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«Естественные науки» на базовом уровне имеем: 
по физике  — сформированность умения решать 
физические задачи; по химии — сформированность 
умения давать количественные оценки и проводить 
расчеты по химическим формулам и уравнениям; 
по биологии — решать элементарные биологиче-
ские задачи.

Современные тренды экономики и общества [2] 
указывают на востребованность специалистов, об-
ладающих умениями решать поставленные задачи, 
работать в условиях неопределенности, принимать 
решения в нестандартных ситуациях. В связи с этим 
проблема формирования и развития у обучающих-
ся (особенно у  студентов технических колледжей) 
умений и навыков решения вычислительных задач 
по естественно-научным направлениям становится 
чрезвычайно актуальной. Особо значимо научение 
решать задачи проявляется для студентов инженер-

Введение

Самостоятельная учебная деятельность студентов 
является одним из главных компонентов учебного 
процесса. В настоящее время происходит существен-
ная интеллектуализация и  роботизация средств 
и  методов, обеспечивающих эффективность само-
образования. Важнейшей составляющей методик 
результативного обучения студентов естественно-
научным дисциплинам является процессуальная 
схема научения решать вычислительные задачи. 
Не зря в  современных ФГОС особо выделена по-
зиция, связанная с  требованиями к  обучаемым 
уметь самостоятельно решать задачи [1]. Например, 
в  предметной области «Математика и  информа-
тика» сформулировано требование: сформирован-
ность умений применять полученные знания при 
решении различных задач. В предметной области 
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но-технических направлений подготовки. Несмотря 
на большое количество методик обучения решению 
задач с разными методическими подходами вопросы 
формализации и  персонификации процесса орга-
низации самостоятельной работы обучающихся по 
решению задач являются недостаточно изученными 
и представляют значительный интерес с позиций ав-
томатизации подобной деятельности. Действительно, 
в  большинстве случаев эффективность известных 
методик обучения зависит от мастерства и  опыта 
преподавателя, эти методики являются трудоемки-
ми и требуют больших временны�х затрат, особенно 
в части диагностики результатов обучения.

В этой связи создание компьютерных обуча-
юще-диагностирующих систем, обеспечивающих 
определение, анализ и  оценку сформированности 
умения решать вычислительные задачи, является 
чрезвычайно актуальным для теории и  практики 
онлайн-обучения.

Несмотря на значительный технологический 
и дидактический потенциал современных ИКТ их 
использование в подготовке обучающихся по реше-
нию задач является неудовлетворительным в силу 
нескольких причин:

•	 Во-первых, электронные средства формирова-
ния умения решать задачи традиционно носят 
в большей степени инструктивный, справоч-
ный характер, а  контролирующие средства, 
как правило, оценивают уровень сформирован-
ности данного умения по конечному результа-
ту, по модели «черного ящика».

•	 Во-вторых, существующие автоматизиро-
ванные обучающие системы слабо связаны 
с  принципами личностно-ориентированного, 
персонифицированного обучения.

•	 В-третьих, мотивация и  результативность 
самостоятельной работы обучающихся по ре-
шению вычислительных задач существенно 
зависят от гибкого, адаптивного и ненавязчи-
вого внешнего управления, а также от удобного 
и  визуализированного самоуправления учеб-
ной деятельностью по модели «белого ящика».

Целями данной работы являются теоретическое 
обоснование модели персонифицированной само-
стоятельной работы обучающихся по формированию 
умения решать вычислительные задачи с позиций 
ментального подхода и  практическая реализация 
автоматизированной обучающе-диагностической 
системы с  визуализированным механизмом само-
управления учебной деятельностью по зеркальному 
субъект-объект-субъектному взаимодействию.

Обзор научной литературы по проблеме
Внимание общества к совершенствованию инже-

нерно-технической подготовки обостряет проблему 
научения решению вычислительных задач в  есте-
ственно-научной сфере. Решение задач — это сугубо 
индивидуализированное умение, которое во многом 
зависит от самообучения.

Самостоятельная учебная деятельность обучаю-
щихся играет значимую роль в процессе обучения. 
Ее результативность в значительной мере зависит от 
дидактических качеств электронных средств обуче-
ния. Как правило, большая часть подобных образо-

вательных ресурсов нацелены на обучение согласно 
принципам современной дидактики, формируя и раз-
вивая требуемые способности и компетенции [3].

В последнее время все чаще исследователи об-
ращают внимание на инновационные методы и сред-
ства обучения в  условиях электронного обучения 
(e-learning) [4]. Однако, как показывает реальная 
практика, не всегда электронное обучение удачно 
и результативно внедряется в учебный процесс [5]. 
Многие педагоги возлагают большие надежды на 
персонификацию обучения с позиций студент-цен-
трированной парадигмы образования [6–9].

Качество самостоятельного обучения студентов 
решению задач зависит от нескольких факторов, 
в числе которых:

•	 самостоятельность обучающегося (student 
ownership) — выражается в ответственности 
обучающихся, а не преподавателей за образо-
вательные результаты;

•	 персонификация учебного процесса  — обу-
чающийся сам моделирует индивидуальную 
образовательную траекторию своего обучения;

•	 ориентация на значимые достижения при 
самостоятельном обучении — это психолого-
педагогический феномен, способствующий 
проявлению заинтересованности и внутренней 
мотивации;

•	 самодиагностика и  сравнение достигнутых 
результатов обучения с эталонными — тоже 
психолого-педагогический феномен, усиливаю-
щий самовыражение и значимость собственной 
личности.

Результативность подготовки студентов к само-
образованию в образовательном процессе зависит не 
только от способности преподавателей компетентно 
руководить самообразованием студентов и от степени 
подготовки студентов к данному виду деятельности, 
но и в большей степени от соответствующих средств 
обучения [10].

Перенося педагогические функции на самого 
себя, человек тем самым овладевает системой соот-
ветствующих «метакогнитивных умений» [11].

Обеспечить условия для организации персо-
нифицированного обучения удобнее на основе 
когнитивного или ментального подхода. С кибер-
нетической точки зрения обучающийся может быть 
рассмотрен как модель «черного ящика». Педагог 
оказывает на него обучающие воздействия, пытаясь 
сформировать требуемые свойства (результаты обу
чения). Координированное обучение целесообразно 
осуществлять с помощью контроля с обратной свя-
зью. Традиционно контроль реализуется с помощью 
анализа протокола наблюдений за «черным ящи-
ком». При этом под протоколом понимают список 
воздействий на «черный ящик» и соответствующих 
им реакций. Известные способы обучения, включая 
инновационные методы e-learning, основываются на 
анализе протокола (рис. 1, а). Когнитивный подход 
позволяет смоделировать ментальную структуру 
мышления, изучить вопросы его развития, что 
может обеспечить возможность построения обра-
зовательного процесса по модели «белого ящика». 
В  этом случае процесс обучения сводится к фор-
мированию у  обучаемого требуемых ментальных 
структур (рис. 1, б).
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Рис. 1. а) Обучение по модели «черного ящика» с анализом 
протокола, б) обучение по модели «белого ящика». 

Обозначения: О — обучение, У — ученик, ОС — обратная 
связь, К — контроль, П — протокол, БЯ — белый ящик

Центральным понятием в ментальном подходе 
к обучению является понятие «ментальная схе-
ма», введенное У. Найссером [12, стр. 73].

На физическом уровне ментальная схема пред-
ставляет собой совокупность структурных элементов 
и процессов в нервной системе, которые управляют 
мышлением и деятельностью. Существуют менталь-
ные схемы, которые формируются при решении 
расчетных задач и управляют этой деятельностью. 
Целью обучения в  таком случае является целена-
правленное формирование ментальных схем, отве-
чающих за решение расчетных задач.

На концептуальном уровне модель ментальной 
схемы представляется в  виде графа, содержащего 
терминальные (объекты, данные и цели) и нетерми-
нальные вершины (ментальная схема более низкого 
уровня) [13].

Методология
Электронные обучающие средства нового поколе-

ния должны нести функции не только предъявления 
учебной информации, но и развития мыслительных 
операций [14, 15]. Они позволяют ученику самостоя-
тельно управлять процессом обучения. В них следует 
предусмотреть разные варианты настройки текста 
под психологические предпочтения обучаемого. 
В силу иерархичности когнитивных качеств человека 
важно предусмотреть в интерфейсе электронного из-
дания графовую структуру и сворачиваемость опре-
деленных фрагментов текста, носящих уточняющий 
характер. Подобный вид позволит смоделировать 
разные учебные маршруты освоения заданной темы. 
При этом обучаемый может по ходу учебной деятель-
ности менять и корректировать маршрут изучения 
в зависимости от своей мотивации, приобретенного 
опыта и претензий на результат обучения [6].

Основное преимущество электронных когнитив-
ных средств обучения — интерактивность и визуа-
лизация. Все сеансы работы с обучаемыми должны 
запоминаться в специальной базе со статистическим 
механизмом. Это необходимо для последующих эта-
пов обучения, в частности, будет возможность чаще 
генерировать те задания, в которых у большинства 
пользователей возникали сложности, где они совер-
шали больше ошибок.

Для построения адаптивного и самостоятельного 
обучения студентов и школьников решению задач 
по модели «белого ящика» [16] предпочтительно 
использовать ментальный подход [12, 17]. Опыт 
разработки и использования обучающих средств с ис-
пользованием ментальных схем показал их высокую 
эффективность в учебном процессе [18].

Результаты
Для разработки ментальной схемы умений ре-

шать расчетные физические задачи выделим эле-
ментарные явления и  процессы. Каждое явление 
опишем соответствующей физической моделью, 
которая в общем случае характеризуется нескольки-
ми величинами. Они, в свою очередь, будут связаны 
между собой некоторым математическим законом, 
формулой, уравнением (математическая модель). Со-
вокупность физической и математической моделей 
назовем вычислительным примитивом.

Составим граф, содержащий в своих узлах физи-
ческие величины, характерные для некоторого клас-
са явлений (терминальные узлы), и вычислительные 
примитивы (нетерминальные узлы). Этот граф на-
зовем структурно-ментальной схемой. Проведем 
двунаправленные связи между узлами-величинами 
и узлами — вычислительными примитивами. Таким 
образом, возможны три вида дуг (связей):

•	 во-первых, дуги от вычислительного примити-
ва к величине — обозначают выражение или 
вычисление величины из математического 
выражения;

•	 во-вторых, дуги от величины к вычислитель-
ному примитиву — обозначают подстановку 
данных (чисел или выражений) в математи-
ческое выражение;

•	 в-третьих, дуги между величинами — обозна-
чают отождествление величин.

Перечисленные виды дуг соответствуют наиболее 
весомым операциям в процессе решения задачи и со-
ставляют в совокупности этап составления и решения 
системы уравнений — основной этап в решении за-
дачи. Так, составленные схемы отражают наиболее 
важные этапы процесса решения расчетной задачи.

Приведем пример ментальной схемы по разделу 
элементарной физики «Плотность, давление, сила 
тяжести» (рис. 2).

Рис. 2. Структурно-ментальная схема 
по разделу «Плотность, давление, сила тяжести»

Ребра схемы задают операции над величинами 
и  содержат определяющие их формулы. Решение 
задачи определяется возможным маршрутом от за-
данных в условии задачи величин к цели.

На рисунке 3 приведен пример задачи с реше-
нием и соответствующий ей маршрут, выделенный 
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жирными линиями в ментальной схеме. Сформи-
рованность подобной структуры у  обучаемого обе-
спечивает ему возможность правильно решать за-
дачу с искомыми исходными данными. И наоборот: 
научить ученика решать подобные задачи означает 
сформировать у  него соответствующий фрагмент 
структурно-ментальной схемы.

При подходящем наборе задач можно полностью 
«покрыть» все возможные маршруты ментальной 
схемы умения решать задачи по заданной теме. 
Правильное решение учеником всех задач по рас-
сматриваемой теме свидетельствует о полноте сфор-
мированности его ментальной схемы умения решать 
подобные задачи.

Структурно-ментальная схема является удобной 
для программной реализации автоматизированной 
системы управления самостоятельной деятельностью 
учащихся в  в  процессе формирования их умений 
решать вычислительные задачи.

Процесс самоуправления самостоятельной рабо-
той по решению вычислительных задач заключается 
в следующем (рис. 4).

Обучаемому предлагается продиагностировать 
свой начальный уровень сформированности умений 
решать задачи по заданной теме. При этом эталон-
ным (целевым) индикатором выступает экспертная 
ментальная схема (рис. 4, а). Правильно решенная 
учеником задача визуализирует сформированность 
некоторой части его ментальной схемы (рис. 4, б). 
Чтобы добиться сформированности полной схемы, 
обучаемому следует научиться решать задачи на 
все возможные маршруты эталонной схемы. Таким 
образом, в процессе взаимодействия с программным 
продуктом обучающий может наблюдать зеркально 
зафиксированный уровень своих умений решать за-
дачи по заданной теме в сравнении с целевой схемой.

Рассмотренный подход автоматизированного 
адаптивного обучения ученика решению задач 
заключается в  выявлении у  него отсутствующих 
маршрутов схемы и тренаже по их формированию. 
При этом прочность усвоенных умений решать за-
дачи можно контролировать за счет придания весов 
прочности ребрам ментальной схемы и коррекции 
их в соответствии с законом забывания информации.

Текст задачи, решение и ответ Ментальная схема решения задачи

Вычислите плотность металлической заготовки массой 195 кг 
и размером 0,2 × 1,2 × 0,3 м.
Найти:
ρ — ?
Дано:
m = 195 кг;
a = 0,2 м;
b = 1,2 м;
h = 0,3 м.
Решение:
a ⋅ b = S;
S ⋅ h = V;
ρ = m / V.
→ ρ = m / (a ⋅ b ⋅ h).
Ответ: ≈ 2700 кг/м3.

Рис. 3. Пример решения задачи

	 а	 б

Рис. 4. Принцип зеркального отражения «субъект-объект-субъект» как фактор визуализации динамики процесса обучения:
а — экспертная ментальная схема; б — ментальная схема ученика
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Известно, что закон забывания весьма удачно 
описывается логарифмической функцией времени 
[19]. Такая функция может быть представлена вы-
ражением:

k = k0 - q ln(st + 1).

В этом выражении параметры q и s влияют на 
интенсивность забывания. Повторение учебного 
материала влияет на забывание  — запомненная 
и  повторенная информация дольше сохраняется 
в памяти. Это означает, что после каждого повто-
рения значения коэффициентов q и s должны быть 
определены заново. Следует учесть, что логарифми-
ческий закон забывания открыт при исследовании 
забывания бессмысленной информации. Учебная же 
информация осмысленна, учет этого существенно 
усложняет закон забывания ввиду появления реми-
нисценции (или эффекта Белларда). При обучении 
в основном происходит забывание в долговременной 
памяти, которую описывает медленно убывающая 
часть логарифмической кривой, она может быть 
аппроксимирована линейной функцией. В  связи 
с этим в компьютерной автоматизированной системе 
рационально использовать закон забывания в виде 
кусочно-линейной функции.

Для обоснования возможности применения такой 
модели был проведен следующий эксперимент. Группе 
обучающихся (31 человек в возрасте 15–16 лет), из-
учающих общую физику в рамках получения среднего 
образования, была предложена серия контрольных 
работ по теме «Законы постоянного тока». Всего 
были проведены четыре контрольные работы. По 
результатам контрольных работ вычислялся процент 
решенных студентами задач от их общего количества. 
Результаты эксперимента представлены на графике 
(рис. 5). Здесь же построена кусочно-линейная функ-
ция, отражающая акты повторения и периоды забыва-
ния между ними. Помимо очевидного результата, что 
повторение учебного материала уменьшает скорость 
забывания, можно заметить, что скорость забывания 
после повторения уменьшается на одинаковый про-
цент (в данном случае примерно на 20 %).

Адаптивный подбор заданий и  динамическое 
определение уровня подготовленности обучающего-
ся θ и трудности заданий β можно осуществить с при-
менением Эло-подобной рейтинговой системы [20].

В этой системе вероятность правильного выпол-
нения задания определяется формулой:

p
e d

=
+ −

1
1 λ

,

где

d = θ - β.

После выполнения обучающимся очередного 
задания новое значение подготовленности ученика 
вычисляется как:

θnew = θold + Δθ,

где

Δθ = kθ(δ - p).

Здесь θnew и θold — новое и старое значения этого 
параметра соответственно;

kθ — максимально возможное приращение ве-
личины θ;

p — вероятность успешного выполнения задания;
δ — результат выполнения задания испытуемым;

δ =




1

0

, задание выполнено,

, задание не выполнено.

Корректировка трудности задания в таком случае 
проводится по формуле:

βnew = βold + Δβ,

где

Δβ = -kβ(δ - p),

величины βnew и βold — новое и старое значения β 
соответственно;

kβ — максимально возможное приращение β.
Параметрам этой модели удобно придать следу-

ющие значения:
•	 коэффициент λ в показателе экспоненты при-

нять равным 0,017;
•	 начальные значения параметров θ и β — рав-

ными 1000pt;
•	 коэффициенты kβ и kθ в течение первых 20 ис-

пытаний равны 100pt, в последующих — 20pt.

Анализ и обсуждение
Предложенный способ создания автоматизи-

рованной обучающе-диагностирующей системы по 
обучению решению вычислительных задач имеет 
ряд преимуществ перед существующими аналогами.

Во-первых, система обеспечивает реализацию 
принципов персонифицированного обучения, имеет 
высокую степень адаптивности для каждого инди-
видуального пользователя.

Рис. 5. Кусочно-линейная модель забывания
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Во-вторых, система мотивирует на результатив-
ность самостоятельной работы обучающихся по 
решению вычислительных задач за счет гибкого 
и  ненавязчивого внешнего управления, а  также 
за счет удобного и визуализированного механизма 
самоуправления учебной деятельностью по модели 
«белого ящика».

В-третьих, система предусматривает фактор за-
бывания и предполагает многократное ее использо-
вание для достижения обучаемым запланированного 
им самим результата обучения. Генерация заданий 
осуществляется на основе статистических данных, 
накапливаемых в процессе работы всех пользовате-
лей системы.

Предложенным способом можно составить 
структурно-ментальные схемы не только по раз-
делам курса физики, но и  по другим дисципли-
нам, в  которых решение вычислительных задач 
является распространенной деятельностью (химия, 
математика, информатика и  др.). Представление 
структурно-ментальных схем в виде графа являет-
ся весьма удобным для программной реализации. 
Уровень сформированности умения решать задачи 
с помощью структурно-ментальных схем определя-
ется суперпозицией частных структурно-ментальных 
схем отдельных задач, которые решил обучающий-
ся. В том случае, когда частные схемы полностью 
покрывают общую структурно-ментальную схему, 
можно говорить о сформированности умения решать 
расчетные задачи по предметной области, представ-
ленной данной схемой.

Эло-подобный рейтинг, в  отличие от способов 
определения латентных характеристик, разрабо-
танных в  IRT*, позволяет определить трудность 
заданий и  подготовленность обучающегося дина-
мически, в процессе обучения. Его использование 
не предполагает наличия большого банка калибро-
ванных заданий и оценки различных параметров, 
фигурирующих в  других моделях. Это позволяет 
организовать адаптивный подбор заданий быстро, 
просто и дешево.

Обучающе-диагностирующая система обучения 
решению задач элементарной физики была реа-
лизована в виде сайта, она размещена в открытом 
доступе в сети Интернет по адресу: http://msbx.ru. 
Анализ работы системы позволит в дальнейшем мо-
дернизировать методологию создания когнитивных 
средств обучения и добиваться более эффективных 
результатов самоуправления самостоятельной ра-
ботой обучаемых по формированию умений решать 
вычислительные задачи.
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Н О В О С Т И

Внимание привлекает тот факт, что злоумыш-
ленники использовали давно устаревший, но все еще 
используемый формат .doc, а  не .docx  — стандартное 
расширение для документов Microsoft Word с 2007 года. 
Формат .doc, тем не менее, открывается большинством 
версий Microsoft Word для PC.

«Сценарий заражения, описанный MalwareHunt-
erTeam, реалистичен при условии, что пользователь 
активировал макросы по подсказке злоумышленни-
ка или самостоятельно и  не использует адекватного 
антивируса,  — считает Олег Галушкин, директор по 
информационной безопасности компании SEC Consult 
Services. — Расчет злоумышленников в том, что касает-
ся применения социальной инженерии, оказался верен: 
посетителей фрилансерских сайтов оказалось довольно 
просто убедить открывать .doc-файлы, хотя само это 
расширение должно бы вызывать подозрения. А вот как 
люди, работающие через Сеть, могут не пользоваться 
антивирусами и не знать про угрозу со стороны макро-
сов — это загадка».

Пользователи таких сайтов для фрилансеров, как 
Fiverr и Freelancer, рискуют пасть жертвами злоумышлен-
ников, распространяющих кейлоггеры типа Agent Tesla 
и  инструменты удаленного администрирования (RAT) 
под видом предложений о работе.

Принцип действия злоумышленников очень прост: 
пользователям, зарегистрированным на сайтах для 
фрилансеров, рассылаются сообщения с  приглашением 
обсудить возможность сотрудничества. Во вложении — 
файл в формате Word, якобы содержащий описание задач, 
которые потенциальный работник должен будет выпол-
нить. Такие описания действительно часто рассылаются 
в виде вложений с расширением .doc, так что в данном 
случае злоумышленнику было несложно обмануть со-
искателей. Как сообщили эксперты MalwareHunterTeam, 
злоумышленники не только рассылали вредоносные до-
кументы, но и  консультировали потенциальных жертв 
на тему того, как их открывать.

Сообщается о нескольких десятках жертв, получив-
ших сообщения с вредоносным вложением.

Хакеры выбрали в жертвы любителей работать из дома

(По материалам CNews)


