероприятия. На вто-
ром этапе разрабатывается маршрут мероприятия, 
позволяющий вносить изменения во все процессы: 
планирования, организации и  поддержки участ-
ников. На третьем этапе в нашем случае в ходе раз-
работки концепции студенческой научно-практиче-
ской интернет-конференции с учетом возможностей 
электронной формы был предложен новый формат 
научной коммуникации, а именно: видеодоклады, 
статьи и  их обсуждение в  форумах. Последующие 
этапы проведения интернет-конференции и анали-
за ее результатов доказывают эффективность всех 
заявленных нововведений в современных реалиях. 
Электронная форма лучше всего подходит для ор-
ганизации и  проведения научно-образовательного 
мероприятия. Ее грамотно подобранное ресурсное 
обеспечение позволяет максимально использовать 
преимущества аудиторных и дистанционных форм 
и сводит к минимуму возможные недостатки.

5. Заключение

Проектирование организации научно-образова-
тельного мероприятия позволило взвешенно подойти 
к выбору формы проведения мероприятия, поэтапно 
спланировать и осуществить эффективный контроль 
за ходом его проведения, оперативно решить орга-
низационные вопросы и  предоставить поддержку 
участникам, оптимизировав, таким образом, орга-
низационно-управленческую деятельность препо-
давателей.

Благодаря электронно-ресурсному обеспечению 
конференции участники смогли наглядно ознако-
миться со всеми докладами, обменяться результата-
ми исследования до подготовки сборника, обсудить 
все интересующие их вопросы в форумах.

Перспективность электронной формы и эффек-
тивность разработанной модели концепции меропри-
ятия и  маршрута его проведения подтверждаются 
данными сравнительного анализа показателей за 
три года, мнениями организаторов, модераторов 
и участников мероприятия. В будущем планируется 
увеличить сроки проведения конференции до восьми 
дней, изменить сроки рецензирования статей и до-
кладов, провести конкурс докладов в рамках работы 
конференции.
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Персонализация обучения программированию 
на  примере применения интернет-сервисов
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Аннотация
В статье рассматривается понятие персонализации обучения, актуализируется необходимость разработки модели персона-

лизированного обучения в сфере профессионального образования в условиях реализации национальной программы «Цифровая 
экономика». Анализируются существующие модели обучения, созданные на основе персонализированного подхода. Приводится 
сравнительный анализ персонализированного, дифференцированного, индивидуализированного и адаптивного обучения. Опи-
сывается модель персонализации обучения при изучении программирования через интернет-сервисы и возможности внедрения 
модели персонализации обучения при организации занятий по программированию в профессиональных учебных заведениях.

Персонализированная модель обучения предоставляет обучающемуся право выбора, маршрут движения внутри предмета, 
возможность уйти вперед и правильно распорядиться выигранным временем либо, наоборот, вернуться, наверстать упущенное 
и догнать одногруппников. Такой подход позволяет обучающемуся самому управлять механизмом обучения, что является глав-
ным мотивирующим фактором. Методические рекомендации, предложенные в статье, представляют практическую ценность для 
руководителей образовательных организаций, разработчиков учебных материалов, методистов образовательных учреждений, 
поскольку помогают организовать образовательный процесс с применением персонализированного подхода относительно нового 
тренда в построении систем профессионального образования.

Ключевые слова: персонализация, персонализированное обучение, дифференцированное обучение, индивидуализирован-
ное обучение, адаптивное обучение, программирование.
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Abstract
The article deals with the concept of personalization of learning, actualizes the need to develop a model of the personalized learning 

in the field of vocational education in the context of the implementation of the National Program “Digital Economy”. Existing learning 
models created on the basis of a personalized approach are analyzed. A comparative analysis of the personalized, differentiated, 
individualized and adaptive learning is given. A model of personalization of learning in the study of programming through Internet 
services has been developed. The practical significance of the study lies in the possibility of introducing a model of personalization of 
learning when organizing programming classes in professional educational institutions.

The results of the study show that a personalized learning model provides the student with the right to choose, the route of 
movement within the subject, the opportunity to go ahead and properly manage the time won, or, conversely, return, and catch up 
with classmates. This approach allows the learner to “drive” the learning car rather than sit in the passenger seat. This is the main 
motivating factor. The conclusions formulated in the article are of practical value for heads of educational organizations, developers 
of educational materials, methodologists of educational institutions to build an educational process using a personalized approach to 
a relatively new trend in developing vocational education systems.
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1. Введение

В 2018 году по Указу Президента Российской 
Федерации была принята Национальная программа 
«Цифровая экономика», которая повлияла на все 
сферы жизнедеятельности, в том числе и образова-
ние. Произошла цифровая революция. В  течение 
этих четырех лет было разработано множество новых 
направлений и  методик в  образовании. Одним из 
трендов современной цифровой революции в  этой 
сфере стала персонализация образования.

Персонализация обучения (personalization of 
learning)  — это модель обучения, строящаяся на 
опыте, интересах и  возможностях обучающихся, 
предусматривающая на этой основе особые техноло-
гии и темп обучения для каждого учащегося [1, 2].

2. Аспекты 
персонализированного обучения

Данная модель способствует индивидуализации 
учебного процесса под конкретного студента, а зна-
чит, потребности, запросы и желания обучающегося 
ставятся на первое место.

Исходя из этого, можно выделить пять основных 
составляющих персонализированного обучения, 
представленных на рисунке 1.

Как видно, персонализация обучения тесно 
связана с  элементами индивидуализации, диффе-
ренцирования и адаптивного обучения. Некоторые 
ученые даже рассматривают дифференцированное, 
индивидуальное и  адаптивное обучение как одну 
из форм персонализированного обучения. И в этом 
тоже есть доля правды. Но тем не менее необходимо 
определить разницу между различными способами 
проектирования образовательного процесса [3, 4].

Для определения некоторых границ и основных 
различий способов проектирования образовательно-
го процесса была составлена сравнительная модель 
дифференцированного, индивидуализированного 
и персонализированного обучения, представленная 
на рисунке 2 [5].

Анализ сравнительной модели позволяет сделать 
основные выводы об эффективности и недостатках 
каждой модели обучения.

Индивидуализация обучения позволяет учиты-
вать индивидуальность каждого ребенка в качестве 
основного рычага организации образовательного про-

цесса [6]. При этом основную роль в формировании 
целей и содержания обучения выполняет преподава-
тель [7, 8], что, в свою очередь, значительно увеличи-
вает его нагрузку. При этом следование особенностям 
ребенка может облегчить его учебную деятельность, 
что способствует повышению эффективности знаний 
и личностных качеств [9].

Дифференцированная модель, так же, как и ин-
дивидуализированная, способствует облегчению 
усвоения учебного материала, но притом мало влияет 
на развитие личности. Такой подход задает четкое на-
правление обучения, основанное на учебных потреб-
ностях групп учащихся. Нагрузка преподавателя 
уменьшается, но незначительно.

Адаптивное обучение максимально приближено 
к персонализированному. Такой подход адаптирует 
условия под возможности каждого обучающегося 
благодаря средствам информационных технологий 
[10]. При этом цель обучения задается преподавате-
лем, а права обучающихся на выбор средств и траек-
тории обучения ограничены [11].

Персонализация обучения предоставляет обуча-
ющимся полное право на выбор собственной траек-
тории обучения. Тем самым преподаватель помогает 
им стать независимыми учащимися, которые сами 
ставят цели, следят за успеваемостью и задумыва-
ются о своем обучении.

3. Разработка модели 
персонализации обучения

На сегодняшний день растет популярность 
персонализированного обучения и  в  то  же время 
отсутствует единое определение данного понятия 
в образовательной среде. Из-за этого многие образо-
вательные учреждения применяют термин «персо-
нализированное обучение» в  рамках разных форм 
обучения, которые имеют значительные различия. 
Среди моделей образования с использованием пер-
сонализированного обучения можно выделить:

1.	Модель самостоятельного выбора на-
правления исследования. Преподаватель 
предлагает перечень направлений и вопросов 
для исследования, разрабатывает учебный 
план, учитывая направление, выбранное 
обучающимся [12]. Такая модель обучения 
предполагает частичную персонализацию: обу
чающимся дается право выбора направления, 

Рис. 1. Аспекты персонализированного обучения

Fig. 1. Aspects of personalized learning
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при этом траекторию обучения разрабатывает 
сам преподаватель.

2.	Модель портфолио. Образовательное 
учреждение ведет портфолио каждого обу
чающегося, отмечая достижения, сильные 
стороны, потребности, интересы. Портфолио 
пополняется постоянно, ведутся регулярные 
записи. Такая модель также не дает возмож-
ности полной персонализации обучения [13]. 
Портфолио позволяет педагогу, обучающемуся 

и родителям проследить динамику прогресса 
и корректировать методику и цели обучения 
в ходе учебного процесса.

3.	Модель персонализированной траекто-
рии обучения. Образовательное учреждение 
способствует разработке каждым обучающим-
ся собственной траектории обучения, отвеча-
ющей всем потребностям, возможностям и це-
лям обучающегося, что позволяет полностью 
персонализировать процесс обучения [14]. При 

Модель обучения

Модуль 5 Содержание обучения

Дифференцированная АдаптивнаяИндивидуализированная Персонализированная

Разрабатывается препо-
давателем с учетом осо-
бенностей обучающихся 

в группе

Единая программа для 
всех учащихся, компью-
терные технологии кор-
ректируют учебную про-
грамму под требования 
и способности студента

Разрабатывается препо-
давателем с учетом инди-

видуальных возможно-
стей каждого учащегося

Обучающийся активно 
участвует в разработке 

собственной траектории 
обучения с учетом своих 
интересов и возможно-

стей

Цель обучения

Общая для всех обучаю-
щихся, ставится препо-

давателем

Общая для всех обучаю-
щихся, ставится препо-

давателем

Преподаватель форму-
лирует общую цель для 
группы, индивидуали-
зируя ее для каждого 

отдельно

Обучающиеся сами 
ставят цель обучения 

под руководством препо-
давателя, а также опре-

деляют способы достиже-
ния цели и траекторию 

обучения

Мониторинг результатов обучения

Проверку проводит пре-
подаватель. Результаты 
проверки используют-
ся для корректировки 

ошибок

Проверку выполняют 
ИТ-системы. Результаты 
проверки используются 
для корректировки со-

держания обучения

Проверку проводит пре-
подаватель. Результаты 
проверки используются 
для дальнейшей работы

Обучающиеся сами про-
водят мониторинг своих 

достижений, основы-
ваясь на полученных 

знаниях

Конечный результат

Повышение эффективности знаний, умений, навыков Формирование общих 
и профессиональных 

компетенций

Рис. 2. Сравнительная модель дифференцированного, индивидуализированного, адаптивного и персонализированного обучения

Fig. 2. Comparative model of differentiated, individualized, adaptive and personalized learning
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такой модели составляется индивидуальное 
расписание для каждого обучающегося, ко-
торое регулярно обновляется на основе его до-
стижений и провалов. Модель может включать 
в себя несколько различных методов обучения:
•	 проектный метод в группах,
•	 самостоятельная работа над конкретной за-

дачей или комплексным заданием,
•	 индивидуальные занятия с педагогом.

	 Задача преподавателя — внимательно следить 
за динамикой успеваемости и корректировать 
направление траектории при обнаружении 
провала, чтобы исключить отставание от груп-
пы [15].

4.	Компетентностная модель. Образова-
тельное учреждение регулярно оценивает 
сформированность компетенций. Заранее 
сформированная система четко демонстриру-

ет, какими компетенциями должен овладеть 
обучающийся в процессе обучения [16]. Обу
чающийся имеет право составить собственную 
траекторию овладения компетенциями (вы-
брать время, темп, место, условия работы). 
Студент формирует компетенции по очереди 
либо развивает сразу несколько компетенций. 
Преподаватель выступает в роли консультан-
та, делая акцент на непрерывное обучение. 
Тем самым такая модель способствует полной 
персонализации обучения [17].

Рассмотрим конкретный пример персонали-
зации обучения при изучении программирования 
с  помощью интернет-сервисов. Модель обучения 
представлена на рисунке 3.

За основу модели взята компетентностная мо-
дель. Форма обучения — обучение через интернет-
сервисы.

Рис. 3. Модель персонализации обучения при изучении программирования через интернет-сервисы

Fig. 3. A model of personalization of learning when learning programming through Internet services
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Содержание обучения разбито на пять модулей 
согласно рабочей программе:

•	 Модуль 1. Линейные алгоритмы.
•	 Модуль 2. Операторы условия и цикла.
•	 Модуль 3. Массивы.
•	 Модуль 4. Файлы.
•	 Модуль 5. Графика.
Каждый модуль направлен на формирование 

некоторых компетенций. Модули предусматривают 
большой набор блоков разноуровневых заданий, 
выполнение которых требует использования того 
или иного интернет-сервиса. Также к модулям при-
креплены теоретические материалы, структуриро-
ванные в виде электронной доски, ментальных карт, 
презентаций, заметок, которые обучающийся может 
использовать при нехватке знаний для выполнения 
заданий модуля [18].

Модель четко демонстрирует, какими компетен-
циями должен овладеть обучающийся в процессе обу-
чения. Работа на формирование каждой компетенции 
выполняется с помощью интернет-сервисов. Применя-
емые интернет-сервисы отмечены в указанной модели.

Обучающийся имеет право составить собственную 
траекторию овладения компетенциями. Однако это не 
онлайн-образование. При таком обучении происходит 
живое взаимодействие преподавателя со студентами. 
Преподаватель консультирует обучающихся, помога-
ет разработать персональную траекторию обучения, 
корректирует планы каждого ученика, планирует 
взаимодействия в  группе (студент-преподаватель, 
студент-студент, групповая работа и  т. д.). Траек-
тория предусматривает индивидуализацию цели, 
планируемого результата, способов достижения цели 
(выбор предложенного сервиса), темпа работы.

Кроме компетенций в  области программирова-
ния, обучающиеся в  ходе учебного процесса осва-
ивают навыки командной работы, критического 
мышления, тайм-менеджмента, постановки целей 
и  приоритетов. Оцениваются такие компетенции, 
как личная адаптивность, обучаемость, коммуника-
ция и взаимодействие.

Предложенные интернет-сервисы позволяют вы-
брать разные способы достижения цели: индивиду-
ально или в команде. Занятия полностью посвящены 
совместной работе, командному взаимодействию. 
Обучающиеся имеют возможность сами проверить 
корректность выполненной работы по достижению 
цели и провести анализ своих ошибок.

Очевидно, что такая модель обучения крайне 
сложна при работе с большими группами студентов. 
Но при организации практических и лабораторных 
занятий по программированию, где группы делятся 
на подгруппы, данная модель показала высокую 
эффективность [19].

4. Заключение

Таким образом, предложенная модель персона-
лизированного обучения способствует достижению 
таких положительных аспектов обучения, как:

•	 непрерывное обучение;
•	 повышенный интерес и актуальность;
•	 возможность самоконтроля;
•	 эффективное сотрудничество преподавателя 

и студента;
•	 доступность.
Персонализированная модель обучения предо-

ставляет обучающемуся право выбрать маршрут дви-
жения внутри предмета, возможность уйти вперед 
и правильно распорядиться выигранным временем 
либо, наоборот, вернуться, наверстать упущенное 
и догнать одногруппников. Такой подход позволяет 
обучающемуся самому управлять механизмом обу-
чения, а не «плыть по течению» требований. В этом 
заключается главный мотивирующий фактор [20].
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Abstract
The article deals with the features of modeling systems for managing educational processes using robot assistants based on 

a cognitive approach. The main objective of the study is the use of hybrid human-machine intelligence in the education system. The 
authors propose a new version of the use of fuzzy cognitive maps and the capabilities of the corresponding software systems to solve 
a number of practical problems using examples of automated learning. Within the framework of the cognitive approach, which allows 
to take into account the various linguistic features of people, it is possible to use appropriate fuzzy cognitive maps that allow you to 
determine cause-and-effect networks that reflect the subjective view of researchers about the system in the form of a set of semantic 
categories called factors or concepts.

The study shows that taking into account the NON-factors that take place in the educational process, as well as the possibilities 
of their application for the formation of individual learning trajectories in the context of the use of human-machine intelligence, it is 
possible to obtain fundamentally new opportunities for training personnel.

The authors propose a fuzzy cognitive model of strategic management with the participation of a robotic system, identify the 
main concepts for its construction and analysis. The parameters of the cognitive map are identified using the principles of intelligent 
generation of the best alternatives based on the modified method of pair comparisons. The study is aimed at employees of educational 
institutions responsible for the digitalization of education and teachers.
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Аннотация
В статье рассматриваются особенности моделирования систем управления образовательными процессами с применением 

роботов-ассистентов на основе когнитивного подхода. Основной задачей исследования являются вопросы использования ги-
бридного человеко-машинного интеллекта в системе образования. Авторами предложен новый вариант применения нечетких 
когнитивных карт и возможностей соответствующих программных систем для решения ряда практических задач на примерах 
автоматизированного обучения. В рамках когнитивного подхода, который позволяет учитывать различные языковые особенности 
людей, возможно использование соответствующих нечетких когнитивных карт, которые позволяют определять причинно-след-
ственные сети, отражающие субъективное представление исследователей о системе в виде множества семантических категорий, 
называемых факторами или концептами.

В исследовании показано, что при учете НЕ-факторов, имеющих место в образовательном процессе, а также возможностей их 
применения для формирования индивидуальных траекторий обучения в условиях применения человеко-машинного интеллекта 
можно получать принципиально новые возможности для подготовки кадров.

Авторами предложена нечеткая когнитивная модель стратегического управления с участием робототехнической системы, 
выявлены основные концепты для ее построения и анализа. Выполнена идентификация параметров когнитивной карты с при-
менением принципов интеллектуальной генерации лучших альтернатив, основанной на модифицированном методе парных 
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1. Introduction

In recent years, in the context of global digitalization, 
the decision-making process increasingly involves 
the use of hybrid human-machine intelligence, 
characterized by a close relationship between a human 
and a robot. A special role in this process is played by 
the system of training future personnel, where higher 
education issues play a special role. At the same time, 
the cognitive approach has already been used in various 
areas of research, when new branches of sciences were 
formed, such as cognitive: psychology, sociology, 
linguistics, modeling, anthropology, economics, 
communicative and cognitive pragmatics, etc., allows 
you to build fundamentally new modeling methods. This 
approach is due to the fact that “cognitive modeling in 
a short time at a qualitative level allows:

•	 to carry out an express analysis of the interaction 
of the acting factors determining the possible 
scenarios of the situation;

•	 to identify trends in the development of situations 
and the intentions of the subjects involved in 
them and to identify possible mechanisms of 
interaction” [1] of these subjects, in the interests 
of the state;

•	 to develop a  strategy for using trends in the 
development of socio-economic and political 
situations in the country and the world in the 
national interests of Russia;

•	 to develop and justify the necessary and 
sufficient control actions on the situation;

•	 to evaluate “options for the development of the 
situation taking into account the consequences 
of these impacts and compare them” [2].

When managing organizational systems, it is often 
necessary to deal with poorly structured management 
tasks and unclear situations that arise during decision-
making. This is usually due to a  lack of information 
about the state of the system itself in the conditions of 
“turbulence” [1] of the external environment. “The lack 
of sufficient knowledge about the system concerning 
which management decisions are made is not the only 
uncertainty caused by subjective reasons, where there 
is a whole set of NON-factors” [3], where it is necessary 
to highlight “uncertainty, inconsistency, ambiguous 
(complex structure of the relationship between the 
goals of the development of socio-economic systems, 
described by several models) and as a consequence, the 
complexity of the formation of criteria for evaluating 
management decisions” [4].

Identification of NON-factors, their formalization 
and adequate accounting are among the main tasks that 
have to be solved when creating models and methods and 

algorithms for decision-making in complex, hierarchical 
education systems. In this case, as practice has shown 
[5–8], a  cognitive approach focused on the fuzzy 
structuring of knowledge about the system and the 
processes occurring in it turns out to be very productive.

Within the framework of the cognitive approach, 
which allows taking into account the peculiarities 
of linguistics of various linguistic characteristics of 
people, it is possible to use appropriate fuzzy cognitive 
maps that “define causal networks reflecting the 
subjective perception of researchers about the system in 
the form of a set of semantic categories called factors or 
concepts” [9]. Cognitive maps in this case are built and 
configured by experts in the relevant fields. “But even 
a long and careful adjustment of the cognitive map leaves 
it a rather crude and subjective model” [2] of reality. 
Nevertheless, the cognitive model is a fairly effective 
tool for rapid assessment analysis of a specific situation.

2. Theoretical preparation of the research

The mathematical apparatus used to represent 
cognitive models is based on fuzzy logic. The method 
of comparison of fuzzy information objects developed 
by the authors, “fuzzy benchmarking” [4, 9] and the 
method of fuzzy multiparametric selection, as well as the 
corresponding algorithms for their implementation [10] 
allowed to justify the use of these procedures in decision-
making in organizational systems and implement them 
in the practice of university management. In this case, 
a class of cognitive models based on the so-called fuzzy 
cognitive maps (further — FCM) can be used, the general 
principles of which are based on 15 indicators [5–8, 11, 
12]. The origins of cognitive modeling were recorded in the 
works of B. Kosko [13], V. B. Silov [14] and A. A. Kulinich 
[2]. Development of a group of researchers under the 
leadership of A. G. Suspensovsky — Software Package 
IGLA (Intelligent Generator of the Best Alternatives) [11] 
made it possible to significantly simplify and visualize the 
main types of analysis of cognitive models.

We are talking about static (structural-target) and 
dynamic (scenario) analyses. At the same time, the 
following main tasks are solved:

1.	Identification of factors that have “the greatest 
impact on the target factors and the system 
as a  whole, as well as factors that are most 
influenced by the system and other factors, which 
makes it possible to find factors that are most 
sensitive to control and external influences” [11], 
as well as to determine the points of the most 
effective application of control impacts. This 
allows us to quickly obtain a diagram of causal 
factors, called the “Ishikawa diagram” [15].
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2.	Identification of “stable subsets of factors that 
collectively have a  significant impact on the 
system as a  whole, which makes it possible to 
find and investigate complex control actions that 
simultaneously affect many factors” [2]. Such 
a set characterizes the source of emergence for 
complex systems such as System of Systems [16].

The technique of supporting the control of a robotic 
system based on cognitive modeling of the FCM can be 
implemented through the following series of steps [17]:

1.	Development of methods and algorithms for 
identifying the structure and parameters 
of a  cognitive map based on the joint use of 
heterogeneous data about the system under study 
[18, 19].

2.	Structural and target analysis of the FCM system 
indicators and alpha-slice analysis [19, 20].

3.	Forecasting the state of the system under various 
influences and searching for control solutions to 
bring the system to the target state (methods and 
algorithms of scenario analysis) [21].

4.	Visualization of interactive control by the visual 
image of the FCM [22].

3. Practical application of the cognitive 
approach to modeling and management 
of the ergatic learning support system

As part of the research conducted by the authors — 
developers of the system IGLA [6–10], the issues of 
using a  robotic system with hybrid intelligence as 
a subject have not yet been considered, which was the 
object of our research described below.

Let G(F, W) — FCM, where F = {fi} — set of fac-
tors: i n= 1, , but W = [wij]  — the adjacency matrix, 
wij ∈ [–1, 1];

Φ = {ji} — factor scales: i n= 1, , set as a display ji: 
zik → xik, where zik — kth linguistic significance of the 
factor fi , zik ∈ Z, Z — an ordered set of linguistic mean-
ings, xik ∈ [0, 1].

X(0) = (x1(0), ..., xn(0)), xi (0), ∀I — vector of initial 
values of factors.

Then a weakly structured situation will need to be 
called a tuple 〈G(F, W), Φ, X(0))〉.

To do this, it is necessary to find a lot of managers 
(Fin ⊆ F) and a set of target (Fout ⊆ F) factors. At the 
same time, their composition and significance may 
change in the process of searching for a management 
strategy [11, 12]. Thus, many control factors can be 
determined by expert means, determined by experts, 
who must identify “the availability of control resources 
R, given by the vector of constraints” [11].

R = (r1, ..., rm),

where ri ∈ [0, 1] — the maximum possible value of the 
ith resource factor.

In turn, resource constraints make it possible to 
find the maximum possible increments of factor values 
and form a vector of acceptable increments:

Pin
max = (p1, …, pm), pi = ri – xi (0),

where pi ∈ [–1, 1], i = 1, ..., m, xi(0) — the initial value 
of the factor.

Multiple target factors Fout ⊆ F form a common goal, 
the components of which fi ∈ Fout determined by their 
target values gi.

As a rule, a “fixed management goal” is considered 
in the form of a vector of target factors Fout and their 
values G = (g1, ..., gq), gi ∈ [0, 1], or an “unfixed goal” — 
the same vector Fout and the desired signs of increments 
of its components [22]:

Pout
x  = (p1, ..., pq), pi ∈ {–1, 0, 1}.

At the same time, a negative value of the target 
component means that the value of the fi ∈ Fout factor 
should decrease, “0” — not to change, but the positive — 
to increase, with an increase in the factor-the causes.

Thus, an unfixed goal qualitatively determines the 
desired trends in the state of the situation, the direction 
of its development [13].

The task of developing a  situation management 
strategy, within the framework of cognitive analysis, is 
to choose such a strategy (alternative) Uj ∈ Ug, the use 
of which in predicting the development of the situation 
translates it from the initial to the target state G = Pout

x . 
In detail, such approaches, in relation to organizational 
and socio-economic systems, were considered in the 
works [2, 6–9].

When developing a situation management strategy 
for a given management goal G, the system user solves 
two related tasks [2]:

1)	determination of the set and the necessary 
significance of the Fin control factors;

2)	determination of optimal values of increments of 
control factors U = (u1, ..., uq) from the set Fin.

The solution of the first problem is based on the 
choice of possible combinations of input factors and their 
values to achieve the management goal, based on personal 
preferences and intuitive ideas of the expert [2] or on the 
basis of a structural analysis of the cognitive map [11].

The solution of the second problem is based on the 
solution of the inverse problem, which makes it possible 
to find a single or finite set of strategies for achieving 
it according to a formulated fixed goal [15–17]. The 
specific approaches and methods analyzed in this 
article, as well as the content of decision support in 
developing a  situation management strategy, are 
described in detail in [14, 18, 19].

4. Modeling of management strategies 
of a training session using  
hybrid human-machine intelligence

The study was conducted by the authors together 
with specialists from different universities*, who 
acted as research customers and experts in the relevant 

*	 Rostov State Transport University, Southern University 
(IMBL), Southern Federal University.
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subject area. The aim of the research was “forecasting 
the development of a robotic educational complex under 
various initial trends and control influences, as well 
as the search for effective management solutions to 
improve their effectiveness” [16].

The determination of the list of key factors affecting 
the quality of students’ training in the classroom using 
RTS was carried out with the involvement of a group 
of experts attracted from the Faculty of Psychology of 
the Southern Federal University, as a result of which 
14 most significant factors were selected, taken as the 
basis for the formation of many factors of the cognitive 
model, which were divided into three blocks:

1. Ergatic block
1) The student level of knowledge
2) Student motivation
3) Psychological attitude
4) Self-preparation before class
5) The topic of the lesson (correctness)
6) Bad habits
7) Diseases
8) �The field of education and scientific research 

of the teacher
9) Teacher qualification

2. Technical (robotic) unit
10) The scope of the didactic functions of the robot
11) Language compatibility
12) Knowledge Base (further — KB) of robot
13) RTS Intelligence

3. External factors
14) The threat of a terrorist attack

The results of assessing the significance (degree) 
of the influence between the above factors are shown 
in the following Table.

When constructing the cognitive map, we applied 
the “methodology for identifying the structure and 
parameters of a  fuzzy cognitive model based on the 
joint use of expert and statistical information” [18].

In the course of the study, a  cognitive map was 
constructed (see Figure). For clarity of the image, the 
thickness of the arcs is proportional to the intensity of 
the influences between the factors, while the red color 
of the vector corresponds to a positive influence, and 
the blue corresponds to a negative one.

As a result of the structural and target analysis of 
the constructed cognitive map, it was revealed that the 
most significant positive influence, for example, on 
the motivation of a student is exerted by such factors 
as “The student level of knowledge”.

“The psychological attitude of the student”, 
readiness for the lesson  — preliminary “Self-
preparation”. Important factors are the “Qualification 
of the teacher” and his scientific interest in the subject 
of classes. A  special place in the scheme is occupied 
by factors related to the robotic component: “Robot 
intelligence level”; “Robot knowledge base”; “Didactic 
capabilities of the robot assistant”.

Therefore, it is advisable to provide the main 
control effects, namely, these factors, choosing them 
as managers.

In turn, the factors of “Terrorist threats”, 
“Language compatibility”, “Bad habits” have the 

Table

The adjacency matrix of a fuzzy cognitive map

№ Factors 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 Level of knowledge 0 0.3 0 0 0.46 0.8 0 0 0 0 0 0 0 0

2 Motivation 0 0 0.5 0.53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 Psychological attitude 0.4 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 Self-preparation 0.4 0.59 0.52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 Lesson topic 0 0.46 0.38 0 0 0.42 0 0 0 0 0 0 0 0

6 Bad habits –0.1 –0.7 –0.7 –0.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 –0.8

7 Diseases 0 –0.6 –0.6 –0.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8 Field of education 0 0.48 0.52 0.63 0 0 0 0 0 0,54 0,3 0 0 0

9 Teacher qualification 0.6 0.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 Scope of functions 0 0.57 0.64 0 0.3 0 0.38 0 0.2 0 0 0 0 0

11 Language compatibility 0 0 0 0 0 0 0.19 0.41 0 0.21 0 0 0 0

12 KB of robots 0 0.75 0 0 0 0.6 0.53 0.6 0 0 0.56 0 0 0

13 RTS Intelligence 0 0.59 0.7 0 0 0 0.71 0.44 0 0.58 0 0 0 0

14 Threat of a terrorist attack 0 –0.6 –0.7 –0.7 0 0 –0.6 0 0 0 0 0 0 0
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greatest negative and negative impact on motivation 
and the level of knowledge, while it also affects the 
target factors related to health, which indicates the 
need for its control when modeling control actions. It 
was noted that the influence of factors on the system 
in most cases exceeded 0.5, which indicates a high level 
of confidence in the sign and the intensity of these 
influences.

5. Conclusion

The presented information technology to support 
cognitive modeling of poorly structured organizational 
and socio-economic, including educational systems, 
based on the use of fuzzy cognitive maps, allows you 
to build and analyze the solution of practical problems 
of controlling a  robotic complex in the educational 
process.

The application of the proposed cognitive approach 
in modeling ergatic systems makes it possible to detect 
hidden relationships between factors that positively 
and negatively affect the dynamics of the functioning 
and development of such systems, to identify factors 
that do not have any noticeable effect, as well as to 
find the points of the most effective application of 

control actions. This makes it possible to assess the 
consequences of various management decisions and 
possible risks of implementing various management 
strategies already at the early stages of express analysis 
of such systems.
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Аннотация
В статье предлагаются широкое внедрение образовательной среды LMS Moodle в учебный процесс при дистанционной фор-

ме обучения и рекомендации использовать этот ресурс для очного обучения. Авторы считают, что система оценки знаний для 
дистанционного обучения не может быть автоматически применена для оценивания студентов других форм обучения, а должна 
быть адаптирована к ним. Целями исследования стали изучение вопросов оценивания в среде Moodle, разработка методики ее 
использования для оценки знаний студентов экономического бакалавриата по дисциплине «Математика». Для достижения 
поставленных целей была изучена научная литература по этой тематике, а в качестве методов исследования использовались 
педагогическое проектирование, эксперимент и опрос студентов. В результате авторы статьи спроектировали контрольно-из-
мерительную систему оценки знаний по математике в LMS Moodle и регламент проведения промежуточной аттестации с ис-
пользованием этой системы. При оценивании академических достижений студентов в среде Moodle, по мнению авторов, необ-
ходима дополнительная проверка результатов электронного тестирования преподавателем. В статье описываются результаты 
эксперимента, подтверждающие, что скорректированная преподавателем оценка более объективно показывает уровень знаний 
студентов. Новизна исследования заключается в разработке корректирующей методики использования LMS Moodle для оцени-
вания знаний студентов по математике в режиме очного обучения. Представленный подход может быть использован в рамках 
других дисциплин и встроен в цифровую образовательную среду учебного заведения.

Ключевые слова: оценивание академических достижений, электронное тестирование, LMS Moodle, контрольно-измери-
тельная система оценивания.
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Abstract
The article proposes a large-scale implementation of the LMS Moodle learning environment in the distance learning process and 

recommends using this resource for in-person learning. We believe that the knowledge assessment system designed for distance learning 
cannot be automatically applied to assessing students taught in other educational modes; it must be adapted to them. The research aimed to 
study the assessment issues in the Moodle environment and to develop a methodology for using it to assess the knowledge of Mathematics 
acquired by students doing their economic bachelor’s degree. To achieve the goal, we studied scientific literature on this subject and 
employed pedagogical design, experiment, and student survey as research methods. As a result, we designed a monitoring and measuring 
system to handle mathematical knowledge assessment in LMS Moodle. In addition, we developed a procedure for mid-term assessment 
using this system. We believe that teachers should verify electronic testing results when evaluating students’ academic achievements in 
the Moodle environment. The article describes the experimental results confirming that teacher-adjusted grades show students’ knowledge 
level more objectively. The novelty of the study consists in developing a corrective methodology for utilizing the LMS Moodle to assess 
students’ knowledge of mathematics in the full-time in-person learning mode. The proposed approach can be used to assess students’ 
knowledge in other academic disciplines. Moreover, it can be integrated into the digital learning environment of educational institutions.
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1. Введение

Цифровая трансформация активно включается 
в образовательные процессы высшей школы. Одним 
из показателей внедрения цифровых технологий 
в учебный процесс является использование электрон-
ных систем обучения, в  частности, LMS Moodle. 
Платформа, разработанная для виртуального обще-
ния студента и преподавателя в дистанционном обу
чении, находит все более широкое применение при 
работе со студентами, обучающимися очно. Во мно-
гих университетах LMS Moodle стала неотъемлемой 
частью цифровой образовательной среды, объеди-
няющей информационные, методические, учебные, 
контрольно-измерительные, административные 
составляющие процесса обучения [1]. Использова-
ние электронной платформы в режиме смешанного 
обучения требует разработки особых педагогических 
технологий, связанных с представлением учебного 
материала, формами организации передачи и  кон-
троля знаний. Данная статья посвящена вопросам 
оценивания академических достижений студентов 
в системе Moodle.

В 2020/2021 учебном году группа преподавателей 
департамента математики Финансового универ-
ситета при Правительстве Российской Федерации 
разработала электронные учебные курсы (ЭУК) 
в  среде для коммуникации со студентами первого 
курса экономического бакалавриата. Создаваемая 
авторами база оценочных средств по математике те-
стировалась в режиме самостоятельных и контроль-
ных работ, а также других мероприятий текущего 
контроля успеваемости. Апробация позволила нам 
выделить ряд проблем, связанных с  оцениванием 
знаний студентов, что, в  свою очередь, привело 
к гипотезе исследования: система оценки знаний, 
используемая в  LMS Moodle для дистанционного 
обучения, не может быть автоматически применена 
для оценивания знаний студентов очной и смешан-
ной форм обучения; она нуждается в корректировке, 
учитывающей результаты дополнительной проверки 
преподавателем.

Цель проводимого исследования заключалась 
в разработке методики использования платформы 
LMS Moodle для оценивания знаний студентов по 
математике в  режиме смешанного обучения. Для 
достижения цели были поставлены следующие за-
дачи:

•	 исследовать опыт электронного тестирования 
LMS Moodle в преподавании математических 
дисциплин;

•	 создать базу тестовых заданий по математи-
ке для оценивания студентов первого курса 
экономического бакалавриата Финансового 
университета;

•	 апробировать созданную базу для контроля 
академических достижений студентов и  вы-
явить специфику системы оценивания;

•	 изучить мнение студентов об эффективности 
внедрения электронных оценочных средств.

2. Методы исследования
Обзор публикаций по использованию 
LMS Moodle в ЭУК по базовым дисциплинам

LMS Moodle давно зарекомендовала себя средой 
для создания и реализации ЭУК с системой педаго-
гического сопровождения. Остановимся на работах 
последнего времени, связанных с  нашим исследо-
ванием.

Недавний обзор по электронному обучению мате-
матического содержания провели исследователи из 
университета Гранады, Испания [2]. Сравнительный 
анализ смешанного, дистанционного, электронного 
и виртуального обучения на примере студентов STI 
College Global City, Филиппины, содержится в работе 
[3], а в материалах [4] авторы из Политехнического 
института Порту, Португалия, описали возможности 
LMS Moodle в качестве инструмента онлайн-оценки 
для ряда учебных программ по математике. В совсем 
недавней обзорной работе [5] коллектив из Турин-
ского университета, Италия, представил цифровую 
среду обучения, адаптированную под курс матема-
тики и биостатистики для будущих биотехнологов.

В работах отечественных исследователей также 
представлен опыт по внедрению LMS Moodle в учеб-
ный процесс. Авторы [6, 7] предлагают свои подходы 
к оценке качества учебного процесса, осуществляе-
мого на платформе Moodle.

Анализ использования ЭУК по математике для 
смешанного обучения отражен в работе [8], пробле-
матике тестирования посвящена статья [9] коллег 
из Северо-Восточного федерального университета. 
Обратим внимание на работы [10, 11], связанные 
с процессом создания адаптивных электронных обу
чающих курсов по математике: группа исследовате-
лей из Сибирского федерального университета опи-
сала процесс создания такого курса по дискретной 
математике. Отметим также статью [12], в которой 
автор из СПбГЭТУ «ЛЭТИ» характеризует возмож-
ности автоматической проверки заданий в системе 
Moodle, приводя образцы разработки заданий для 
курса компьютерной поддержки дисциплины «При-
кладная теория автоматов».

Актуальной для проводимого исследования яв-
ляется проблема оценивания результатов обучения 
в рамках ЭУК. В недавнем экспертном исследовании 
[13] раскрыты инструментальные возможности оцен-
ки элементов курса, а авторы статьи [14] освещают 
технологию разработки тестовых заданий. Отметим 
также полезный опыт разработки системы оценива-
ния по иностранному языку в  аграрном универси-
тете — Красноярском ГАУ [15], по истории русской 
литературы в педагогическом университете — ЯГПУ 
им. К. Д. Ушинского [16], а также по гидрогеологии 
для будущих инженеров Университета Южной Ав-
стралии [17]. В  обзорной работе по возможностям 
оценивания LMS Moodle [18] была описана органи-
зация основных форматов оценивания  — накопи-
тельного (summative assessment) и  формирующего 
(formative assessment).
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В качестве краткого итога подчеркнем, что име-
ющиеся публикации преимущественно описывают 
использование в LMS Moodle накопительной оценки 
знаний студентов, в то время как аспекту формиру-
ющей оценки уделено недостаточно внимания. Это 
побуждает нас акцентировать внимание именно на 
формирующем оценивании, связанном с  режимом 
очного обучения.

Педагогическое проектирование 
системы оценочных средств 
для текущего и промежуточного контроля

Проектирование любого оценочного средства 
связано с определением места данного инструмента 
в структуре процесса обучения по выбранной теме. 
Создавая модель текущего контроля, необходимо 
понимать:

•	 какую компетенцию мы формируем, изучая ту 
или иную учебную тему;

•	 какие дидактические единицы являются для 
этого основными;

•	 с помощью оценивания каких практических 
умений и  навыков можно сказать, что цель 
получения определенного уровня освоения 
компетенции достигнута у большинства слу-
шателей.

Затем требуется детализировать разрабатываемое 
оценочное средство и обеспечить разнообразие тесто-
вых вопросов и задач, соответствующих формирова-
нию компетенций. На заключительном этапе проис-
ходит корректировка созданного оценочного средства 
под особенности группы слушателей, обстоятельства 
(например, неожиданный переход на дистанцион-
ную форму обучения) и время проведения контроля 
результатов обучения. При этом подготовка проме-
жуточного и итогового контроля отличается от про-
цедуры проектирования текущего контроля знаний 
только выбором задач, их количеством и качеством.

Отдельный элемент образовательного процесса, 
например, оценочная система знаний по дисципли-
не, не может быть независимым от проектирования 
обучения по дисциплине в  целом. Поэтому, когда 
перед авторами была поставлена задача разработки 
базы тестовых задач по высшей математике, по-
явилась идея создания индивидуальных электрон-
ных учебных курсов (ЭУК), которые наполнены 
официальными документами (рабочая программа 
дисциплины, балльно-рейтинговая система оценки 
знаний, регламенты проведения промежуточного 
контроля: зачета / экзамена), презентациями лекций 
и семинаров, ссылками на записи консультаций, фо-
румом и объявлениями, материалами для подготовки 
к аудиторной контрольной работе, к зачету и экзаме-
ну, скринкастами и дополнительными материалами, 
глоссарием, тренингами по зачетным и экзаменаци-
онным задачам, тестами для самостоятельных работ 
и промежуточной аттестации.

Помимо обзора публикаций и педагогического 
проектирования, в  процессе исследования также 
использовались следующие методы:

•	 апробация базы тестовых задач по математике 
в рамках создания индивидуальных ЭУК;

•	 анализ результатов функционирования от-
дельных элементов ЭУК;

•	 анализ статистических показателей качества 
тестовых вопросов;

•	 опрос студентов, которые в течение года вы-
полняли тестовые задания в среде Moodle, для 
получения обратной связи (анкетирование).

3. Результаты исследования

Авторы создали пять электронных учебных кур-
сов для различных потоков Финансового факультета 
Финансового университета, на каждом из которых 
обучаются около 100 студентов. Все ЭУК очень ин-
дивидуальны, но объединены общими регламенти-
рующими документами и  общей оценочной базой. 
В  течение года проводились единые аудиторные 
контрольные работы, зачеты и экзамены с исполь-
зованием инструментария LMS Moodle.

Стоит отметить, что ЭУК является своего рода 
постоянно действующим электронным справочником 
по дисциплине «Математика», поскольку содержит 
всю необходимую теоретическую и  практическую 
информацию для освоения компетенций по всем 
темам программы высшей математики в экономиче-
ском вузе. Этот электронный продукт оказался очень 
удобным для студентов: около 91 % опрошенных 
слушателей высказались положительно о коммуни-
кации с преподавателем в рамках ЭУК.

Согласно рабочей программе дисциплины «Ма-
тематика», курс делится на два основных раздела — 
«Математический анализ» и  «Линейная алгебра», 
каждый из которых имеет свои технические особен-
ности при создании тестов.

Система Moodle предоставляет большое количество 
средств контроля успеваемости и поддержки учебного 
процесса. В качестве основного средства контроля вы-
ступает элемент курса «Тест». На основе списков типо-
вых задач формируется единый банк тестовых вопросов 
по математике, предназначенный для использования 
на зачетах и экзаменах, а также для тренингов и кон-
трольных тестов разного уровня сложности и предна-
значения. Банк вопросов системы Moodle содержит 
понятия категорий и подкатегорий, поэтому авторами 
была разработана структура банка, основные прин-
ципы классификации вопросов в составе категорий 
и подкатегорий. В первом семестре учебного года был 
создан банк тестовых вопросов из десяти категорий по 
математическому анализу: всего около 1200 вопросов, 
из которых около 60 % — с генерацией параметров. Во 
втором семестре созданы девять категорий по матема-
тическому анализу, 11 категорий по линейной алгебре 
и две категории по линейному программированию: 
получилось несколько тысяч тестовых вопросов, 95 % 
которых являются генерируемыми.

При разработке тестовых вопросов по математи-
ческим дисциплинам возникают следующие особен-
ности:
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•	 сложная постановка задачи;
•	 зависимость от многих параметров;
•	 решение в аналитическом виде;
•	 большое количество вариантов;
•	 приближенные или численные решения задач;
•	 неоднозначность представления ответов;
•	 сложная структура ответа;
•	 получение ответа в удобном виде (целые числа, 

обыкновенные дроби);
•	 контроль шагов решения.
При составлении банка вопросов использовались 

почти все предусмотренные в LMS Moodle типы во-
просов: «Множественный выбор», «Короткий ответ», 
«На соответствие», «Верно / Неверно», «Выбор про-
пущенных слов», «Числовой ответ», «Вычисляе-
мый», «Множественный вычисляемый» и др.

Важной составляющей банка вопросов являют-
ся категории, включающие теоретические вопро-
сы, которые могут быть использованы для тестов 
и упражнений по каждой теме. Такие тесты полезно 
предлагать студентам перед самостоятельной работой 
по теме.

Из многочисленных типов тестовых вопросов 
наиболее часто использовался плагин для Moodle 
(Question types, n.  d.) Formulas, являющийся до-
полнительной компонентой по выбору. В этом типе 
вопроса можно использовать случайные параметры 
и  сложные структуры ответов [19]. Поля ответов, 
размещаемые в  любом месте вопроса, позволяют 
создавать задания с  различными типами ответов 
(координаты, полином, матрица и др.). При возмож-
ных неоднозначных ответах в тексте вопроса можно 
предлагать выбрать варианты правильных ответов 
из предложенного списка. Затем эти выбранные 

варианты вводятся в  поля ответов, что исключает 
неоднозначность в ответе.

Примером может служить тестовый вопрос, 
связанный с  нахождением собственных значений 
и собственных векторов матрицы. Собственные век-
торы определяются неоднозначно, с  точностью до 
множителя: это может быть отражено следующим 
образом в  формулировке тестового вопроса, пред-
ставленного на рисунке 1 с введенным правильным 
ответом. Ответ состоит из нескольких частей, каждая 
из которых оценивается отдельно.

Ввод решений в виде матриц, векторов, дробей, 
наборов чисел можно организовать с  помощью 
инструмента «Таблица». Таким образом, плагин 
Formulas является мощным и  функциональным 
средством генерации с учетом особенностей матема-
тических задач для формирования гибкой и вариа-
тивной оценки.

Система оценивания  – это важнейший аспект 
создания банка заданий по дисциплине. Инструмент 
электронной проверки определяет, верен ли ответ, 
и далее выставляет оценку: условно 0 или 1 (количе-
ство баллов может быть задано при создании каждого 
вопроса). Но такой подход эффективен только для от-
дельных типов заданий, например, тестов с теорети-
ческими вопросами, когда для верного ответа от обу
чающегося требуется знание определения, свойства 
или логическое умозаключение. Вычислительные 
задачи по математике состоят из большого коли-
чества операций, и оценивать такие задачи только 
по окончательному ответу некорректно. Частичное 
решение этой проблемы авторы видят в разработке 
задач с пошаговой оценкой. Пример такого задания 
можно видеть на рисунке 2.

Рис. 1. Тестовый вопрос типа Formulas и введенные ответы

Fig. 1. Formulas-type test question and entered answers
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В этом случае студент получает баллы в  LMS 
Moodle за каждый правильно выполненный шаг 
решения, причем с учетом значимости и сложности 
действий. Но даже такой подход не позволяет полно-
стью «доверить» оценку знаний студентов электрон-
ной платформе. В процессе обучения и для препода-
вателя, и для обучающегося принципиально важно 
понимать, где допущена ошибка и какая именно.

Студент может не усвоить новый материал, сде-
лать арифметическую ошибку, неправильно внести 
ответ. Допущенная ошибка только тогда становится 
предметом рефлексии для обучающегося, когда она 
ему известна. Формальный процесс проверки работ 
электронной системой часто приводит к потере по-
знавательного интереса у  студентов. Вместе с  тем 
для преподавателя также очень важно понимать, 
какую ошибку совершил студент,  — исходя из 
этого корректируется дальнейшая работа над усво-
ением учебного материала. Изучение и осмысление 
ошибок — важнейший этап обучения, исключение 
которого отрицательно сказывается на качестве об-
разовательного процесса. Авторы статьи пришли 
к  выводу, что, помимо проверки ответа системой 
Moodle, необходима проверка письменного решения 
преподавателем. Тогда цепь оценочного процесса 
выглядит следующим образом: система генерирует 
вариант контрольного задания, студент выполняет 
работу на бумаге и ответы вносит в систему. Оценивая 

степень выполненной работы и тип ошибки (если она 
есть), преподаватель корректирует баллы.

Заметим, что при проектировании системы 
оценочных средств самой системой Moodle прово-
дится анализ статистических показателей качества 
тестовых вопросов. Анализ таких показателей, как 
«Индекс легкости», «Стандартное отклонение», 
«Эффективный вес», «Эффективность дифференци-
ации» и др., позволяет преподавателю обнаружить 
неудачные вопросы, скорректировать их или даже 
структуру всего теста.

Опыт использования контрольно-измерительной 
системы оценки знаний на платформе Moodle

Первоначально описанный выше подход был ис-
пользован нами для оценки первой эксперименталь-
ной аудиторной контрольной работы, проводимой 
с помощью LMS Moodle. Помимо учета баллов, вы-
ставленных системой, преподаватели дополнительно 
проводили проверку решения и  корректировали 
итоговый балл. Таким образом, по каждому номеру 
контрольного задания получилось три оценки: вы-
ставленная системой, результат «ручной» проверки 
преподавателем и уточненная итоговая. Опыт про-
верки показал значительное расхождение в оценках 
и  подтвердил гипотезу о  необходимости дополни-
тельной «ручной» проверки. Примеры подобных 
расхождений представлены в таблице 1.

Рис. 2. Пример задания с пошаговой оценкой на нахождение локального экстремума

Fig. 2. Example of a task with a step-by-step assessment to find a local extremum
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В первой колонке (Moodle) таблицы 1 представ-
лены два возможных варианта оценки, которую 
выставляет система за каждый вопрос теста: мини-
мальный (0 баллов) или максимальный (1 балл). Во 
второй колонке  — «Проверка преподавателем» — 
показаны результаты «ручной» проверки препо-
давателем соответствующего задания в письменном 
варианте теста, а в последней колонке — «Причина 
корректировки» — приведены пояснения о возмож-
ном изменении окончательной оценки в сторону по-
вышения или понижения.

По результатам аудиторной контрольной работы 
(АКР) по дисциплине «Математика» на Финансовом 
факультете были собраны данные по описанной 
выше двойной проверке знаний — системой и пре-
подавателем. В эксперименте приняли участие пять 
преподавателей, 15 групп, 332 студента. Несовпаде-
ний в оценивании достижений студентов оказалось 
много.

Чтобы установить и сравнить степень объектив-
ности оценивания системой Moodle и  преподава-
телем, авторы решили итоговую оценку студентов 
за курс принять как максимально объективную, 
поскольку она складывается из многих показателей 
работы в течение учебного года. Все показатели были 
переведены в проценты от максимального значения 
(максимальный балл за АКР — 10, итоговый макси-
мальный балл за весь курс — 100). Сравнение оцен-
ки системы и оценки преподавателя с «идеальной» 
итоговой оценкой представлено на рисунках 3 и  4 
соответственно.

Очевидно, что пунктирная линия тренда для 
каждого вида оценивания отклоняется от линии ито-
гового оценивания в обоих случаях, но для оценки 
преподавателем это отклонение меньше.

В обоих случаях были рассчитаны отклонения от 
итоговой оценки за курс для каждого из студентов. 
Среднее отклонение оценивания LMS Moodle x = 20,6 
с дисперсией sx

2 = 567,6, а среднее отклонение оценки 
преподавателем y  = 15,5 с дисперсией sy

2
 = 406,6 для 

числа наблюдений n = 332. Такие значения позволи-
ли сформулировать гипотезы:

H x y

H x y
0

1

: 

: 

=
>

,

,

где альтернативная гипотеза означает, что проверка 
преподавателем имеет меньшее отклонение от объек
тивной оценки уровня знаний студентов.

На уровне значимости α = 0,05 дисперсии сово-
купностей нельзя считать равными (по F-критерию 
Фишера—Снедекора Fнабл = 1,4 больше критическо-
го значения Fкр = 1,06 и  попадает в  критическую 
область). Следовательно, для проверки гипотезы 
о  равенстве средних значений двух совокупностей 
применяется критерий Стьюдента. На уровне значи-
мости α = 0,05 получаем, что tнабл = 3,01, а tкрит = 1,96. 
Поскольку набор гипотез соответствует правосторон-
ней критической области и tнабл > tкрит, то основная 
гипотеза о равенстве средних отклоняется в пользу 
альтернативной.

Безусловно, уточненная оценка преподавателя 
более объективно представляет степень усвоения 
темы как отдельным студентом, так и группой сту-
дентов в целом. При этом преподаватель в большин-
стве случаев изменяет оценку в пользу студента.

На основании анализа результатов эксперимен-
тальной контрольной работы на платформе Moodle 
был разработан Регламент проведения экзамена по 
дисциплине «Математика». В этом документе отра-
жены порядок обязательной проверки преподавате-
лем письменных решений студентов и дальнейшая 
корректировка баллов. Это является важной особен-
ностью проведения промежуточной аттестации с ис-
пользованием LMS Moodle. Студенты представляют 
развернутые решения заданий в  виде письменной 
работы. Для каждого задания предполагается ввод 
ответа в поле электронной формы зачетного или эк-
заменационного билета на платформе Moodle.

По Регламенту оценивание экзаменационных 
работ проводится согласно следующим критериям:

1. Каждый введенный в  электронную форму 
верный ответ на вопрос при наличии в экзаменаци-
онной работе корректного и обоснованного решения 
оценивается 10 баллами.

Таблица 1 / Table 1

Фрагмент таблицы проверки контрольной работы по математике
Fragment of the table for checking a test in mathematics

Moodle
Проверка 

преподавателем
Уточненная 

оценка
Причина корректировки

0 1 0,9 Решение верное, ответ введен с нарушением формата

0 1 0,8 Решение верное, ответ не введен

0 0,7 0,7 Арифметическая ошибка при правильном ходе решения

0 0,4–0,7 0,4–0,7 Решено частично

1 0,5 0,5 Недостаточное обоснование

1 0 0 Решение отсутствует
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2. За правильно введенный ответ выставляется 
0 баллов, если:

•	 не представлено решение соответствующего 
пункта задания;

•	 представленное решение неверно.
3. За  отсутствие ответа в  электронной форме 

на вопрос экзаменационной работы при наличии 
правильного обоснованного письменного решения 
снимаются штрафные 5 баллов из 10.

Анализируя комбинированные результаты ауди-
торной контрольной работы, мы пришли к выводу, 
что для студентов необходимо организовать пред-
варительное знакомство с  особенностями тестиро-
вания в системе Moodle и, конечно, с особенностями 
электронного выставления баллов. Желательно 
с  начала семестра проводить короткие тренинги 
(1–3 задания) по текущей теме семинарского занятия 
с дополнительным оформлением работы в письмен-
ном виде, организовать предварительный тренинг 
перед итоговой аудиторной контрольной работой 
и перед экзаменом по дисциплине. Такие трениро-
вочные задания помогут обучающимся преодолеть 
психологический барьер, возникающий при работе 
в  виртуальном пространстве, понять особенности 

навигации и формата ввода ответов, принципы вы-
ставления баллов системой. Очевидно, полноценный 
тренинг предполагает постоянно обновляющийся 
обширный банк вопросов. Как отмечалось ранее, 
в нашем случае задачи генерируются без повторов, 
причем задания для каждой позиции теста выбира-
ются из 5–10 параметризованных типов.

Создание ЭУК для отдельных потоков позволило 
каждому преподавателю реализовать индивидуаль-
ный образовательный подход, наполняя курс сво-
ими учебными материалами и создавая различные 
типы самостоятельных и тренировочных работ. Что 
касается возможности довериться системе Moodle 
при выставлении баллов, то, опираясь на наш опыт 
работы, можно утверждать: оценки за теоретические 
экспресс-опросы и короткие самостоятельные рабо-
ты на усвоение базовых понятий можно принимать 
как объективные и переносить автоматически в оце-
ночные ведомости. Однако тесты текущего и  про-
межуточного контроля знаний (самостоятельные 
и контрольные работы, зачеты и экзамены) требуют 
письменного решения заданий с оформлением и обо-
снованием полученных результатов. Это особенно 
важно для текущих проверочных работ: исправле-

Рис. 3. Сравнение оценки LMS Moodle с итоговой оценкой за курс

Fig. 3. Comparison of the LMS Moodle assessment with the final grade in the course

Рис. 4. Сравнение оценки преподавателя с итоговой оценкой за курс

Fig. 4. Comparison of the teacher’s grading with the final grade in the course
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ния преподавателя в письменной работе позволяют 
студентам отслеживать ошибки в решениях и не до-
пускать их в дальнейшем. Некоторые рекомендации 
по этому поводу представлены в таблице 2.

Таблица 2 / Table 2

Типы заданий по видам оценивания
Task types by assessment types

Виды оценивания Типы рекомендованных заданий

Moodle Теоретический экспресс-опрос, 
тренинг

Moodle + проверка 
преподавателем

Самостоятельная и  контрольная 
работы, зачет, экзамен

Проверка препода-
вателем

Домашнее задание, кейс, проект

Помимо проведенных педагогических исследо-
ваний по организации оценивания в  LMS Moodle, 
авторы посчитали необходимым выяснить отно-
шение студентов к контрольно-оценочной системе. 
Был проведен опрос 205 студентов первого курса, 
которые в течение двух семестров имели опыт тести-
рования на платформе Moodle. В результате только 
2,9 % студентов ответили, что электронная оценка 
наиболее объективная (рис. 5), 56,1 % отдали свой 
голос за комбинированную проверку и 41 % выбрали 
проверку преподавателем.

Рис. 5. Распределение ответов на вопрос: «Какое 
оценивание работ вы считаете наиболее объективным?»

Fig. 5. Distribution of answers to the question: “Which kind 
of assessment do you consider to be the most objective?”

Большинство опрошенных считают среду Moodle 
наиболее полезной для размещения учебных и мето-
дических материалов по дисциплине (73 %) и орга-
низации тренинга (73 %) (рис. 6).

Овечая на вопрос о сложностях работы с платфор-
мой, большинство респондентов (76,6 %) отметили 
тот факт, что не учитывается частичное решение 
задания, 65,9 % указали на проблемы с ограничени-
ем по времени, а 62,9 % — на особенности формата 
ввода ответов. Эти сложности могут быть преодолены 
путем регулярных тренингов и  небольших работ, 
выполняемых обучающимися. Но активное недове-
рие студентов к электронной оценке подтверждает 
выводы авторов о том, что использование среды для 

дистанционного обучения в очном учебном процессе 
не должно быть формальным, а нуждается в допол-
нительных регламентах и  методических рекомен-
дациях.

4. Обсуждение

Широкие возможности организации на одном 
ресурсе LMS Moodle электронного учебно-методиче-
ского комплекса дисциплины — это большой плюс 
как для студентов, так и для преподавателей.

Генерация задач приводит к тому, что разраба-
тываемый банк контрольно-оценочных материалов 
по дисциплине позволяет не только обеспечить 
каждого студента индивидуальным вариантом во 
время промежуточного контроля, но и организовать 
полноценный тренинг.

Однако при проведении промежуточного кон-
троля на платформе Moodle без сбора и  проверки 
письменных работ (как это организовано в формате 
дистанционного обучения) могут возникнуть тех-
нические и смысловые сбои в оценке прохождения 
теста. В связи с этим возникают следующие вопросы:

•	 Кто виноват: студент, который случайно решил 
задачу верно, или платформа, которая непра-
вильно оценила его результат?

•	 Если электронная проверка работ по матема-
тике часто дает недостоверный результат, то 
насколько необходимо внедрять ее в  очный 
учебный процесс?

Работа с электронными тестами является одним 
из важных навыков коммуникативной цифровой 
компетентности, относящихся к  цифровому обще-
нию [20]. В дальнейшей профессиональной деятель-
ности студенты столкнутся с необходимостью обще-
ния в формате жесткого цифрового регламента, и во 
время обучения необходимо подготовить их к этому.

Возможно, цифровая трансформация образова-
ния приведет к  смещению очной формы обучения 
в  сторону дистанционного самообразования. Тогда 
построение курса как набора тщательно подобранных 
пошаговых тестов с  подробными ответами может 
объективно отражать уровень академических до-
стижений обучающихся [17].

Рис. 6. Распределение ответов на вопрос:  
«Для чего использование Moodle может быть полезным?»

Fig. 6. Distribution of answers to the question:  
“What can Moodle be useful for?”
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Согласимся также с  авторами обзора [18], 
которые важную роль отводят отслеживанию 
индивидуального прогресса студента средствами 
формирующего оценивания. На наш взгляд, спе
цифика математической дисциплины вызывает не-
обходимость фиксировать источник и последствия 
различного рода математических ошибок, проверять 
логичность и обоснованность применяемых приемов 
для получения правильного результата. Эффективно 
отслеживать указанные процессы позволяют лишь 
проверки записей решения контрольного задания, 
результаты которых суммируются в накопительную 
оценку. Таким образом складывается баланс между 
накопительным и  формирующим оцениванием: 
недостающие для формирующей оценки средства 
могут быть компенсированы отслеживанием инди-
видуального прогресса студента по накопительной 
оценке.

Для обеспечения высокой степени объективности 
контрольно-измерительной системы необходимо 
создавать мегабазу тестовых заданий. Если каждая 
генерация теста будет содержать новые вопросы, то 
можно надеяться, что различные современные веб-
приложения для решения математических задач 
(Photomath, MalMath, Mathway, Mathpix, MyScript 
Calculator), которые легко справляются с подробным 
описанием онлайн-решений, не смогут облегчить 
обучающимся прохождение тестовых испытаний. 
Создание мегабазы практически не осуществимо, 
если создатели контрольных заданий ориентируются 
только на параметризацию числовых коэффициентов 
тестовых вопросов. Разработка огромного массива 
математических заданий является трудоемким 
и затратным по времени процессом. Кроме того, она 
в существенной мере определяется профессионализ-
мом и  педагогическим опытом авторов оценочной 
системы. Мы разделяем мнение авторов работы [21], 
которые считают наиболее эффективным сочетание 
автоматизированный и других видов оценки. Инте-
ресно, что, помимо оценки преподавателем, в этой 
работе отмечается важность самооценки и взаимной 
оценки, когда оценивание работ других студентов 
самими обучающимися позволяет им видеть воз-
можные ошибки, анализировать их и не допускать 
в своих решениях.

5. Выводы

Опыт организации тестирования в среде Moodle 
и  проведенное исследование позволяют сделать 
вывод о  положительном влиянии LMS Moodle на 
учебный процесс студентов очной формы обучения.

Важными преимуществами использования 
Moodle при обучении математике являются:

•	 возможности генерации большого числа задач;
•	 разнообразие видов тестовых заданий;
•	 формирование у студентов навыков цифровой 

коммуникации.
Сформулированная гипотеза о том, что автома-

тическое применение алгоритмов работы Moodle 

в  части оценивания работ для студентов очного 
обучения малоэффективно, подтвердилась. Этот же 
вывод следует из опроса студентов, выполняющих 
различные виды тестов на платформе. Для широкого 
внедрения LMS Moodle в процесс оценивания знаний 
необходимы специально разработанные для этого 
регламенты и методические рекомендации, причем 
они не должны дублировать подобные регламенты 
для дистанционного обучения.

По дисциплине «Математика» мы в  основном 
рекомендуем использовать комбинированную про-
верку: электронную оценку Moodle для эффективной 
обратной связи с  обучающимися и  обязательную 
проверку преподавателем. Различные типы проверки 
обусловлены содержанием и структурой разнообраз-
ных заданий.

Предлагаемый в  статье подход к  оцениванию 
академических достижений студентов показал свою 
эффективность. Скорректированная преподавателем 
оценка более объективна, студент и преподаватель 
понимают, где допущена ошибка, что впоследствии 
становится предметом рефлексии и  задает вектор 
совершенствования обучающихся в  освоении ком-
петенций.

Для создания наиболее объективной системы оце-
нивания знаний студентов любой формы обучения 
необходима мегабаза тестовых заданий, ориенти-
рованная на увеличение разнообразия типов задач. 
Разработка такой мегабазы — трудоемкий и длитель-
ный процесс, требующий апробации и существенной 
корректировки. Это является перспективой для 
дальнейшей работы авторского коллектива.
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