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ОТ РЕДАКЦИИ

НЕМНОГО О БУДУЩЕМ

Дорогие читатели!

Совсем скоро настанет новый, 2019 год, а сейчас мы все с нетерпением ждем приближения но-
вогоднего праздника. Новый год — это, конечно, время чудес и волшебства. Но посмотрим на него 
с научной точки зрения: многие социологи считают, что Новый год для каждого отдельного человека, 
да и для всех людей, очень важен — этот праздник считается началом нового этапа, «глобальным 
понедельником», с которого можно взяться за нечто новое, перейти некий рубеж. Концепцию Нового 
года можно сформулировать так: отбрасываем старое, прощаемся с ненужным и начинаем все заново.

Давайте попытаемся именно с такой позиции оценить происходящие в мире глобальные изменения 
и перспективы будущего развития. Пусть не по всем актуальным направлениям развития информатики 
и информационных технологий, но хотя бы по одному из них — нейротехнологиям.

Развитие нейротехнологий открывает огромные перспективы в медицине, в быту, на транспорте, 
в организации досуга, в сфере образования. Используя компьютер, а в качестве его интерфейса мозг, 
человек впервые смог управлять самыми разными устройствами: экзоскелетом (внешние каркасы, 
повторяющие человеческие движения и восполняющие утраченные функции, например, способность 
ходить или увеличить силу мышц); приборами, компенсирующими потерю слуха и зрения; устрой-
ствами умного дома и т. д. Такое управление уже сегодня позволяет создать максимально комфортную 
среду обитания человека, а на будущее можно надеяться, что человек силой своей мысли начнет пре-
образовывать окружающий мир.

Что касается сферы образования, есть надежда, что нейротехнологии позволят педагогу управлять 
представлением информации, оценивать усвоение учащимися учебного материала, планировать урок. 
Уже сегодня школьник может управлять робототехническим устройством с помощью нейроинтерфейса.

 

Пока что в качестве устройства, обеспечивающего взаимодействие человека и робота, управляемо-
го компьютером, выступает специальная гарнитура. Пройдет время, и ее заменят другие устройства, 
например электронные часы. Даже сейчас с помощью умных часов можно фиксировать различные 
нейрофизиологические данные человека, а в недалеком будущем появится возможность общения 
с другими людьми, робототехническими устройствами на расстоянии с помощью силы мысли, с по-
мощью нейротехнологий.

Нейротехнологии — это шаг в будущее, который ожидает нас, может быть, уже в следующем году.
Новый год — это время подвести итоги и наметить планы на будущее. Хочется верить, что насту-

пающий год принесет с собой новые успехи и достижения.

Главный редактор
журнала «Информатика и образование»,
член-корреспондент РАО,
доктор технических наук, профессор
С. Г. Григорьев
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ПЕДАГОГИЧЕСКИЙ ОПЫТ

чем другие модели, приспособлена для использова-
ния в автоматизированных системах вузов. В част-
ности, эта модель, несмотря на ряд значительных 
допущений, позволяет:

•	 студенту — своевременно узнать о необходи-
мости интенсификации учебной деятельности;

•	 преподавателю — помочь выделить студентов, 
которым в данный момент необходимо уделить 
большее внимание;

•	 администрации института — получить воз-
можность управления контингентом студентов 
в целях его сохранности.

Сама по себе идея применения теории массово-
го обслуживания к построению моделей учебного 
процесса не нова (см., например, [13, 14]), в том 
числе применения модели процесса «гибель-раз-
множение» [15, 16]. Основная сложность, с которой 
сталкиваются исследователи при построении таких 
моделей, — определение значений параметров, тем 
более когда в модель необходимо ввести параметры, 
характеризующие конкретного студента. Значения 
параметров, приведенные в данной статье, основаны 
на накопленных многолетних наблюдениях в реаль-
ном учебном процессе Института космических и ин-
формационных технологий Сибирского федерального 
университета (ИКИТ СФУ).

Введение

При создании и проектировании автоматизиро-
ванных информационных систем вузов необходимо 
учитывать тенденцию к персонификации обучения 
студентов, которая доминирует в современном об-
разовательном пространстве (см., например, [1–4]). 
Одной из характеристик персонифицированной 
образовательной среды является выбор студентом 
своей образовательной траектории. Однако для 
рекомендации индивидуальных образовательных 
траекторий необходимо иметь модели, описываю-
щие различные стороны деятельности обучаемого, 
в том числе модель, позволяющую прогнозировать 
успешность его обучения по той или иной учебной 
дисциплине. Такие модели разрабатываются на 
основе различных математических методов, напри-
мер, на основе кластерного анализа [5, 6], аппарата 
нечеткой логики [7, 8], нечетких множеств [9, 10] 
и т. д. Широкое распространение получили модели, 
построенные на основе искусственного интеллекта 
[11, 12].

В данной статье предлагается модель прогнози-
рования, опирающаяся на марковские процессы, 
учитывающая отношение студента к изучению 
данной дисциплины. На наш взгляд, она лучше, 

УПРАВЛЕНИЕ УСПЕШНОСТЬЮ ОБУЧЕНИЯ СТУДЕНТА 
НА  ОСНОВЕ МАРКОВСКОЙ МОДЕЛИ
М. В. Носков1, М. В. Сомова1, И. М. Федотова1

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

Аннотация
В статье предлагается модель прогнозирования успешности обучения студента. Модель представляет собой марковский 

процесс с непрерывным временем типа процесса «гибель-размножение». В качестве параметров процесса предлагаются ин-
тенсивности процессов получения и усвоения информации, причем интенсивность процесса усвоения информации учитывает 
отношение студента к изучаемому предмету. В результате применения модели можно для каждого студента определить вероят-
ность заданной сформированности владения изучаемым материалом в ближайшей перспективе. Таким образом, при наличии 
автоматизированной информационной системы вуза реализация модели является элементом системы поддержки принятия 
решения всеми участниками учебного процесса. Приведенные в статье примеры являются результатами эксперимента, прове-
денного в Институте космических и информационных технологий Сибирского федерального университета в условиях смешан-
ного обучения, т. е. в условиях, когда аудиторная работа сопровождается самостоятельной работой с электронными ресурсами.

Ключевые слова: прогнозирование успешности обучения, марковский процесс, уравнения Колмогорова.
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Представление учебного процесса 
в виде марковского процесса 
с непрерывным временем

Выделим в процессе изучения студентом некото-
рой дисциплины две составляющие:

•	 процесс получения информации;
•	 процесс усвоения полученного материала.
Ясно, что такое разделение учебного процесса 

является во многом условным, так как получение 
и усвоение информации находятся в диалектическом 
единстве. Тем не менее попробуем охарактеризовать 
эти процессы.

Процесс получения информации обусловливается 
рабочей программой дисциплины и не зависит от 
отношения студента к процессу обучения: студент 
обязан знать то, что прописано рабочей программой 
дисциплины, независимо от того, обучается он по 
модели смешанного обучения или в дистанционном 
режиме. Чем больше студент получает информации 
за единицу времени, тем больше риск того, что он не 
сумеет овладеть этой информацией, не произойдет ее 
усвоение, понимание студентом. Усвоение информа-
ции мы будем понимать в смысле, сформулирован-
ном в [17]: студент умеет выявлять существенные 
свойства объекта, устанавливать значимые связи 
внутри объекта и вне его, воспринимать изучаемый 
объект в целостности изучаемой учебной дисципли-
ны. Ясно, что усвоение информации существенно 
зависит от способностей обучаемого, его мотивации, 
дисциплинированности и т. д. Чем больше трудоза-
траты студента на усвоение информации, тем меньше 
риск того, что он не сумеет овладеть информацией.

Предположим, что в любой момент времени мы 
можем оценить у студента уровень владения мате-
риалом (сделать контрольный срез) по данной дис-
циплине в некоторой шкале, например, стобалльной. 
Таким образом, в каждый момент времени студент 
оказывается в некотором состоянии, индексируемом 
оценкой, т. е. состояние Sk, k = 1, …, m сопоставляет-
ся с одной из m возможных оценок знаний студентов, 
скажем, в 100-балльной шкале. Переход из одного 
состояния в другое происходит под воздействием 
выделенных выше процессов. Интенсивность обо-
их процессов можно считать постоянной, хотя бы 
потому, что трудоемкость изучения дисциплины 
методически правильно распределять равномерно. 
Обозначим интенсивность процесса получения ин-
формации λ, процесса усвоения информации — μ. 
Получим хорошо известную картину, иллюстриру-
ющую процесс размножения и гибели, являющийся 
частным случаем марковских случайных процессов 
[18] (рис. 1), где n — число контрольных срезов.

Рис. 1

Таким образом, можно рассматривать учебный 
процесс как стохастический марковский процесс 
с непрерывным временем t и конечным числом со-
стояний Sk, k = 1, …, m.

Не теряя общности, положим: n = 4, S1 = 100, 
S2 = 80, S3 = 60, S4 = 40 баллов. Увеличение числа 
состояний будет влиять не на ход рассуждений, а на 
увеличение объема вычислений. Обозначим:

p1(t) — вероятность, что студент знает предмет 
на 100 баллов;

p2(t) — вероятность, что студент знает предмет 
на 80 баллов;

p3(t) — вероятность, что студент знает предмет 
на 60 баллов;

p4(t) — вероятность, что студент знает предмет 
на 40 баллов в момент времени t.

Тогда функции pi, i = 1, 2, 3, 4 можно найти из 
системы уравнений Колмогорова [18]:
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Заметим, что в общем случае число уравнений 
будет равно n и систему, начиная с некоторого n, 
можно будет решить только численно.

Замечание о выборе параметров.
Легко показать, что асимптотическое распреде-

ление вероятностей pi, i = 1, 2, 3, 4 зависит только 
от отношения λ / μ. Скорость достижения асимпто-
тических значений зависит от абсолютных значе-
ний параметров λ, μ. Отметим, что параметры λ, μ 
в некотором смысле характеризуют трудоемкость 
процессов получения и усвоения информации. Их 
выбор зависит от изучаемой дисциплины и ее пози-
ции в учебном плане, а самое главное — от личных 
особенностей обучаемого. Так, например, как заме-
чено в [17], для достижения понимания конкретного 
материала «дело остается за самым трудным — уче-
том индивидуального когнитивного стиля каждого 
обучающегося и его интересов. Пока электронные 
средства в этом отношении не могут конкурировать 
с преподавателем». Действительно, при разработке 
рабочих учебных программ преподаватель должен 
четко представлять себе, какую информацию он 
будет давать студенту и какую трудоемкость она 
потребует, но в программе должно присутствовать 
представление и о том, какую трудоемкость займет 
усвоение информации «средним» студентом. Иначе 
говоря, параметры λ и μ определяются экспертным 
путем, а правильность их выбора можно опреде-
лить только экспериментально.

Пример.
Предположим, что получение информации про-

исходит только на лекциях, а усвоение — на прак-
тических занятиях и при самостоятельной работе. 
Заметим, что по ФГОС самостоятельная работа за-
нимает не менее 50 % трудоемкости. Будем далее 
считать, что точно 50 %. Тогда при соотношении 
часов лекций и практических занятий 1:1 отношение 
λ / μ = 1/3, так как к часу аудиторных практических 
занятий надо прибавить два часа аудиторной работы.
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При таком соотношении для студента с началь-
ным уровнем знаний 80 баллов графики функций 
pi(t), где t изменяется от 0 до 18 (число недель 
в семестре), приведены на рисунке 2, а. Такой сту-
дент, выполняя полностью учебный план, получит 
устойчивую оценку «отлично» (100 баллов) в конце 
семестра с вероятностью, большей 0,6. Однако этого 
показателя он достигнет в конце второй недели, что 
для студента с хорошими начальными показателями 
вполне допустимо при изучении не очень сложной 
дисциплины.

Посмотрим на распределение вероятностей 
успешности обучения при тех же предположениях 
для студента с низким начальным уровнем знаний — 
40 баллов. Такой студент, полностью освоив учебный 
план, тоже должен получить устойчивую оценку 
«отлично» (100 баллов) с той же вероятностью, но 
к концу третьей недели, что вызывает большие со-
мнения (рис. 2, б).

а)

б)

Рис. 2

Этот пример показывает, что для определения 
параметров λ и μ прямое использование трудоемкости 
дисциплины, заложенной в учебный план, пусть даже 
выраженной в часах, требует большой осторожности, 
тем более что получение информации происходит 
не только на лекциях, а усвоение — не только на 
практических занятиях и при самостоятельной ра-
боте. Из этого примера следует, что при определении 
параметров λ и μ необходимо иметь экспертную оцен-
ку минимального временно�го периода, на котором 
студент (при выполнении всех требований рабочей 
программы) устойчиво переходит в качественно дру-
гое состояние. Так, для дисциплины «Дискретная 
математика» для информационных специальностей 
ИКИТ СФУ такая экспертная оценка минимального 
временно�го периода — четыре-пять недель, при этом 
значения параметров будут такими: λ = 1, μ = 1,5.

Персонификация выбора параметров
Персонификация обучения студента — один из 

глобальных трендов современного подхода к созда-
нию информационно-образовательных сред. В общем 
случае такие среды разрабатываются на основе 
активных информационных систем вузов [19]. Ак-
тивность системы предусматривает наличие в ней 
моделей, позволяющих прогнозировать перспективы 
студента в различных областях его деятельности. 
Представление учебного процесса в виде марков-
ского процесса дает возможность ввести модель 
прогнозирования успешности обучения студента X 
через выбор индивидуального значения параметра 
μ, который будем обозначать μx.

Введем в рассмотрение функцию Ux(t), которая 
определена на всем промежутке времени изучения 
данной дисциплины учебного плана. Будем считать, 
что 0 ≤ Ux(t) ≤ 1 и характеризует отношение студента 
к обучению по данной дисциплине таким образом, 
что при выполнении всех требований рабочей про-
граммы Ux(t) = 1, а при полной потере связи с изуче-
нием дисциплины Ux(t) = 0. В простейшем варианте 
преподаватель может указать значение функции 
Ux(t) в момент времени t на основе своей экспертной 
оценки. В случае, когда функция Ux(t) определена, 
будем считать μx(t) = μUx(t).

Пример.
Для случая λ = 1, μ = 1,5 на рисунках 3–5 при-

ведены графики функции pi(t) при U = 0,9; 0,7; 
0,5 соответственно для студента с уровнем знаний 
80 баллов при t = 0 или, иначе говоря, при началь-
ных условиях для системы (1) p1(t) = 0, p2(t) = 1, 
p3(t) = 0, p4(t) = 0.

Из рисунков 3–5 видно, что при Ux(t) = 0,9 
успешность обучения студента гарантирована, при 
Ux(t) = 0,7 — сомнительна, а при Ux(t) = 0,5 преоб-
ладает вероятность получения неудовлетворительной 
оценки. Из рисунков также видно, что функции pi(t) 
стабилизируются на пятой-шестой неделе. Этот срок 
можно принять за реальную глубину прогнозирова-
ния успеваемости студента.

Мы отчетливо понимаем, что термин «отношение 
студента к обучению по данной дисциплине» здесь 
носит скорее интуитивный характер и не имеет науч-
ного определения. Поэтому формальное определение 
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функции Ux(t) может быть дано различным образом. 
Для автоматизированных электронно-обучающих 
сред функция Ux(t) может быть определена на основе 
тех данных, которые накапливаются в автоматизи-
рованной информационной системе.

Ниже приводится пример определения функции 
Ux(t) в автоматизированной информационной системе 
ИКИТ СФУ.

Во-первых, заметим, что эта система снабжена 
электронными курсами поддержки учебных дис-
циплин, рассчитанными на стандартные 18 недель 
учебного процесса в семестр, причем раз в неделю 
мы можем оценить у студента уровень владения 
материалом по данной дисциплине по стобалльной 
шкале. Обозначим Oi

x количество баллов, набранных 
студентом X за i-ю неделю. Определим дискретную 
функцию Ox(t), где t — номер недели, как

O t
O

tx

x
i

i t( ) .= ≤
∑
100

Во-вторых, отметим, что еженедельно студент 
ИКИТ должен выполнять ряд заданий в электрон-
ной среде, направленных на выяснение качества 
усвоения материала. Каждый вход для выполнения 
задания фиксируется. Будем говорить, что вход 
эффективен, если студент выполнил задания на по-
ложительную оценку за разрешенное число попыток. 
Обозначим число заданий за i-ю неделю через Vi, 
а число эффективных входов студента за эту неде-
лю — через Vx

i. Определим дискретную функцию:

V t
V

Vx

x
i

i t

i
i t

( ) .= ≤

≤

∑

∑

В-третьих, пусть P(t) — число всех аудиторных 
занятий за t недель, P(t, X) — число всех посещен-
ных занятий студентом, тогда функция Px(t):

P t
P t X
P tx ( )
( )
( )
,

.=

Теперь в качестве оценки измерения отношения 
студента к изучаемому предмету предлагается ис-
пользовать формулу:

U t
P t O t V t

x
x x x( )
( ) ( ) ( )

.=
+ +

3

Можно рассмотренные величины истолковать 
так:

•	 Px(t) характеризует дисциплину студента;
•	 Ox(t) — качество знаний;
•	 Vx(t) — упорство в отношении самостоятельной 

работы.
Ясно, что студент, не пропускающий занятий, 

выполняющий все задания на «отлично» и доводя-
щий каждый вход в электронную среду до успешно-
го, имеет Ux(t) = 1, а не приступавший к обучению 
студент имеет Ux(t) = 0.

Как показывает масштабный эксперимент, про-
веденный в СФУ, для студентов, не потерявших фак-
тически связь с учебным процессом, после четырех 
недель обучения функция Ux(t) стабилизируется, а ее 
значения варьируются от 0,4 до 0,9. Эксперимент 
проводился на той группе студентов, которые не под-

Рис. 3

Рис. 4

Рис. 5



8

ISSN 0234-0453 • ИНФОРМАТИКА И ОБРАЗОВАНИЕ • 2018 • № 10 (299)

вергались значительному воздействию администра-
тивного или воспитательного характера и не имели 
проблем со здоровьем. Примеры графиков функций 
Ux(t) приведены на рисунке 6.

На практике пересчеты системы (1) ведутся 
еженедельно вместе с расчетом функции Ux(t). Если 
вероятность отрицательной оценки начинает превы-
шать вероятности каждой из положительных оценок, 
то это означает, что студент должен получить сиг-
нал о том, что ему необходимо изменить отношение 
к обучению по данной дисциплине, иначе говоря, 
повысить значение функции Ux(t).

В частности, эксперимент показал, что при 
Ux(t) ≤ 0,6 вероятность получения отрицательной 
оценки на экзамене или зачете становится более 
50 %. В этом случае автоматизированная система 
управления (АСУ) ИКИТ сигнализирует студенту 
о его нахождении в «опасной зоне» через личный ка-
бинет [20]. Такое предупреждение может оказывать 
положительное воздействие на отношение студента 
к учебе [21]. Наш опыт показал, что визуализации 
опасности недостаточно, необходимо разъяснение 
значения этой опасности и последствий ее игно-
рирования или затягивания процесса исправления 
сложившейся ситуации. Для этого администрация 
института посредством личного кабинета также 
получает сигнал, по которому студент попадает под 
пристальное внимание сотрудников для принятия 
мер воспитательного характера [22].

На рисунке 7 приведены два графика функции 
Ux(t) для случаев, когда к студенту были примене-

ны меры воспитательного характера в промежутке 
между пятой и шестой неделями обучения, которые 
оказали положительное воздействие, и его хватило 
на то, чтобы студент успешно сдал экзамен.

Заключение
Сделаем в заключение несколько замечаний 

практического характера.
Во-первых, для построения функции Ux(t) могут 

быть использованы не только приведенные выше 
данные. Например, в [23] для выбора траектории 
обучения в адаптивном курсе используется инте-
гральное значение мотивации обучения.

Во-вторых, экспериментальные исследования 
показали, что для смешанного обучения в режиме 
равномерного распределения материала по неделям 
семестра параметр μ, как правило, варьируется 
в пределах 1,5 < μ < 2 при λ = 1. При методиках 
обу чения, использующих, например, метод погруже-
ния или какие-нибудь другие интенсивные методы 
обучения, это, конечно, неверно.

В-третьих, несмотря на различное отношение 
педагогов к обязательности посещения занятий 
при смешанном обучении, мы считаем учет этого 
параметра весьма важным. Это наше мнение под-
держивается и другими исследованиями, например, 
[24, 25]. Разумеется, при дистанционных формах 
обучения надо использовать какие-то другие па-
раметры, показывающие регулярность занятий по 
изучаемому предмету.

Рис. 6

Рис. 7
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Abstract
The article proposes a model for forecasting the success of student’s learning. The model is a Markov process with continuous 

time, such as the process of “death and reproduction”. As the parameters of the process, the intensities of the processes of obtaining 
and assimilating information are offered, and the intensity of the process of assimilating information takes into account the attitude 
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Н О В О С Т И

Более половины респондентов (62,8 %) имеют свобод-
ный доступ к  беспроводному интернету на территории 
своих вузов.

Помимо оценки состояния информатизации образо-
вательных организаций участники ответили на вопро-
сы, касающиеся каналов распространения информации 
о  российских университетах. По их мнению, основные 
источники  — это сайты образовательных организаций 
(98,4  %) и  социальные сети (93,2  %), несколько реже 
применяются публикации в СМИ (70,5 %).

Участники опроса готовы в дальнейшем использовать 
технические средства и  информационные технологии, 
которые они еще не применяют, в  том числе специали-
зированные мобильные устройства (39,0  %) и  узкопро-
фильные технологические решения (30,9 %).

32,2  % опрошенных считают, что для повышения 
качества научной деятельности в  вузах наиболее пер-
спективными цифровыми технологиями являются уз-
коспециализированные программы для исследования 
конкретной проблемы, а 28,3 % готовы использовать ПО 
для закрепления изученного материала.

Социологическое исследование проведено в  рамках 
реализации проекта «Комплексная поддержка развития 
информационно-аналитической инфраструктуры уч-
реждений высшего образования с  целью эффективного 
планирования мероприятий по обеспечению развития 
информационной инфраструктуры в части соответствия 
приоритетам научно-технологического развития» меро-
приятия 3.2 «Обеспечение развития информационной 
инфраструктуры» федеральной целевой программы «Ис-
следования и разработки по приоритетным направлениям 
развития научно-технологического комплекса России на 
2014–2020 годы».

Студенты, преподаватели и  управленцы в восьми 
федеральных округах РФ оценили эффективность приме-
нения информационных технологий в образовательной, 
научной и административной деятельности вузов.

Сегодня практически в каждом университете (95,7 %) 
оборудованы компьютерные классы. 27  % участников 
опроса считают материально-техническую базу своего 
вуза отличной, а 40 % — хорошей. Большинство (63 %) 
респондентов высоко оценивают полезность различных 
технических средств и  ИТ, применяемых в  вузах. При 
этом 35,8 % от общего количества опрошенных считают, 
что доля отечественного ПО составляет не менее 25 %.

Наиболее активно, по мнению участников, программ-
ное обеспечение используется в образовательной деятель-
ности: для оценки качества обучения (74,4 %), в учебном 
процессе (67,5 %) и в дистанционном обучении (59,9 %).

В исследовательской деятельности 61,6 % студентов 
и преподавателей применяют инструментальные средства 
универсального характера, 46,7 % указали, что в их вузе 
есть программы для моделирования физических процес-
сов и воспроизведения различных экспериментов в вир-
туальной среде, специализированные узкопрофильные 
информационно-технологические решения использует 
41,4 % респондентов, а 44,4 % имеют возможность под-
ключения к международным научным сетям.

Для решения организационных и административных 
вопросов в вузах активно используются: ПО, позволяющее 
реализовать автоматизированное обучение (95,5 %); про-
граммы общего назначения (54,6 %); специализированные 
информационно-поисковые системы (51,9 %). Отдельные 
участники опроса указали, что в управленческой деятель-
ности применяют автоматизированные системы для рабо-
ты деканатов, системы электронного документооборота.

Подведены итоги исследования состояния информатизации российских вузов

(По материалам федерального портала «Российское образование»)
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К образовательной деятельности побуждают, как 
правило, несколько мотивов, которые образуют ее 
иерархическую систему. Какие-то мотивы в этой 
системе имеют большее значение и более высокую 
побудительную силу, они в иерархии находятся 
выше, другие имеют более слабую побуждающую 
силу и в системе рангов находятся ниже.

Иерархизированность мотивационной сферы 
зависит от веса и силы мотивов, входящих в эту 
систему. Одни мотивы и цели, которые их стиму-
лируют, сильнее других и возникают чаще; другие 
слабее и актуализируются реже. Чем больше раз-
личий в силе и частоте актуализации мотивацион-
ных образований определенного уровня, тем выше 
иерархизированность мотивационной сферы.

Невзирая на динамичность мотивационной сфе-
ры, каждому человеку присуща относительная ста-
бильность иерархии мотивов. Можно утверждать, 
что мотивы, которые побуждают нас к деятельности, 
являются относительно устойчивыми, неизменными 
(в течение определенного промежутка времени). От-
носительная стабильность иерархии мотивов предо-
пределяется тем, что личность в целом и мотивы 

Мотивация, как психологическая категория, яв-
ляется одной из фундаментальных дефиниций совре-
менной науки. Знания об иерархии мотивов в учебном 
процессе чрезвычайно важны для руководства про-
дуктивной деятельностью обучаемых, их активностью 
и целеустремленностью в этом процессе. Актуализируя 
определенные мотивы, меняя их иерархию, привлекая 
дополнительные мотивы с учетом потребностей, инте-
ресов, стремлений, установок, эмоций, идеалов, норм 
и ценностей, можно эффективно управлять учебной 
деятельностью того, кого обучают [1]. Кроме того, 
знания по психологии мотивации можно использовать 
и в целях саморегуляции поведения обучаемого [2].

Введение
Мотивация учения — это сложная совокупность 

потребностей и мотивов, побуждающих обучаемого 
к активной образовательной деятельности. Преоб-
ладающая в данный момент мотивация оказывает 
воздействие на содержание внимания, восприятия, 
мышления, памяти и других психических процессов, 
участвующих в учебной деятельности.

РЕАЛИЗАЦИЯ ИДЕЙ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 
ДЛЯ  НАХОЖДЕНИЯ ИЕРАРХИИ МОТИВОВ ОБУЧЕНИЯ
М. Г. Коляда1, Т. И. Бугаева1

1 Донецкий национальный университет, Украина
283100, Украина, г. Донецк, ул. Щорса, д. 17

Аннотация
Иерархия мотивов обучения играет чрезвычайно важную роль для руководства продуктивной деятельностью обучаемых, их 

активностью и целеустремленностью. В процессе учебной работы образуется такая мотивационная иерархия, где одни мотивы 
являются динамическими механизмами других мотивов, которые на интуитивном уровне очень сложно выявить, тем более 
учесть влияние каждого из них. Поэтому для определения наиболее значимой иерархической последовательности мотивов был 
предложен инновационный способ, основанный на идеях искусственного интеллекта. В качестве примера был реализован поиск 
на основе так называемого алгоритма имитации отжига, который способен учитывать вероятностный характер мотивационных 
индикаторов. В статье выделены основные ведущие учебно-образовательные мотивы студентов, на основе которых показан «ме-
ханизм» нахождения их оптимальной иерархической системы, причем такой, который одновременно учитывает многофакторное 
влияние их побуждающих причин, с учетом их взаимосвязи, взаимовлияния и динамичности. Показана пошаговая реализация 
построения такой иерархической системы главных образовательных мотивов в совокупности со случайными, второстепенными 
мотивами, которые трудно заранее предвидеть или предусмотреть. Учитывая их непредсказуемость и вероятностный характер 
возникновения, предложенная система интеллектуального поиска позволяет выделить именно те последовательности мотивов, 
которые обеспечивают наивысшую продуктивность и результативность обучения. Ценность предложенного алгоритма имитации 
отжига состоит в том, что происходит жертвование точностью результата, но при этом уменьшается количество циклов пере-
бора, что для обработки значительного числа мотивационных индикаторов играет большую роль.
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в частности (но не мотивация, которая зависит и от 
ситуативных факторов) не так уж легко подверга-
ются изменению [3, c. 205].

Среди основных ведущих учебных мотивов у сту-
дентов можно выделить:

1) профессиональные (стремление достичь твер-
дых профессиональных знаний, умений и на-
выков, высокого уровня компетенций в буду-
щей профессиональной деятельности);

2) личностного престижа (стремление и ут-
верждение себя в различном статусе: старосты 
студенческой группы, спортивного лидера, 
ведущего концертной программы и т. п.);

3) общесоциальные (стремление и желание на-
ходиться в кругу студенческой жизни, в гуще 
событий какого-то молодежного объединения 
или движения и т. п.);

4) прагматические (или утилитарные — стрем-
ление к получению диплома о высшем образо-
вании, диплома по дополнительной смежной 
профессии, сертификата, грамоты, других 
отличий на молодежных форумах, конферен-
циях, спортивных соревнованиях и т. п.);

5) формально-академические (стремление к хо-
рошей успеваемости, к получению высокой 
учебной отметки и т. п.);

6) творческие (или познавательные — стремление 
к познанию нового, к решению какой-либо на-
учной или технической задачи, к достижениям 
в научной или иной творческой деятельности).

Педагогическая психология изобилует задачами, 
связанными с мотивационной сферой обучаемого, где 
можно применять идеи искусственного интеллекта 
для решения многофакторных задач [4]. Проблема 
эта все еще недостаточно изучена как в теоретиче-
ском, так и в практическом аспектах: без внимания 
исследователей остаются такие важные вопросы, как 
применение оптимизационных математических ал-
горитмов для нахождения эффективных психолого-
педагогических решений. Учитывая практическую 
значимость в использовании продуктивных моделей 
реализации идей искусственного интеллекта [5–7], 
отсутствие теоретического обоснования и практиче-
ского подтверждения таких решений в педагогиче-
ской психологии, в данной статье мы решили по-
казать реализацию идей искусственного интеллекта 
для вычисления иерархии мотивов обучения, в част-
ности, на конкретном примере продемонстрировать 
применение алгоритма искусственного интеллекта 
для нахождения оптимальной иерархической систе-
мы мотивов обучения.

История развития проблемы
Изучением проблемы учебной мотивации зани-

мались многие ученые.
Так, в работах Л. И. Божович [8] исследовалась 

учебная деятельность старшеклассников, при этом 
было выяснено, что она побуждается иерархией мо-
тивов, в которой доминирующими выступают как 
внутренние, так и внешние мотивы. Как было отме-
чено Е. П. Ильиным, внешние мотивы проявляются 
«в упорядочивании, интегрировании всей системы 
потребностей их формирующимся мировоззрением» 
[9, c. 200] и переходом от внешних социальных 

желаний к внутреннему их побуждению к самопо-
знанию, самосовершенствованию, самоопределению.

Согласно исследованиям А. К. Марковой, 
Т. А. Матис, А. Б. Орлова, интерес к учению может 
быть широким, планирующим, результативным, 
процессуально-содержательным, учебно-познаватель-
ным и преобразующим [10, c. 17–18].

С. В. Бобровицкая [11] изучала мотивы абитури-
ентов при поступлении их в вузы, а А. П. Печников 
и Г. В. Мухина [12] исследовали ведущие учебные 
мотивы у студентов, начиная с первых и заканчивая 
выпускными курсами. Ими было доказано, что на 
разных этапах обучения роль доминирующих мо-
тивов менялась от личностного и общесоциального 
престижа, от профессиональных интересов до чисто 
прагматических мотивов. Ф. М. Рахматуллина [13], 
наоборот, доказала, что на всех курсах первое место 
по значимости занимали профессиональные мотивы, 
на втором — познавательные, а общесоциальные 
мотивы становились доминирующими лишь на вы-
пускных курсах, причем прагматические мотивы все 
это время занимали более низкие ступени иерархии.

В работах Р. С. Вайсмана [14] исследовалась 
динамика смены мотивов творческого достижения, 
формально-академического стремления и потреб-
ности в достижении цели у студентов от младших 
курсов к старшим. Он обосновал, что творческие (по-
знавательные) мотивы растут от начальных курсов 
к выпускным, а мотивы формально-академического 
стремления, наоборот, снижаются начиная от вто-
рого к последнему курсу; при этом познавательные 
мотивы на протяжении всего периода обучения 
значительно доминируют над мотивами формально-
академического достижения.

Таким образом, приоритетность мотивов у раз-
ных исследователей [10–14] имеет несовпадающую 
иерархическую структуру, что указывает на различ-
ные концептуальные подходы и неодинаковые ис-
ходные элементы моделей, которые лежали в основе 
их построения. У каждой группы исследователей по-
разному учитывалась динамичность мотивационных 
систем и корреляция между факторами (условиями), 
способствующими формированию у студентов поло-
жительного (или отрицательного) мотива к учению. 
Это подводит к мысли, что необходимо одновременно 
учитывать многофакторное влияние причин на ие-
рархию мотивов обучения с учетом их взаимосвязи, 
взаимовлияния и динамичности. Но без специаль-
ных алгоритмов вычисления такой иерархии и без 
эффективных способов компьютерной обработки их 
результатов на основе инновационных идей искус-
ственного интеллекта здесь не обойтись.

Методология исследования
Общий фон исследования. Взгляды на сущность 

мотива у современных психологов сильно разнятся. 
Одни авторы при построении модели мотива рассма-
тривают его как побудитель действий (побудитель 
деятельности, побудитель поведения человека), 
вторые — как цель или предмет удовлетворения 
потребности, третьи — как побуждение  (к новой 
мысли, мечте, точке зрения и т. п.), четвертые — как 
намерение, пятые — как состояние, шестые — как 
удовлетворенность, и т. п.
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В основном исследователи группируются вокруг 
следующих точек зрения на мотив:

1) мотив как побуждение;
2) мотив как потребность;
3) мотив как цель;
4) мотив как намерение;
5) мотив как состояние;
6) мотив как свойство личности.
Каждая из моделей является отражением лишь 

какой-то одной стороны объективной реальности 
мотива.

Но существуют и обобщающие модели мотива, 
являющиеся в какой-то степени конкатенацией 
выше рассмотренных представлений. Наиболее ло-
гичной является модель, предложенная В. Г. Леон-
тьевым [15, с. 93]. По его мнению, чтобы показать 
и выразить системность мотива обучаемого, т. е. 
его многогранность и динамизм, многоуровневость 
и многомерность, нужно объединить все существен-
ные характеристики мотива в виде компонент его 
свойств и структуры его функций.

В процессе учебной деятельности и образуется 
такая мотивационная иерархия, в которой одни мо-
тивы являются динамическими механизмами других 
мотивов. Но как же выбрать наиболее значимую 
иерархическую последовательность мотивов, если 
известны их «весовые» значения?

Для решения этой проблемы воспользуемся иде-
ями искусственного интеллекта.

Результаты исследования
Выбор алгоритма имитации отжига. В реальной 

психолого-педагогической практике кроме извест-
ного множества главных мотивов [16] действуют 
и случайные, второстепенные мотивы, которые 
трудно предвидеть и предусмотреть заранее. Они 
возникают спонтанно и, скорее всего, имеют непред-
сказуемый характер. Разрозненно эти случайные мо-
тивы несущественно влияют на итоговую структуру 
иерархической системы мотивов, но в совокупности 
их влияние становится столь значимым, что они 
коренным образом могут изменить иерархическую 
последовательность мотивов. Задача психологиче-
ской науки и состоит в том, чтобы в конкретных 
условиях из множества иерархических систем вы-
делить именно те последовательности мотивов, ко-
торые обеспечивали бы наивысшую продуктивность 
и результативность обучения.

Случайные мотивы, как правило, предугадать 
трудно, а учитывая, что они в различных комбинаци-
ях дают совершенно разные предпосылки, очевидно, 
что без вычислительных подходов и алгоритмов их 
реализации, без использования компьютерной тех-
ники здесь обойтись очень сложно.

Инструменты и процедуры. Приведем пример 
реализации «механизма» решения конкретной пси-
хологической задачи на основе идей искусственного 
интеллекта [6, 17, 18], используя для этого алго-
ритм имитации отжига. Название этого алгорит-
ма лишь отчасти передает содержание его работы 
и происходит от словосочетания «отжиг металла» — 
это процесс образования структуры кристаллическо-
го вещества при его охлаждении из расплавленного 
(нагретого) состояния. Именно контролируемое ох-

лаждение приводит к желаемой структуре металла 
(у нас — к оптимальной иерархической структуре 
мотивов). При высокой температуре степень свобо-
ды частиц вещества (в нашем случае — количество 
вариантов решения), подлежащего отжигу, имеет 
большее выражение, чем при меньшей температуре.

Пусть имеется относительно стабильная систе-
ма ведущих мотивов студентов, наиболее сильно 
влияющих на обучение. Воспользуемся шестью рас-
смотренными выше учебными мотивами студентов. 
Для выявления способов и методик определения 
весовых значений этих мотивов отсылаем читателя 
к специальной литературе [9, 15, 19, 20], сами же 
задействуем психографический тест, которым можно 
достаточно надежно диагностировать мотивационные 
характеристики обучаемых [15, с. 135–145].

Замеряем весовые значения всех шести мотивов 
и строим таблицу их близости.

Поместим номера основных мотивов в вершины 
шестиугольника, которые определяют иерархиче-
скую структуру мотивационной сферы. Линиями 
между ними обозначим так называемую близость 
весовых значений, т. е. разность между рассматрива-
емыми весами. Получим своеобразный граф (рис. 1).

Рис. 1. Граф основных мотивов, которые определяют 
иерархическую систему мотивационной сферы обучения

Величину близости мотиваций Lij находим как 
разность соответствующих переходов весовых значе-
ний. В контексте нашей психолого-педагогической 
задачи они имеют смысл иерархических расстояний 
между мотивами обучения (табл. 1).

Теперь решим эту задачу, используя данные из 
этой таблицы, взяв за начало отсчета первую вер-
шину (первый мотив).

В реальной психологической практике таких 
мотивов значительно больше, но, чтобы не загромож-
дать второстепенной информацией решение задачи, 
оставим исходные данные без изменения.

Необходимо выбрать наиболее значимые вер-
шины мотивов. В терминологии теории графов это 
означает, что нужно пройти все вершины шести-
угольника, побывав в каждой из них лишь один раз, 
и с обязательным возвратом в исходную вершину. 
В математике эта проблема называется задачей 
У. Гамильтона (W. Hamilton), а ее упрощенный ва-
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риант — задачей коммивояжера. Воспользуемся для 
ее решения алгоритмом имитации отжига [21, с. 89].

Материал и результаты исследования. Пусть 
нам заданы длины расстояний (весовые разности) 
между вершинами основных мотивов обучения, т. е. 
близость весовых значений в виде табл. 1. Числа 
во второй колонке выражают весовые значения (их 
цену) прохождения от вершины к вершине рассма-
триваемых мотивов. Если речь будем вести лишь об 
отрицательной стороне мотивов, то тогда задача 
будет сводиться к тому, чтобы суммарный вес в виде 
общей цены мотивов обучения (их суммарных пере-
ходов) свести к минимуму.

В методе, который использует алгоритм ими-
тации отжига, происходит жертвование точностью 
результата, но при этом уменьшается количество 
циклов перебора, поэтому при большом количестве 
вершин мотивов ему нет равных. Методом полного 
перебора (с большим числом элементов) эту задачу 
придется решать очень долго и трудоемко.

Для выбора номеров вершин в последовательно-
сти прохождения маршрута обхода основных мотивов 
обучения запускаем так называемый первый гене-
ратор случайных чисел (крутим условную рулетку, 
подобную той, которую используют в игорных домах 
Монте-Карло). На поле рулетки номера элементов 
будут выбираться с помощью вращения этой рулетки 
без повторов со значениями вершин от 1 до 6. Пусть 
случайный вектор обхода мотивов имеет вид:

V0 1 5 2 6 4 3 1= [ , , , , , , ].

Для него посчитаем длину первоначального (ну-
левого) маршрута (значения весовой близости берем 
из табл. 1):

S L L L L L L0 1 5 5 2 2 6 6 4 4 3 3 1

21 42 15 23 26 35 162

= + + + + + =

= + + + + + =

, , , , , ,

.

Запускаем второй генератор случайных чисел 
(такая же, но другая рулетка), который случайным 
образом выбирает два элемента, которые необходимо 
поменять местами. Пусть рулетка случайным обра-
зом выбрала элементы 2 и 6 (будем выделять элемен-
ты серым цветом): V0 1 5 2 6 4 3 1= [ , , , , , , ], (т. е. 5-ю 
и 3-ю вершины мотивов). Именно эти элементы из 
представленного списка меняем местами. Получаем 
новый набор данных, который обозначим через V1:

V1 1 3 2 6 4 5 1= [ , , , , , , ].

Находим длину соответствующего первого марш-
рута:

S L L L L L L1 1 3 3 2 2 6 6 4 4 5 5 1

35 29 15 23 30 21 153

= + + + + + =

= + + + + + =

, , , , , ,

.

Вычисляем приращение длины:

∆S S S= − = − = −1 0 153 162 9.

Так как приращение длины отрицательное, то, 
следовательно, длина уменьшилась (решение улуч-
шилось), поэтому маршрут V1 принимается за основ-
ное продолжение и его данные устанавливаются как 
исходные для следующего этапа (цикла).

Снова запускаем второй генератор случайных 
чисел и выбираем новую замену вершин-мотивов 
в этом наборе данных. Пусть V1 1 3 2 6 4 5 1= [ , , , , , , ], 
т. е. случайным образом рулетка выбрала смену 3-го 
и 5-го элементов (т. е. 2-ю и 4-ю вершины мотивов):

V2 1 3 4 6 2 5 1= [ , , , , , , ].

Снова находим длину, но уже второго маршрута:

S L L L L L L2 1 3 3 4 4 6 6 2 2 5 5 1

35 26 23 15 42 21 162

= + + + + + =

= + + + + + =

, , , , , ,

.

Если бы мы вместо алгоритма имитации отжи-
га взяли бы так называемый «жадный» алгоритм, 
где ∆S S S= − = − =2 1 162 153 9, то его применять 
было бы нельзя, так как наш результат длины 
маршрута при этом ухудшился (ведь длина увели-
чилась). Но мы используем более «демократичный» 
алгоритм, в котором предоставим этому маршруту 
шанс на дальнейшую реализацию (хотя он имеет 
и не лучший вариант по своей длине).

Чтобы понять и более наглядно показать 
работу алгоритма имитации отжига, приведем 
работу специально придуманной модели. Вос-
пользуемся скачкообразной функцией в виде кривой, 
форма изгиба которой будет являться формой дна 
некоего сосуда (рис. 2). Эта функция имеет глобаль-
ный минимум, но она имеет и массу так называемых 
локальных минимумов. В этом сосуде при встряске 
по изгибам может перемещаться (прыгать) шарик. 
Представим, что в этот сосуд налита нагретая жид-
кость, которая по мере ее охлаждения становится 
все более вязкой и более густой и, следовательно, 
дает меньшую возможность этому шарику свободно 
перемещаться по его дну. Изначально температура 
жидкости достаточно высокая, к примеру, возьмем 
удобное для расчетов значение, равное 100 усл. ед. 

Таблица 1

Близость «весовых» значений  
в системе иерархии мотивов обучения

Направление обхода L

1 → 2 14

1 → 3 35

1 → 4 37

1 → 5 21

1 → 6 17

2 → 3 29

2 → 4 38

2 → 5 42

2 → 6 15

3 → 4 26

3 → 5 47

3 → 6 25

4 → 5 30

4 → 6 23

5 → 6 27
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(пусть это 100 °С). При этой температуре консистен-
ция жидкости для движения нашего шарика будет 
идеальной, потому что при встряске сосуда шарик 
будет легко перемещаться из одних локальных ми-
нимумов в другие. При этом шарик имеет полную 
свободу перемещения, и если мы будем трясти наш 
сосуд, то шарик, в принципе, может занять любое 
из возможных положений в надежде, что следующая 
встряска (а у нас это и есть расчет новой длины 
маршрута обхода в графе, т. е. новый цикл) даст 
возможность ему для нового перемещения (в том 
числе и для прыжка в глобальный минимум). Но 
при каждой встряске жидкость будет охлаждаться на 
некоторую величину, и тем самым вязкость ее будет 
увеличиваться, а, следовательно, свобода перемеще-
ния шарика будет уменьшаться, так как жидкость 
на эту же величину будет становиться гуще и ему 
труднее будет делать новые перемещения в другие 
локальные минимумы (или сразу в глобальный).

Рис. 2. Модель сосуда с нагретой жидкостью

В нашей модели каждый локальный минимум, 
в свою очередь, имеет сложную конфигурацию. 
Посмотрев на него под увеличением, можно обна-
ружить, что он в своей структуре повторяет ту же 
форму функции, что и функция дна всего большого 
сосуда: там есть множество своих локальных ми-
нимумов и наверняка существует один глобальный 
подминимум (т. е. самое низкое состояние изгиба) 
(рис. 3).

Рис. 3. Увеличенное рассмотрение  
отдельного локального минимума

Но как же эту температуру «загнать» в формулу?
Шаг нашего решения уменьшается на возмож-

ность принятия ложного (худшего) решения. Но 
заметим, что если у нас вообще не будет возмож-
ности принимать ложные решения к дальнейшей 
реализации, то получится работа так называемого 
«жадного» алгоритма, т. е. будет принят такой 
механизм, при котором по плохому решению про-

должение вообще будет аннулировано. В нашем же 
алгоритме имитации отжига, наоборот, существует 
шанс на реализацию и плохих решений. Но какой 
шанс (вероятность), что этот алгоритм задействует 
такое (плохое) решение?

Для его нахождения будем вычислять некую 
критическую величину и сравнивать ее со случайно 
выбранным числом из интервала от 1 до 100 (потому 
что мы приняли коэффициент 100 усл. ед.). Обо-
значим эту величину в виде формулы вероятности 
(которая базируется на законе термодинамики):

P e
S
T* ,=

−
100

∆

где P* — вероятность этапа, DS — приращение дли-
ны, Т — температура данного этапа, е ≈ 2,71826...

Величина температуры Т нового (k + 1)-го этапа 
будет постоянно снижаться, и рассчитываться она 
будет по формуле:

T Tk k+ =1 α ,

где α — коэффициент, который меньше единицы, 
Tk — предыдущая температура (k-го этапа).

Для простоты дальнейшего рассуждения примем 
эту величину α = 0,5 (т. е. температура на каждом 
этапе будет падать наполовину). Если вначале у нас 
условно температура была 100 °С, то на первом этапе 
она уменьшится до 50 °С, а на втором — до 25 °С, 
на третьем — до 12,5 °С, затем — до 6,25 °С и т. д.

Правило гласит, что если ∆S < 0, то мы всегда 
должны выбрать для продолжения лучшее решение.

Рассчитаем вероятность для нашего второго этапа 
(для первого этапа не было необходимости выполнять 
такой расчет).

P e e
S
T* .= = =

− −
100 100 83 53

9
50

∆

,

Что же нам с этим числом делать?
Дело в том, что нам требуется еще один (третий) 

генератор случайных чисел. Вот мы его и запускаем 
(крутим рулетку). Она выбирает значения из интер-
вала от 1 до 100. К примеру, пусть выпало число 69 
(Pk = 69, где k = 2).

Если получится, что P* > Pk, то все в порядке, 
и мы продолжаем работать с этим маршрутом V2, 
но если P* < Pk, то тогда нужно вернуться к пре-
дыдущему этапу расчета суммы длины маршрута 
(у нас это S1 153= ).

Понятно, что чем выше температура Т (т. е. вы-
бран более ранний этап рассмотрения), тем больше ве-
роятность выбора вариантов (в том числе и плохих).

Учитывая сказанное, пройдем еще один этап 
вычисления — третий. Запускаем второй генератор 
случайных чисел и случайным образом выбираем 
смену позиций вершин для нашего «плохого» ва-
рианта S2 = 162 для вектора V2 1 3 4 6 2 5 1= [ , , , , , , ].

Пусть случайным образом рулетка заставляет 
сменить 2-й и 3-й элементы (т. е. 3-ю и 4-ю вершины 
мотиваций):

V3 1 4 3 6 2 5 1= [ , , , , , , ].

Снова находим длину, но уже третьего маршрута:

S L L L L L L3 1 4 4 3 3 6 6 2 2 5 5 1

37 26 25 15 42 21 166

= + + + + + =

= + + + + + =

, , , , , ,

.
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Маршрут опять удлинился (ухудшился):

∆S S S= − = − =3 2 166 162 4.

Рассчитываем для этого этапа вероятность:

 P e e
S
T* .= = =

− −
100 100 85 21

4
25

∆

,

Дальше снова запускаем третий генератор слу-
чайных чисел (крутим игральную рулетку) и полу-
чаем, к примеру, случайное число 87. Так как 85,21 
< 87, то это число не попадает в необходимый диапа-
зон, следовательно, последний маршрут не принима-
ется в качестве очередного, и алгоритм возвращается 
к предыдущему маршруту V2 1 3 4 6 2 5 1= [ , , , , , , ] , 
в котором меняем 5-й и 6-й элементы местами (т. е. 
2-ю и 5-ю вершины мотивов) (с помощью рулетки — 
второго генератора случайных чисел). Получаем:

V4 1 3 4 6 5 2 1= [ , , , , , , ].

Снова находим длину, но уже четвертого марш-
рута:

S L L L L L L4 1 3 3 4 4 6 6 5 5 2 2 1

35 26 23 27 42 14 167

= + + + + + =

= + + + + + =

, , , , , ,

.

Маршрут опять удлинился (ухудшился):

∆S S S= − = − =4 2 167 162 5.

Уменьшаем температуру до 12,5 и вычисляем 
вероятность P*:

P e e
S
T* , .= = =

− −
100 100 67 03

5
12 5

∆

,

Но поскольку 67,03 < 69 (правое число найдено 
с помощью рулетки), то маршрут V4 не принимается. 
Таким образом, после четырех циклов алгоритма 
имитации отжига окончательно выбирается марш-
рут V2 с длиной 162.

Обсуждение
Сравнивая общую сумму всей длины переходов 

исходного цикла с предыдущими суммами циклов, 
можно за определенное число таких итераций 
(прогонов) получить наилучшие, в совокупности 
наиболее значимые обходы вершин мотивов, где 
их суммарная наименьшая весовая величина даст 
наиболее эффективную иерархию отрицательных 
составляющих мотивов. Таким же способом можно 
найти и положительную составляющую мотивов, 
только алгоритм необходимо переориентировать на 
поиск наибольшей суммы близости в иерархической 
системе мотивов.

Алгоритм имитации отжига для управления 
мотивационной сферой обучаемого нами был реали-
зован в компьютерной программе Maple [21, с. 89]. 
Многочисленные испытания показали, что процесс 
нахождения оптимальной последовательности наи-
более значимых наборов мотивов обучения может 
занять значительное время. Очень важным здесь 
остается то, что популяция решений очень редко 
вырождается к плохому варианту и всегда приводит 
к достаточно приемлемому, «хорошему» решению, 
несмотря на тройной вероятностный характер его 
реализации (ведь были задействованы три незави-
симые рулетки).

Заключение
Использование идей искусственного интеллекта 

на основе алгоритма имитации отжига дает воз-
можность обоснованно учитывать многофакторные 
зависимости между основными мотивами учебной 
деятельности и правильно определять их наилучшую 
иерархическую структуру.

Вычисляя динамическую иерархию учебных 
мотивов, можно на практике эффективно управлять 
проявлением мотивационных механизмов в учебной 
деятельности и продуктивно руководить саморегуля-
цией поведения студента, получая при этом высокий 
обучающий результат.
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Abstract
The hierarchy of learning motives plays an extremely important role for a management of productive activity of learners, their 

activity and purposefulness. In the process of educational work, such a motivational hierarchy is formed, where some motives are 
dynamic mechanisms of other motives that are very difficult to identify at the intuitive level, especially considering the influence 
of each of them. Therefore, to determine the most significant hierarchical sequence of motives, an innovative method was proposed 
which is based on the ideas of artificial intelligence. As an example, the search was implemented based on the so-called algorithm of 
imitation roasting, which is capable to take into account the probabilistic nature of motivational indicators. The article highlights 
the main leading educational motives of students, on the basis of which the “mechanism” of finding their optimal hierarchical system 
is shown, and one that simultaneously takes into account the multifactorial influence of their driving causes, taking into account 
their interconnection, interaction and dynamism. A step-by-step realization of construction of such a hierarchical system of main 
educational motives in combination with casual, minor motives which are difficult for expecting or providing in advance is shown. 
Given their unpredictability and probabilistic nature of occurrence, the proposed system of intelligent search allows you to select 
exactly those sequences of motives that provide the highest productivity and effectiveness of training. The value of the proposed 
algorithm of imitation roasting is that the accuracy of the result is sacrificed, but the number of iteration cycles decreases, which 
plays a large role in processing a significant number of motivational indicators.
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Н О В О С Т И

Бизнес: предоставление возможности сотрудникам 
работать из дома может обернуться угрозой для безопас-
ности предприятий, в частности благодаря росту попу-
лярности концепции BYOD; регуляторы GDPR (общий 
регламент по защите данных) оштрафуют первого «гром-
кого» нарушителя на полные 4  % оборота; компаниям 
придется переосмыслить ценность операций по сбору 
и  анализу данных пользователей, присущих текущим 
рекламным моделям, так как такое нарушение будет до-
рого стоить; автоматизация станет новым препятствием 
в компрометации бизнес-процессов.

Государства: борьба с поддельными новостями будет 
разворачиваться под давлением различных предвыбор-
ных гонок; усиление регулирующего надзора; в  центре 
внимания — конфиденциальность личной жизни и IoT.

Индустрия безопасности: киберпреступники будут 
использовать больше скрытных методов атак; получат 
распространение целенаправленные атаки, в  том числе 
с помощью искусственного интеллекта.

Облачная инфраструктура: неправильная настройка 
параметров безопасности во время миграции в  облако 
приведет к большему количеству утечек данных; облако 
будет использоваться для майнинга криптовалют.

Умные дома: киберпреступники будут бороться за 
доминирование в  «войне червей» для IoT-устройств; 
появятся первые случаи, когда пожилые люди станут 
легкими жертвами атак через IoT и медицинские смарт-
устройства.

Компания Trend Micro Incorporated опубликовала 
отчет MAPPING THE FUTURE, в  котором представила 
прогноз ключевых угроз и тенденций кибербезопасности 
в 2019 году: от мобильных устройств и  IoT до облака.

Фишинговые атаки по электронной почте станут са-
мой распространенной угрозой как среди потребителей, 
так и  бизнеса. На подъеме находятся все типы атак по 
электронной почте, будь то использование вредоносной 
ссылки, вложения или проведение целевых BEC-атак 
(компрометация деловой переписки), которые содержат 
определенные текстовые сообщения-ловушки. С 2015 года 
количество фишинговых URL-адресов, заблокированных 
Trend Micro, увеличилось почти на 3800 %. В то же вре-
мя обнаружение наборов эксплойтов за тот  же период 
сократилось на 98 %.

В следующем году в информационном пространстве 
появится больше неизвестных киберугроз, что усилит 
потребность в многоуровневом подходе к кибербезопас-
ности. Корпоративные сети предприятий должны быть 
надежно защищены от новых и существующих видов атак.

Краткое резюме отчета Trend Micro по всем сег-
ментам рынка, для которых существуют киберриски, 
представлено ниже.

Потребитель: атаки при помощи социальной инже-
нерии заменят распространение эксплойтов; аккаунты 
знаменитостей будут подвергаться атакам типа Watering 
Hole; продолжится массовое использование украденных 
учетных данных.

Trend Micro выпустила прогноз кибербезопасности на 2019 год

(По материалам CNews)
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производственной цепочке и цепочке поставок… 
Вещи становятся умными и могут обмениваться 
информацией друг с другом и с человеком через 
интернет. Идет процесс объединения реального 
и виртуального миров.

Автономные роботы, которые могут помочь 
людям в повседневной жизни, давно создаются 
с использованием искусственного интеллекта и ког-
нитивных наук. Следующий шаг — создание робо-
тов, которые будут соответствовать самым жестким 
экологическим требованиям и иметь интеллект более 
высокого уровня.

Такие изменения в окружающей нас повседнев-
ной жизни закономерно приводят и к изменениям 
в профессиях. Многие профессии, которые еще со-

Введение

Стремительное развитие технологий и комму-
никаций, появление многочисленных программных 
продуктов, направленных на улучшение качества 
жизни людей, приводят в том числе к зависимости от 
них в повседневной жизни. Большинство людей уже 
не представляют себя без гаджетов: наши мобильные 
телефоны становятся мощными мультимедийными 
системами, автомобили — компьютерными система-
ми на колесах, дома превращаются в «умные» [1, 2].

Холодильники, которые заказывают молоко 
и масло, стиральные машины, которые определяют 
время стирки с минимальным тарифом за электри-
чество, мясо, которое сохраняет все данные о его 

КОНЦЕПЦИЯ ИНТЕГРИРОВАННОЙ УНИВЕРСИТЕТСКОЙ 
ПОДГОТОВКИ ПО ТЕХНИЧЕСКИМ СПЕЦИАЛЬНОСТЯМ 
В  УСЛОВИЯХ ЦИФРОВОЙ ТРАНСФОРМАЦИИ
Р. А. Сабитов1, Г. С. Смирнова1, Н. Ю. Елизарова1, Е. А. Коробкова1, Ш. Р. Сабитов1, Б. Р. Сиразетдинов1

1 Казанский национальный исследовательский технический университет им. А. Н. Туполева — КАИ
420111, Россия, г. Казань, ул. Карла Маркса, д. 10

Аннотация
Предложена концепция университетской подготовки по техническим специальностям в условиях цифровой трансфор-

мации. Рассмотрены основные принципы создания интегрированной интеллектуальной системы подготовки специалистов: 
своевременное и гибкое удовлетворение потребностей экономики в условиях быстро меняющейся экономической ситуации; 
получение востребованного в обществе высшего образования всеми реально подготовленными желающими; совмещение про-
цессов целевой подготовки/переподготовки кадров и получения высшего образования; обеспечение полноценной селективной 
довузовской подготовки для поступления на инженерные специальности университетов; обеспечение занятости технических 
специалистов — выпускников университета по их основному профилю на условиях, исключающих их эмиграцию в другие 
страны по финансовым причинам. Для решения этих проблем предлагается создать интегрированную интеллектуальную систему 
подготовки специалистов (ИИСПС), базирующуюся на модульности и вариативности обучения; многопрофильности преподава-
телей по специальным дисциплинам, участии ведущих преподавателей в профильных отраслевых и фундаментальных НИОКР 
с базовыми предприятиями, контроле и оценке знаний студентов в режиме постоянной обратной связи, маркетинге выпуск-
ников, интеллектуализации подготовки и переподготовки кадров в течение полного жизненного цикла работы специалиста.

Ключевые слова: интеллектуализация знаний, цифровизация, образование, требования к подготовке инженеров, компе-
тенции.
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всем недавно существовали лишь в воображении 
людей как часть футуристической вселенной, уже 
сегодня становятся вполне реальными и весьма вос-
требованными. Вот лишь некоторые из них:

•	 оператор беспилотного летательного аппарата; 
беспилотные устройства — дроны — несут 
в себе огромный потенциал при использова-
нии во всех сферах жизни — от военной до 
бытовой;

•	 архитектор дополненной реальности; он, по 
сути, выстраивает новый мир, полный воз-
можностей и эмоций (эта профессия станет 
востребованной очень скоро, ведь технологии 
дополненной и виртуальной реальности ис-
пользуются не только для развлечений, но и, 
например, для лечения людей);

•	 инженер по машинному обучению (machine 
learning engineer);

•	 архитектор интернета вещей;
•	 инженер науки о данных (data science engineer) 

и т. д. [3].
Скорее всего, внедрение цифровизации трансфор-

мирует и компетенции, необходимые для успешной 
подготовки будущих инженеров [4]. В США, напри-
мер, синонимом образовательной реформы и стремле-
ния улучшить конкурентоспособность американской 
экономики стало STEM-образование [5, 6].

В настоящей статье предлагается концепция 
интегрированной университетской подготовки по 
техническим специальностям в условиях циф-
ровой трансформации. Результаты исследования, 
проведенного авторами в процессе разработки данной 
концепции, могут оказаться полезными для форми-
рования требований к образовательной подготовке 
инженеров и определения направлений улучшения 
этой подготовки, в частности, для решения задач, 
связанных с цифровизацией. Сегодня с определен-
ностью можно выделить лишь несколько точных, 
значимых и достоверных индикаторов компетенций, 
которые очень скоро будут востребованы инженера-
ми, но вряд ли можно обозначить весь спектр ком-
петенций, которые потребуются инженерам (причем 
уже в ближайшем будущем), чтобы соответствовать 
требованиям Индустрии 4.0 и интернета вещей [7–9].

Принципы создания 
интегрированной интеллектуальной 
системы подготовки специалистов

Формирование у выпускников университета но-
вых востребованных на рынке труда компетенций 
и тем самым повышение конкурентоспособности са-
мого вуза — одни из основных его задач. Очевидно, 
что вуз должен готовить только таких специалистов, 
на которых есть спрос на рынке труда, причем спрос, 
подкрепленный реальными финансами. При этом 
вузу придется рассчитывать только на свои силы, 
которые также надо приумножать. Представляется, 
что нынешняя система обучения в вузах не вполне 
пригодна для этих целей и не совсем соответствует 
поставленным задачам цифровой трансформации. 
Необходимо создать новую и гибкую систему подго-
товки специалистов, способную оперативно решать 
стоящие перед экономикой и перед вузами задачи.

Таких задач, на наш взгляд, пять:
1) подготовка кадров для своевременного и гиб-

кого удовлетворения потребностей экономики 
в условиях быстро меняющейся экономической 
ситуации;

2) получение востребованного в обществе выс-
шего образования всеми реально подготовлен-
ными желающими;

3) совмещение процессов целевой подготовки/
переподготовки кадров и получения высшего 
образования;

4) обеспечение полноценной селективной дову-
зовской подготовки к поступлению на инже-
нерные специальности университетов;

5) обеспечение занятости технических специали-
стов — выпускников университета по их ос-
новному профилю на условиях, исключающих 
их эмиграцию в другие страны по финансовым 
причинам.

Для решения этих сегодняшних задач высшей 
школы предлагается создать интегрированную 
интеллектуальную систему подготовки специ-
алистов (ИИСПС), базирующуюся на следующих 
составляющих:

1) модульность обучения;
2) вариативность обучения;
3) многопрофильность преподавателей по специ-

альным дисциплинам;
4) участие ведущих преподавателей в профиль-

ных отраслевых и фундаментальных НИОКР 
с базовыми предприятиями;

5) контроль и оценка знаний студентов в режиме 
постоянной обратной связи;

6) маркетинг выпускников;
7) интеллектуализация подготовки и перепод-

готовки кадров в течение полного жизненного 
цикла работы специалиста.

Далее в статье более детально рассмотрим ука-
занные задачи и составляющие предлагаемой ин-
теллектуальной системы подготовки специалистов.

Базовые тенденции 
в области цифровизации

Цифровизация — это всеобъемлющее явление, 
которое оказывает влияние на самые разные стороны 
развития общества. Под цифровизацией понимают 
использование цифровых технологий для изменения 
бизнес-модели и предоставления новых возможно-
стей для получения доходов и создания стоимости, 
т. е. цифровизация — это процесс перехода к цифро-
вому бизнесу [10]. Цифровизация — это и изменение 
парадигмы того, как мы думаем, как мы действуем, 
как мы общаемся с внешней средой и друг с другом. 
И технология здесь скорее инструмент, чем цель [11].

В цифровизации можно выделить два уровня. 
Цифровизация на микроуровне — это превраще-
ние традиционных устройств в более «интеллек-
туальные», при этом цены на такие устройства не 
становятся заоблачными. Телефоны превратились 
в смартфоны, т. е. в устройства, которые предостав-
ляют множество функций помимо возможности теле-
фонного звонка. Разного рода датчики могут быть 
размещены почти повсеместно, чтобы «захватывать» 
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данные и передавать их на другие устройства или 
сохранять в какой-либо форме. Все больше устройств 
оснащаются функциями, которые позволяют им 
стать частью интернета вещей [12].

Что касается макроуровня, то можно сказать, что 
ключевая особенность цифровизации — это обмен 
данными между различными устройствами. Также 
к макроуровню можно отнести и пласт задач, свя-
занных с обработкой «больших данных» (big data).

Методологические проблемы 
университетской подготовки 
по техническим специальностям

Разработка требований к подготовке специали-
стов по техническим специальностям — один из 
важнейших вопросов при разработке образователь-
ных программ и учебных планов. На протяжении 
ряда лет многие исследования в данной области 
были в основном сосредоточены на технических 
и методологических аспектах, а именно на методах 
и формализмах для выявления, описания или оценки 
требований [13–16].

Технологический прогресс приводит к тому, что 
традиционные подходы к подготовке инженеров уже 
не дают ожидаемых результатов. Но при формиро-
вании новых требований к подготовке инженеров 
возникают и новые проблемы.

С одной стороны, технологические достижения 
открывают новые и до сих пор непредвиденные воз-
можности, и, как следствие, инженеры должны быть 
хорошо знакомы с техническими деталями, чтобы 
иметь возможность распознавать потенциал этих 
технологий для новых приложений.

С другой стороны, компоненты, использующие 
новые технологии, — это всего лишь небольшая 
часть в сложной системе, но с важной ролью для 
правильной работы всей системы. Как следствие, 
инженерам помимо прочего необходимо иметь под-
готовку, позволяющую увидеть общую картину, 
абстрагироваться от деталей.

Следовательно, должен присутствовать дина-
мический баланс между глубокими техническими 
знаниями и комплексным системным видением того, 
как отдельные компоненты входят в общую систему.

Таким образом, подготовка специалистов в усло-
виях цифровой трансформации — это комплексная 
проблема, связанная с единством развития науки, 
техники и самого общества, а также информационных 
технологий, искусственного интеллекта, промышлен-
ного интернета вещей и других направлений. Она не 
должна базироваться только на потребностях сегод-
няшнего дня, а тем более опираться только на про-
шлое, хотя и должна объективно учитывать опыт всех 
времен, чтобы эффективно ориентироваться на буду-
щее. Система подготовки должна по определению быть 
адаптивной, с обратной связью в контурах управления. 
В отличие от процессов, протекающих во многих тех-
нических объектах, подготовка специалистов и овла-
дение ими знаниями являются продолжительными и, 
по сути, постоянными процессами, и управление ими 
должно осуществляться в реальном масштабе времени 
и быть непрерывным с учетом большого количества 
неопределенных и нечетких процессов.

Основные задачи 
современного инженерного образования

1. Подготовка кадров для своевременного 
и гибкого удовлетворения потребностей экономики 
в условиях быстро меняющейся экономической 
ситуации.

В связи с быстрым развитием научно-техни-
ческого прогресса, внедрением его достижений 
в производство достаточно быстро происходят из-
менения как в самих профессиях, так и в спросе 
на соответствующих специалистов. Современная 
высшая школа готовит за четыре года бакалавров 
и за шесть лет магистров, которые затем еще два-
три года вникают в специфику конкретного пред-
приятия и производства. Это совершенно не соот-
ветствует темпам изменения спроса на специалистов 
с высшим образованием в современной экономике. 
Требуется система более гибкой и быстрой подго-
товки специалистов: хотя бы через один-два года 
после получения заказа на них. То есть необходимо 
создать новую и достаточно гибкую интеллектуаль-
ную систему подготовки специалистов, способную 
оперативно решать задачи, стоящие перед совре-
менной экономикой.

Кроме того, структура спроса на специалистов 
может кардинально меняться каждые 5–10–15 лет, 
а продолжительность активной деятельности совре-
менного человека в разы больше. Это означает, что 
если специалист в течение жизни несколько раз не 
переквалифицируется, не расширит свою професси-
ональную подготовку, то он может оказаться чело-
веком, не востребованным в современном индустри-
альном производстве в условиях информатизации.

Таким образом, ускоренный научно-технический 
прогресс и развитие индустриального производства, 
информатизация и компьютеризация требуют боль-
шой гибкости от самих специалистов, но в первую 
очередь очень быстрой и гибкой реакции системы 
подготовки в высшей школе на изменения в струк-
туре спроса на инженерные кадры высшей квали-
фикации.

2.  Получение востребованного в обществе выс-
шего образования всеми реально подготовленны-
ми желающими.

Вторая задача заключается в том, чтобы дать 
высшее образование всем желающим, в первую 
очередь молодым, и именно в той области знаний, 
где они хотят получить это образование. Возможно, 
что будут люди, желающие получить просто высшее 
образование, повысить свои знания в какой-нибудь 
области науки, техники, искусства. Они могут и не 
связывать получение какой-то конкретной специ-
альности со своей будущей работой, т. е. со спросом 
или потребностью развития общества, производства 
[17].

Получение высшего образования в определенной 
области знаний — это, прежде всего, духовная по-
требность самого человека. Эта потребность вполне 
естественна у любого жаждущего и ищущего знаний 
человека и может измениться по мере его развития, 
расширения кругозора, получения знаний.

Поэтому в высшей школе нужно предусмотреть 
и создать такую систему подготовки, которая обе-
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спечила бы людям возможность по своему желанию 
выбрать и изменить направление обучения.

3. Совмещение процессов целевой подготовки/
переподготовки кадров и получения высшего об-
разования.

Две рассмотренные нами задачи являются в не-
котором роде противоречащими друг другу, так 
как первая связана со спросом экономики, который 
зависит от уровня, структуры и состояния произ-
водства, а вторая — с внутренними потребностями 
людей, особенно молодых людей, с их желаниями, 
целевыми установками.

Перед высшей школой стоит задача одновре-
менного решения обеих этих задач, так как высшее 
образование должны получать люди, стремящиеся 
к этому, и они же должны становиться специали-
стами, необходимыми экономике.

4. Обеспечение полноценной селективной дову-
зовской подготовки к поступлению на инженерные 
специальности университетов.

Несмотря на ускоренную акселерацию подрас-
тающего поколения лишь небольшая его часть спо-
собна принять правильное и обоснованное решение 
относительно выбора своей будущей специальности 
и учебного заведения, в котором можно получить эту 
специальность. Даже те, кто сумел глубоко вникнуть 
в эту проблематику, не могут предвидеть динамику 
спроса на те или иные инженерные специальности 
[18–20].

Решение проблемы видится в специализирован-
ной направленной подготовке части школьников, 
начиная со старших классов, совместно с универ-
ситетами и производственными предприятиями 
к роли «дженералистов», способных не только бы-
стро и непрерывно адаптироваться к потребностям 
производства и развиваться в соответствии с этими 
потребностями, но и определять вектор развития 
в соответствующей области.

5. Обеспечение занятости технических спе-
циалистов — выпускников университета по их 
основному профилю на условиях, исключающих 
их эмиграцию в другие страны по финансовым 
причинам.

В силу быстрого изменения структуры и качества 
спроса на специалистов за короткое время появля-
ется потребность в новых специальностях, суще-
ственно меняются требования к уже имеющимся 
специалистам, уменьшается спрос на специальности, 
которые были необходимы в больших количествах 
совсем недавно, из-за чего происходит сокращение 
соответствующих кадров на производстве, люди 
остаются без работы. Однако появляются спрос на 
новые специальности, потребность в других кадрах.

Если бы изменение спроса в структуре специ-
алистов шло медленно, не претерпевало какие-то 
существенные изменения за среднее время жизни 
человека, то человек не оказался бы лишним. Но 
за время жизни одного человека ему приходится 
сменить несколько профессий, т. е. переучиваться, 
проходить переподготовку.

Таким образом, перед любым индустриальным 
обществом стоит задача обеспечения занятости спе-
циалистов, ликвидации безработицы.

Для решения указанных задач необходимо 
создать гибкую систему подготовки специалистов 
[21]. В следующем разделе мы рссмотрим основные 
принципы создания этой системы.

Принципы создания ИИСПС
1. Модульность обучения.
Принцип модульности обучения заключается 

в стандартизации объемов всех курсов, читаемых 
в данном семестре или в учебном году. Например, 
в данном семестре 17 недель. Если недельная про-
должительность предмета принята за три часа (два 
часа лекций и один час практики), то объем курса 
составит 51 час. Этот объем принимается за норму 
и представляет, соответственно, модуль, установлен-
ный для всех дисциплин данного семестра. Таким 
образом, заранее устанавливаются продолжитель-
ность каждого семестра и объем модуля. Разрешается 
включать курсы только стандартной длины. Дисци-
плины большого объема разбиваются на стандартные 
по объему курсы, которые рассматриваются как 
самостоятельные.

2. Вариативность обучения.
Принцип вариативности обучения заключается 

в возможности построения разнообразных цепочек, 
скомпонованных из различных модулей, что обеспе-
чивает гибкость обучения во времени и пространстве, 
т. е. позволяет менять структуру или архитектуру 
обучения и при необходимости осуществлять инди-
видуальное обучение. Наборы модулей, т. е. архитек-
тура обучения, могут формироваться в соответствии 
с заказами предприятий или по желанию студентов.

Реализация принципов модульности и вариатив-
ности позволяет также оперативно корректировать 
учебные планы на старших курсах и удовлетворять 
заказы предприятий в кратчайшие сроки (один—три 
года) [22, 23].

3. Многопрофильность преподавателей по спе-
циальным дисциплинам.

В процессе подготовки специалистов важнейшее 
место занимают преподавательские кадры. Для обе-
спечения гибкости подготовки специалистов в си-
стеме высшего образования требуется иметь очень 
высококвалифицированный корпус преподавателей, 
способных проводить занятия по нескольким пред-
метам, т. е. являющихся специалистами в различ-
ных областях. Дело в том, что с изменением спроса 
на специалистов изменяются также дисциплины 
и предметы, которые им преподаются. Следователь-
но, необходимо либо менять состав преподавателей, 
уволив часть их и зачислив вместо них новых, 
которые являются специалистами в нужных об-
ластях знаний, либо осуществлять переподготовку 
преподавательских кадров. Поэтому курсы перепод-
готовки и повышения квалификации преподавателей 
являются весьма полезными и необходимыми. Но 
и этот путь не решает все проблемы. Здесь неизбежно 
появляется задача обучения тех, кто преподает на 
этих курсах повышения квалификации.

Если вуз хочет быть достаточно независимым, но 
в то же время оставаться на передовых позициях, 
ему необходимо иметь высококвалифицированных 
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преподавателей, которые занимаются и самораз-
витием, и научными исследованиями. Вузу нужны 
люди, которые являются квалифицированными спе-
циалистами в ряде развивающихся областей науки 
и техники, обладают широким кругозором, способны 
решать сложные проблемы, не прячась за оболочку 
своей узкой специальности. Именно они должны 
найти поддержку и понимание и оцениваться выше 
других.

Для обеспечения гибкости подготовки специали-
стов необходимо иметь преподавателей, каждый из 
которых мог бы читать ряд курсов, был бы специали-
стом в нескольких направлениях. Например, мог бы 
не только просто читать разные курсы по теоретиче-
ской механике (к примеру, кинематику и динамику), 
но и вести занятия по другим дисциплинам: высшей 
математике, программированию, спецкурсам (к при-
меру, по проектированию летательных аппаратов или 
динамике полета). Необходимо, чтобы преподаватели 
могли работать «на многих станках» и заменять друг 
друга при необходимости.

Для создания такого корпуса преподавателей 
необходимо отбирать и поощрять тех, кто самосто-
ятельно обучается и получает знания, а не просто 
повторяет других, организовывать ротацию препо-
давателей. Только такой многопрофильный корпус 
преподавателей сможет обеспечить гибкость подго-
товки и переподготовки высококвалифицированных 
специалистов, обеспечивая быструю их адаптацию 
к новым условиям, а также оперативное отслежива-
ние спроса на специалистов нового типа. В ряде слу-
чаев можно идти по пути создания университетских 
консорциумов, дающих возможность отдельным 
преподавателям вести занятия в нескольких про-
фильных университетах в разных городах.

4. Участие ведущих преподавателей в про-
фильных отраслевых и фундаментальных НИОКР 
с базовыми предприятиями.

Для подготовки качественных специалистов 
необходимо, соответственно, качественное ведение 
занятий. Поскольку подготовка преподавателей 
должна соответствовать современному уровню и быть 
адаптируемой к изменяющимся потребностям эко-
номики, на первом месте должны быть научные ис-
следования, в которых эти преподаватели реально 
участвуют.

Здесь можно, например, даже ввести рейтинг 
преподавателей с учетом их научного потенциала. 
Очевидно, что в каждом конкретном случае тре-
буется очень глубокая проработка и детализация. 
Идея формирования рейтинга преподавателя может, 
например, заключаться в следующем. Если ввести 
модульную систему обучения, то все предметы будут 
состоять из одинакового числа часов лекций, прак-
тических, семинарских или лабораторных занятий. 
Тогда, если начинающий преподаватель подготовил 
один курс практических занятий и их вел, то он 
приобретает, например, один балл рейтинга. Если он 
вел занятия по двум курсам, то его квалификация, 
соответственно, повышается, и балл его рейтинга 
становится равным двум. Аналогично за один курс 
лекций он получает один балл рейтинга, а если 
читает два курса, то балл его рейтинга равняется 
двум. Если же он к тому же вел практические, или 

семинарские, или лабораторные занятия еще по 
одному курсу, то балл его рейтинга составит три. 
Таким образом, рейтинг преподавателя определяется 
суммой различных курсов и практических занятий, 
которые он вел и может вести. Если он защитил 
кандидатскую диссертацию, то добавляются еще 
один или два балла, а если защитил докторскую — 
то два или четыре балла. Опубликование учебных 
пособий и учебников, монографий также должно 
учитываться при определении рейтинга. Чтение кур-
сов на разных языках также увеличивает рейтинг. 
В рейтинге должны учитываться только различные 
курсы и монографии, причем достаточно крупные. 
При избрании на должность, определении заработной 
платы рейтинг также должен иметь существенное 
значение.

5. Контроль и оценка знаний студентов в ре-
жиме постоянной обратной связи.

Объективная оценка знаний, как правило, всегда 
вызывает сложности. Современные способы контроля 
и оценки знаний студентов обладают рядом положи-
тельных сторон. Зачеты, экзамены и семинарские 
занятия обеспечивают достаточно серьезное общение 
студентов с преподавателями. Они настолько глубоко 
эмоциональны, что ряд таких встреч запоминается 
на всю жизнь. Зачеты, экзамены, защита курсовых, 
дипломных работ, а также любые самостоятельные 
выступления обучаемых перед аудиторией должны 
расширяться, углубляться и рассматриваться не про-
сто как контроль и оценка знаний, но и как процесс 
обучения, углубления и расширения знаний. Они 
должны занимать достаточно большое время.

Но самым большим недостатком современной 
системы контроля и оценки знаний является то, 
что преподаватель сам оценивает результаты сво-
его же труда, проверяя, чему научился студент, 
обучаясь у него же. Поэтому надо распространять, 
где это возможно, способы контроля не самими пре-
подавателями, а посторонними специалистами. На 
спецкурсах сделать это достаточно трудно, но в обще-
образовательных, общетехнических и инженерных 
дисциплинах, иностранных языках это не должно 
вызывать проблем. Например, можно организовать 
проверку знаний студентов с привлечением препо-
давателей других кафедр или других вузов, пред-
ставителей заинтересованных предприятий. Такой 
вид контроля должен стать системой в определении 
уровня знаний студентов и объективности самих 
преподавателей.

6. Вузовская система маркетинга. 
В последнее время сложилась довольно парадок-

сальная картина по обеспечению предприятий вы-
сококвалифицированными специалистами, в первую 
очередь, конструкторами и технологами. Массовый 
выход на пенсию представителей послевоенного по-
коления привел к серьезному кадровому дефициту, 
восполнить который нынешняя система образования 
оказалась не в состоянии. В результате на многих 
производственных предприятиях страдает качество 
персонала, что, естественно, порождает серьезные 
производственные проблемы и препятствует полно-
ценной активной интеграции важных для нацио-
нальной экономики субъектов в мейнстрим цифрови-
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зации. Такая же удручающая картина наблюдается 
и во многих ведущих технических университетах, 
она наглядно отражается, например, в динамике 
среднего возраста профессорско-преподавательско-
го состава. Отсутствие базовых компетенций по 
математике, физике, механике, а также базовым 
конструкторско-технологическим направлениям не-
возможно компенсировать чем-либо, кроме серьезной 
и длительной подготовки по полноценным учебным 
программам.

На выпускающих кафедрах представляется целе-
сообразным создание совместных с предприятиями 
рабочих групп по изучению и прогнозированию 
спроса и предложения на выпускаемых в различ-
ных университетах специалистов с учетом мировых 
тенденций в соответствующей области.

Система актуального вузовского маркетинга 
должна способствовать опережающей подготовке 
специалистов в тех направлениях, где имеется спрос 
со стороны работодателей или имеются желающие 
получать знания.

7. Интеллектуализация подготовки и пере-
подготовки кадров в течение полного жизненного 
цикла работы специалиста.

В России существует обширная система перепод-
готовки кадров и сеть повышения квалификации. 
Но они, как правило, работают недостаточно эф-
фективно и не всегда удовлетворяют требованиям, 
предъявляемым научно-техническим прогрессом. Во 
главу угла часто ставится только повышение квали-
фикации и приобретение новых знаний без реальной 
связи с потребностями предприятий. Очень часто по-
вышение квалификации сводится к поверхностному 
повторению вузовского курса и поручается при этом 
не очень квалифицированным, далеким от реалий 
современных производственных систем преподава-
телям. Переподготовку проходят не по желанию 
и способностям, а массово и по принуждению. Нет 
возможности реального широкого выбора необходи-
мых для эффективной работы на производстве курсов 
повышения квалификации [24, 25].

Очевидно, что требуется достаточно оперативно 
создавать курсы по переподготовке специалистов 
в новых направлениях науки и техники, по полу-
чению смежных специальностей и по новым, только 
появляющимся специальностям. Это могут осуще-
ствить только преподаватели высокой квалифика-
ции, которые сами являются достаточно гибкими 
в изучении, освоении и развитии новых отраслей 
знаний, обладают высоким рейтингом и конкрет-
ными практическими компетенциями, т. е. помимо 
университета либо работают на современном произ-
водстве, либо участвуют в НИОКР по соответствую-
щим направлениям повышения квалификации [26].

Управление персоналом как необходимое 
условие реализации ИИСПС

Реализация ИИСПС может быть успешной тогда, 
и только тогда, когда эта работа будет возглавлена 
первым лицом университета и станет его кровным 
делом, смыслом жизни, а не только будет находиться 
под его контролем. Он должен не только требовать, 
но и разъяснять пути достижения результатов. Лишь 

управление с долей личного участия может привести 
к положительному результату.

Создание ИИСПС ни в коем случае не следует 
рассматривать как одноразовое дело; это процесс, это 
непрерывная жизнь с целью достижения реальных 
результатов, которые все время обновляются. Для 
этого не следует создавать специальные комиссии по 
приказу и поручать им это дело. В противном случае 
получится, что руководителю все это надоело, стало 
для него второстепенным делом. Тогда зачем это 
другим? Далее все идет по известному сценарию….

Разработка и внедрение такой системы должны 
осуществляться административно-управленческим 
аппаратом университета (а не комиссиями!) и опи-
раться на единомышленников на факультетах и ка-
федрах, из которых могут создаваться временные 
инициативные группы. Если работники университета 
увидят полезность, перспективность, необходимость 
ИИСПС, а заложенные в ней идеи будут помогать 
им в решении их собственных проблем, то они этим 
делом будут заниматься, система найдет поддержку, 
будет действовать. Главное в том, чтобы система ре-
шала жизненно важные задачи кафедр по подготовке 
специалистов и проведению научных исследований. 
При этом кафедры должны не только получать зна-
чительную свободу, но и осознавать свою большую от-
ветственность. Потеря ответственности должна быть 
равносильна уходу с работы. Очевидно, что все это 
должно быть поддержано адекватным денежным воз-
награждением. Работа над созданием ИИСПС должна 
вдохновлять людей, давать им свободу действия, про-
стор для активной и конструктивной деятельности, 
а не подавлять людей и их инициативу.

Очевидно, что для полноценной реализации 
ИИСПС потребуется период не менее пяти-шести 
лет. После этого понадобится определенное время 
для доводки и усовершенствования системы. Глав-
ное, при этом не следует спешить и торопить людей, 
а следует научиться постепенно, но постоянно до-
биваться понимания, находить единомышленников 
и объединять усилия для инициативного решения 
этой важной проблемы.

Создание ИИСПС — это реализация такой 
системы управления персоналом в университете, 
в которой основное место займет именно интеллек-
туальное управление людьми, их самовыражение, 
самосовершенствование и совместное конструктивное 
взаимодействие и сотрудничество в условиях здоро-
вой конкуренции между собой.

Двухступенчатая система обучения также была 
призвана в определенной степени решать рассмо-
тренные здесь задачи высшей школы. Но введе-
ние только двух ступеней обучения (бакалавриат 
и магистратура) не является достаточным и не дает 
возможности удовлетворительно решить эти задачи 
в комплексе без внедрения принципов модульности 
и многовариантности и при отсутствии креативного 
корпуса высококвалифицированных, постоянно са-
мообучающихся преподавателей.

Заключение
Существующая ныне система образования при 

всех ее достоинствах требует слишком много бюро-
кратических усилий от кафедр, непрерывно держит 
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людей в напряжении и принуждении, лишая их 
самого главного — инициативы и творчества. Оче-
видно, что во главу угла в любом деле, а тем более 
в университете следует ставить инициативу, рас-
крывать дорогу вдохновенной деятельности людей. 
Мотивацию людей, даже их определенные эгоистиче-
ские устремления следует поддерживать, направляя 
в нужное русло. Каждый университет, как и любое 
предприятие, должен иметь помимо рутинного 
обу чения и обеспечения своей жизнедеятельности 
благородную цель, процедура достижения которой 
должна дать удовлетворение людям, наполнить 
смыслом их жизнь. Благородные цели достигаются 
только достойными средствами, в противном случае, 
каковы были средства, таков будет и достигаемый 
результат. Только таким образом в стране, облада-
ющей громадным интеллектуальным потенциалом, 
может быть на практике эффективно реализована 
интеграция образования, науки и реального произ-
водства в рамках цифровой трансформации эконо-
мики в непростых условиях серьезных агрессивных 
внешних геополитических вызовов.
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The concept of university training in technical specialties in the conditions of digital transformation is proposed. The basic 

principles of creating an integrated intellectual system for training specialists are considered: timely and flexible satisfaction of 
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Н О В О С Т И

«Уже сегодня мы учим взрослое население свободно 
чувствовать себя в интернете», — заявила Духанина.

Она отметила, что ведется работа по созданию 
12  экзаменационных центров, где будет проходить 
оценка уровня цифровой грамотности. 72 эксперта 
уже прошли проверку для работы в  экзаменационных 
центрах.

Наша задача  — создать центры цифровой грамот-
ности в 85 регионах, сообщила заместитель председателя 
комитета Госдумы по образованию и науке, председатель 
Всероссийского общества «Знание» Любовь Духанина.

Это заявление было сделано ею в  ходе Четвертого 
Всероссийского форума «Национальная система квали-
фикаций России».

Духанина: Наша задача — создать центры цифровой грамотности в 85 регионах

(По материалам федерального портала «Российское образование»)
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[1–3]. В работах [4, 5] их авторы подчеркивают, что 
процедура динамического тестирования включает 
процесс обучения и учитывает объем и характер 
помощи эксперта.

Динамическая оценка интерактивна [6] и диагно-
стирует не результаты, а процесс обучения. При этом, 
согласно [7, 8], можно выделить три важные и вза-

Введение

Динамическое адаптивное тестирование — 
это метод интерактивной диагностики, который 
включает запланированное взаимодействие с экс-
пертом и учитывает влияние этого обучения на 
последующую учебную деятельность студентов 

МАРКОВСКАЯ МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 
ДИНАМИЧЕСКОГО АДАПТИВНОГО ТЕСТИРОВАНИЯ 
АКТИВНОГО АГЕНТА
Н. В. Бровка1, П. П. Дьячук2, М. В. Носков3, И. П. Перегудова3

1 Белорусский государственный университет, г. Минск, Беларусь
220030, Республика Беларусь, г. Минск, пр-т Независимости, д. 4
2 Красноярский государственный педагогический университет им. В. П. Астафьева
660049, Россия, г. Красноярск, ул. Перенсона, д. 7
3 Сибирский федеральный университет, г. Красноярск
660041, Россия, г. Красноярск, пр-т Свободный, д. 79

Аннотация
Проблема и цель. Актуальность проблемы математического описания динамического адаптивного тестирования обусловле-

на необходимостью диагностики когнитивных способностей студентов к самостоятельной учебной деятельности. Цель статьи 
состоит в разработке марковской математической модели взаимодействия активного агента (АА) с конечным автоматом «Лик-
видатор», отменяющим неправильные действия, что позволит математически описать динамическое адаптивное тестирование 
с оценочной обратной связью.

Методологию исследования составляют анализ результатов научных исследований отечественных и зарубежных ученых 
по динамическому адаптивному тестированию в образовании, а именно: деятельностного подхода, реализующего развивающее 
обучение АА решению задач; организационно-технологического подхода к управлению действиями АА в условиях оценочной 
обратной связи; теории марковских цепей и обучения с подкреплением.

Результаты. На основе теории марковских процессов разработана марковская математическая модель взаимодействия 
активного агента с конечным автоматом, отменяющим неправильные действия. Это позволяет разработать модель диагностики 
процессуальных характеристик учебной деятельности студентов, включая: построение актиограмм суммарного вознаграждения 
действий студентов; распределение вероятности состояний решения задачи идентификации элементов структуры сложного 
объекта; рассчитать количество действий АА, необходимых для достижения целевого состояния в зависимости от числа эле-
ментов, которые необходимо идентифицировать; построить диаграмму рассеяния активных агентов по целевым состояниям 
в пространстве (R, k), где R — суммарное вознаграждение АА, k — количество совершенных действий.

Заключение. Марковская математическая модель взаимодействия активного агента с конечным автоматом, отменяющим 
неправильные действия, позволяет спроектировать динамические адаптивные тесты и диагностику изменений процессуальных 
характеристик учебной деятельности. Результаты и выводы позволяют сформулировать принципы динамического адаптивного 
тестирования на основе оценочной обратной связи.

Ключевые слова: марковский процесс, конечный автомат, вероятность текущего состояния, вознаграждение, деятельность, 
активный агент.

DOI: 10.32517/0234-0453-2018-33-10-29-35
Для цитирования:
Бровка Н. В., Дьячук П. П., Носков М. В., Перегудова И. П. Марковская математическая модель динамического адаптивного 

тестирования активного агента // Информатика и образование. 2018. № 10. С. 29–35.
Статья поступила в редакцию: 5 октября 2018 года.
Статья принята к печати: 20 ноября 2018 года.
Финансирование и благодарности
Исследование выполнено при поддержке Красноярского краевого фонда науки в рамках реализации проекта № 07/18 

«Интерактивные обучающие системы в медицинском образовании», 2018.
Сведения об авторах
Бровка Наталья Владимировна, доктор пед. наук, доцент, профессор кафедры прикладной математики Белорусского 

государственного университета, г. Минск, Беларусь; n_br@mail.ru
Дьячук Павел Петрович, доктор пед. наук, доцент, профессор кафедры математики и методики обучения математике 

Красноярского государственного педагогического университета им. В. П. Астафьева; ppdyachuk@rambler.ru
Носков Михаил Валерианович, доктор физ.-мат. наук, профессор, профессор кафедры прикладной математики и ком-

пьютерной безопасности Института космических и информационных технологий Сибирского федерального университета, 
г. Красноярск; mvnoskov@yandex.ru

Перегудова Ирина Павловна, аспирант кафедры информационных систем Сибирского федерального университета, г. Крас-
ноярск; irindyachuk@mail.ru



30

ISSN 0234-0453 • ИНФОРМАТИКА И ОБРАЗОВАНИЕ • 2018 • № 10 (299)

имосвязанные методологические различия между 
стандартным и динамическим тестированием.

Во-первых, стандартное, классическое, тестиро-
вание диагностирует сформировавшиеся способности 
как результат предварительного обучения, а дина-
мическое тестирование диагностирует процесс раз-
вития когнитивных способностей, которые находятся 
в стадии формирования.

Во-вторых, существует различие в отношениях 
экзаменатора и испытуемого в стандартном и дина-
мическом тестировании. В стандартном тестировании 
экзаменатор занимает нейтральную и бескорыстную 
позицию невмешательства в процесс тестирования, 
что является средством минимизации погрешности 
диагностики [9, 10]. При динамическом тестирова-
нии экзаменатор вмешивается в процесс тестиро-
вания, и отношение невмешательства заменяется, 
таким образом, атмосферой взаимодействия.

Это приводит к третьему, решающему, разли-
чию между статическим и динамическим тестирова-
нием, которое состоит в обеспечении обратной связи 
и посредничества. В традиционном, классическом, 
тесте испытуемый должен решить последователь-
ность проблем или задач, и до завершения проце-
дуры тестирования вообще нет отзывов о качестве 
выполнения заданий теста, т. е. обратная связь 
с испытуемым отсутствует. В противном случае 
считается, что вследствие внешнего вмешательства 
в результаты тестирования вносится ошибка. В от-
личие от стандартного тестирования динамическое 
адаптивное тестирование имеет обратную связь 
в виде опосредованной помощи обучающемуся от 
посредника-эксперта.

Как правило, обратная связь в динамических 
адаптивных тестах является инструктивной, что 
делает проблему разработки унифицированной 
технологии компьютеризации динамических адап-
тивных тестов практически неразрешимой [11]. 
Это обусловлено тем, что взаимодействие эксперта 
и испытуемого носит субъективный, сугубо индиви-
дуальный и практически неповторимый характер.

Как показано в работах [12, 13], оценочная об-
ратная связь, являясь основой самообучающихся 
систем искусственного интеллекта, может быть 
использована для разработки унифицированной 
технологии динамических компьютерных адаптив-
ных тестов-тренажеров идентификации. В условиях 
оценочной обратной связи активный агент (АА) полу-
чает подкрепление своим действиям от электронных 
проблемных сред в виде численной оценки, которая 
называется вознаграждением. Целевой функцией 
деятельности обучающегося АА является суммарное 
вознаграждение, получаемое при достижении целево-
го состояния. Цель деятельности АА состоит в полу-
чении максимального суммарного вознаграждения.

В модели «равных цен» информация о вознаграж-
дении заменяется эквивалентной информацией об из-
менении рассогласования текущего и целевого состоя-
ний. Это соответствует информационному управлению 
действиями АА и включает местную петлю обратной 
связи, позволяющую обучающемуся регулировать свои 
действия. Мотивационное управление АА реализуется 
главной петлей обратной связи, посредством которой 
изменяется частота подключения датчика «расстояния 
до цели» [14]. При возрастании доли правильных дей-

ствий частота подключения датчика «расстояния до 
цели» уменьшается, а рейтинг учебной деятельности 
увеличивается. Рейтинг может как возрастать, так 
и убывать в зависимости от возрастания или убыва-
ния доли правильных действий до тех пор, пока доля 
правильных действий не станет равной 1. При этом 
учебная деятельность АА станет автономной, полно-
стью самостоятельной. Модель «равных цен» можно 
рассматривать как нулевое приближение численной 
оценки действий АА [15]. Более точную численную 
оценку действий АА можно получить на основе мар-
ковской математической модели учебных действий.

Обучение через взаимодействие — основопо-
лагающая идея, на которой базируются почти все 
теории обучения. В данной статье реализуется вы-
числительный подход к обучению активных агентов 
на основе их взаимодействия с внедренным агентом 
электронной проблемной среды, который моде-
лируется конечным автоматом, ограничивающим 
множество действий АА правильными действиями.

Предполагается, что самообучение АА проис-
ходит вследствие саморегулирования целенаправ-
ленной деятельности в условиях взаимодействия 
с электронной проблемной средой на основе инсти-
туциональной оценочной обратной связи [14, 16].

Методы. Описание алгоритма
Представим проблемную среду, которая содержит 

объект, структурные элементы которого АА должен 
идентифицировать. В процессе идентификации АА 
имеет возможность исследовать элементы структуры 
объекта, просматривая их, устанавливать соответ-
ствие между элементами структуры объекта и их 
названиями, а также функциями, которые они вы-
полняют, и т. п. Зрительный и слуховой анализ, 
направленный на изучение объекта, не подкрепля-
ется числовой оценкой, т. е. за просмотр и про-
слушивание «денег не дают» и не берут. Действие 
по идентификации структурных элементов объекта 
получает численную оценку, если устанавливается 
соответствие между номером элемента и его на-
званием. Численная оценка положительная, если 
идентификация правильная, и отрицательная, если 
идентификация неправильная.

Институциональный характер взаимодействия 
обучающегося с электронной проблемной средой 
состоит в том, что конечный автомат «Ликвидатор» 
отменяет неправильную идентификацию элемента, 
сохраняя при этом численную оценку подкрепления. 
То есть конечный автомат «Ликвидатор» играет роль 
«поводыря», который разрешает только правильные 
действия и приводит АА к целевому состоянию. На 
рисунке 1 представлен граф состояний конечного 
автомата «Ликвидатор».

Рис. 1. Размеченный граф состояний  
конечного автомата «Ликвидатор»
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Переход из i-го в (i + 1)-е состояние происходит 

с вероятностью p
N ii I, + =
−1
1 , а переход из i-го со-

стояния в (i - 1)-е — с вероятностью pi i, = 0.
Возврат в i-е состояние происходит с вероятно-

стью p N i
N ii i, = − −
−

1.

При i = N - 1: pN-1, N-1 = 0, pN-1, N = 1. Состояние 
N является поглощающим.

Начальное распределение вероятностей состоя-
ний Pi

0 имеет вид:

 
P P P P

P P

i

N N

0
0

1
0

2
0 0

1
0 0

1 0 0 0

0 0

= = = =

= =−

, , , , , ,

, .

     

 

 

 
(1)

Конечный автомат «Ликвидатор» включается 
только при правильных действиях, которые изме-
няют i-е состояние конечного автомата на (i + 1)-е 
состояние. Если действие неправильное, то это дей-
ствие отменяется, а состояние конечного автомата 
не изменяется. Состояние под номером N является 
поглощающим состоянием, или целевым состоянием 
деятельности человека.

Основной интерес для нас представляет то, каким 
образом был получен сигнал, характеризующий состо-
яние конечного автомата и, соответственно, принятия 
решения о том, какое действие следует совершить 
как функцию любого доступного сигнала состояния. 
Несомненно, сигнал состояния должен включать не-
посредственные ощущения, такие как сенсорные дан-
ные, но он может содержать и гораздо больше этого.

Выбор действия из множества возможностей 
можно производить случайным образом. Если дей-
ствие правильное, то номер текущего состояния 
конечного автомата увеличивается на 1. При этом 
рассогласование между текущим и целевым состо-
яниями целенаправленной деятельности человека 
уменьшается на 1.

Матрица переходных вероятностей pi j,  (i = 0, 1, 
2, …, N; j = 0, 1, 2, …, N) запишется в виде:
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Вероятности состояний Pk+1 конечного автомата 
«Ликвидатор» после k-го действия найдутся в ре-
зультате умножения k раз матрицы-строки Pi

0 на 
матрицу переходных вероятностей A:

 P P Ak
i

i

k
+ = ∗∏1 0 .  (3)

Рекуррентные формулы, связывающие вероят-
ности состояний P ik+1( ) после (k + 1)-го действия 
с вероятностями состояний P ik ( ) после k-го действия, 
запишутся как:
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На рисунке 2 показано семейство гистограмм 
распределения вероятностей состояний конечного 
автомата «Ликвидатор» при увеличении действий k.

а)

б)

в)

г)

Рис. 2. Гистограммы распределения вероятностей 
состояний конечного автомата «Ликвидатор»: 

а) k = 6; б) k = 16; в) k = 32; г) k = 48
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Компьютерный эксперимент и его анализ
Каждое действие агента обусловливает попытку 

идентификации структурного элемента объекта, 
которая приводит к одному из двух событий.

Первое событие состоит в том, что идентифика-
ция правильная и конечный автомат «Ликвидатор» 
переходит из состояния i в состояние i + 1.

Второе событие состоит в том, что идентифика-
ция неправильная, конечный автомат при этом не 
включается, и его состояние не изменяется, т. е. 
происходит переход из i в i.

После этого все повторяется до тех пор, пока 
конечный автомат «Ликвидатор» не перейдет в ко-
нечное состояние i = N, которое является поглоща-
ющим состоянием.

За каждое совершенное действие АА получает 
вознаграждение, численное значение которого за-
висит от состояния системы i и от правильности или 
неправильности действия.

Если действие неправильное, то вознаграждение 

отрицательное и равно r
N it+ = −
−1
1 , при i = 0, 1, 2, …, 

N - 2, rt+ =1 0, при i = N - 1, так как в этом состоянии 
вероятность выбора неправильного действия равна 
нулю и, как следствие этого, отсутствует соответ-
ствующее вознаграждение.

В случае правильного действия вознаграждение по-

ложительное и равно r N i
N it+ = − −
−1

1, при i = 0, 1, 2, …, 

N - 2, rt+ =1 0, при i = N - 1. В этом состоянии вероят-
ность правильного действия равна 1. Вознаграждение 
правильного действия в состоянии i = N - 1 равно 0. 
Из-за отсутствия проблемы выбора правильного дей-
ствия нет повода для вознаграждения.

Численную оценку правильного действия есте-
ственно связать с вероятностью выбора неправиль-
ного действия, т. е. вознаграждение правильного 
действия равно вероятности неправильного действия, 
и, наоборот, вознаграждение неправильного дей-
ствия равно отрицательному значению вероятности 
правильного действия. На рисунке 3 приведены 
примеры актиограмм суммарного вознаграждения 
АА без памяти [17].

Поскольку в начале поиска решения задачи 
идентификации структурных элементов вероятность 
правильных действий существенно меньше, чем 
вероятность неправильных действий, то суммарное 
вознаграждение АА без памяти по завершении реше-
ния задачи чаще отрицательное, чем положительное. 
Это видно из диаграммы рассеяния решений задачи 
идентификации в пространстве суммарного возна-
граждения rt и числа совершенных действий k.

В модели марковского процесса АА не помнит 
предыстории своей деятельности, т. е. он не имеет 
памяти. В то же время человек помнит предысторию 
и обладает определенной глубиной памяти [16]. Это 
позволяет человеку по мере научения адаптировать-
ся к проблемной среде и выделять из множества 
траекторий, представленных на рисунке 4, подмно-
жество траекторий с существенно меньшим числом 
неправильных действий. При достижении полной 
обученности это подмножество будет представлено 
одной точкой с ri = 8 и k = 8. Для достижения этого 
предельного состояния человек должен обладать 

достаточной внутренней информацией о структуре 
объекта и действовать в отсутствии подкреплений, 
т. е. действовать автономно. Для достижения состо-
яния автономной деятельности необходимо ввести 
второй контур обратной связи, который изменяет 
режим функционирования первого контура по мере 
адаптации АА к проблемной среде.

а)

б)

Рис. 3. Реализации актиограмм суммарного 
вознаграждения r(i) учебной деятельности АА 

а) 11 действий и v ≈ 3.3976; б) 41 действие и v ≈ –2.1452

Рис. 4. Диаграмма рассеяния решений задачи 
идентификации структурных элементов объекта 

в пространстве переменных (rt, k)
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Выводы
Таким образом, в результате адаптивного по-

ведения АА:
•	 во-первых, изменяется структура системы 

действий АА, что характеризует ассимиляцию 
его деятельности [17, 18];

•	 во-вторых, происходит аккомодация проблем-
ной среды, инициируемая возрастанием ее 
сложности, что приводит к возрастанию доми-
нирования внутреннего подкрепления АА по 
сравнению с внешними подкреплениями [19].

Действия АА определяются не только сиюминут-
ным результатом, но и последующими действиями 
и случайными подкреплениями со стороны проблем-
ной среды. Эти два свойства (метод «проб и ошибок» 
и подкрепление) являются основными характеристи-
ками взаимодействия проблемной среды с АА при 
решении задач [20].

Для достижения цели АА самостоятельно опре-
деляет тактику и стратегию своей деятельности. 
Чтобы оптимизировать процесс научения, АА не 
только опирается на свои знания (тезаурус), но и ис-
следует пространство состояний задач данного типа. 
Для получения достоверной информации об объекте 
АА должен повторно решать задачу идентификации 
элементов структуры объекта до тех пор, пока его 
деятельность не станет безошибочной.
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Abstract
The problem and the goal. The urgency of the problem of mathematical description of dynamic adaptive testing is due to the 

need to diagnose the cognitive abilities of students for independent learning activities. The goal of the article is to develop a Markov 
mathematical model of the interaction of an active agent (AA) with the Liquidator state machine, canceling incorrect actions, which 
will allow mathematically describe dynamic adaptive testing with an estimated feedback.

The research methodology consists of an analysis of the results of research by domestic and foreign scientists on dynamic adaptive 
testing in education, namely: an activity approach that implements AA developmental problem-solving training; organizational and tech-
nological approach to managing the actions of AA in terms of evaluative feedback; Markow’s theory of cement and reinforcement learning.

Results. On the basis of the theory of Markov processes, a Markov mathematical model of the interaction of an active agent with 
a finite state machine, canceling incorrect actions, was developed. This allows you to develop a model for diagnosing the procedural 
characteristics of students ‘learning activities, including: building axiograms of total reward for students’ actions; probability 
distribution of states of the solution of the problem of identifying elements of the structure of a complex object calculate the number 
of AA actions required to achieve the target state depending on the number of elements that need to be identified; construct a 
scatter plot of active agents by target states in space (R, k), where R is the total reward AA, k is the number of actions performed.

Conclusion. Markov’s mathematical model of the interaction of an active agent with a finite state machine, canceling wrong 
actions allows you to design dynamic adaptive tests and diagnostics of changes in the procedural characteristics of educational 
activities. The results and conclusions allow to formulate the principles of dynamic adaptive testing based on the estimated feedback.
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Н О В О С Т И

повестку работы форума проректор по информатизации 
и  оценке качества образования Томского областного 
института повышения квалификации и переподготовки 
работников образования Борис Илюхин.

Второй день конференции был посвящен прак-
тическим разработкам и  перспективам «Российской 
электронной школы», развитию пилотных проектов РЭШ 
в  регионах. Участники форума обсудили современные 
форматы электронных обучающих ресурсов, в частности 
библиотеки и  программы для детей с  особыми образо-
вательными потребностями.

Руководитель Координационного центра от Рос-
сийской Федерации Международной целевой группы 
ЮНЕСКО по подготовке учителей Анжела Должи-
кова напомнила, что в  XXI веке вопросы цифровой 
грамотности являются частью цифровой экономики. 
«Цифровизация является стратегическим приоритетом 
развития цифровой экономики. В 2020 году 25 % эко-
номики будет цифровой, говорят эксперты», — сказала 
она. Анжела Должикова уточнила, что система образо-
вания помогает решить эту задачу, обучая специалистов 
навыкам ИКТ.

Наталья Амелина, руководитель отдела профессио-
нального развития педагогов и сетевого взаимодействия 
ИИТО ЮНЕСКО, подчеркнула, что очень важно дать 
учителю время на повышение квалификации в цифровой 
сфере: «Если освободить учителю пару часов на повы-
шение квалификации, он станет самым продвинутым 
пользователем ИКТ».

Завершающий день был посвящен обсуждению 
школьного курса информатики и актуальным вопросам 
деятельности центров цифрового образования в  субъ-
ектах РФ.

Подводя итоги работы, участники конференции 
отметили актуальность поставленных вопросов и  не-
обходимость распространения и использования лучших 
практик цифрового образования во всех регионах.

В Москве подвели итоги Всероссийской конференции 
«От цифры к цифровой грамотности: задачи и решения», 
посвященной развитию цифрового формата работы 
в системе образования Российской Федерации.

Конференция объединила представителей научного 
сообщества, методистов, аналитиков, преподавателей. 
В  ней приняли участие представители РУДН, Россий-
ской академии образования, Россотрудничества, Центра 
реализации государственной образовательной политики 
и  информационных технологий, Московского центра 
технологической модернизации образования.

В рамках форума рассматривались вопросы изме-
нения системы дополнительного профессионального 
образования, вопросы безопасности детей в  сети Ин-
тернет, психологические особенности «цифрового поко-
ления» — школьников и студентов, а также содержание 
дошкольного образования в цифровую эпоху.

«Для нас очень важно увидеть и  проанализировать 
реальную ситуацию, которая в  настоящее время скла-
дывается в регионах Российской Федерации», — заявил 
директор Института непрерывного педагогического об-
разования РУДН Андрей Ершов, открывая конференцию.

Он подчеркнул, что все темы, предложенные к  об-
суждению, являются актуальными и  практикоориенти-
рованными.

Особое внимание участники конференции уделили 
вопросам изменения системы образования с  учетом 
современных трендов цифровизации. Обсуждались 
перспективы создания цифровых образовательных тра-
екторий не только учеников, но и педагогов.

«Информационные потоки, которые обрабатывает 
наш мозг, увеличились многократно — и это сказывается 
на системе образования, и  сама система образования 
меняется достаточно динамично»,  — отметил советник 
руководителя Россотрудничества Дмитрий Гужеля.

«Цифровая грамотность  — это комплекс навыков, 
обеспечивающих успешность человека»,  — определил 

Подведены итоги Всероссийской конференции  
«От цифры к цифровой грамотности: задачи и решения»

(По материалам федерального портала «Российское образование»)
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ратную связь в структурированном и текстовом видах 
по различным аспектам образовательного процесса.

Анкетирование студентов проводится регулярно 
после каждого семестра и включает перечень вопро-
сов, касающихся:

•	 отношения к работе выпускающей кафедры;
•	 работы учебно-организационного отдела (дека-

ната);
•	 характеристики преподавания предметов 

и обеспечивающих их учебных материалов.
Ответы на все задаваемые вопросы оцениваются 

по балльной шкале (от 1 до 5) и даются в свободной 
форме в виде текста для получения дополнительной 
информации от участников опроса. В ИКИТ авто-
матизированное анкетирование проводится с 2015 
года и к настоящему времени насчитывает в общей 
сложности 130 тыс. ответов от 1200 студентов за 
шесть семестров.

Обработка результатов анкетирования может 
проводиться разными способами [15–25], но не все 
оценки студентов (ответы на вопросы анкет) можно 
использовать как достоверную информацию, чтобы 
в дальнейшем формулировать варианты для приня-
тия решений. Проблема релевантности оценок тесно 
связана с эмоциональным фактором, субъективным 
отношением. Например, студенты могут предна-
меренно занижать оценку дисциплины в случае 
получения низкой оценки на экзамене, предвзятого 
отношения к преподавателю или личной неприязни 
к предмету. Но студенты могут и завышать оценки, 

Одним из подходов к обеспечению качества 
подготовки специалистов является обеспечение за-
данного уровня качества процесса обучения, напри-
мер, посредством стандарта ГОСТ Р ИСО 9001-2015 
(ISO 9001:2015) [1], который внедрен в Сибирском 
федеральном университете на базе трех институтов, 
включая Институт космических и информационных 
технологий (ИКИТ) [2]. Процессные подходы пред-
полагают обратную связь от участников процесса, 
ее обработку и использование с целью коррекции 
управляющих воздействий. Обратная связь в обра-
зовательном процессе позволяет получить отклик по 
качеству преподавания дисциплин, обеспечивающим 
процессам, параметрам образовательной среды. Полу-
чение обратной связи может выполняться разными 
методами: прямое интервьюирование студентов и пре-
подавателей, анкетирование, получение информации 
через персональную образовательную среду [3–14].

В ИКИТ в течение нескольких лет эксплуатиру-
ются и модернизируются инструменты формирования 
персональной образовательной среды студента [11]. 
Одним из компонентов для построения и использова-
ния обратной связи в данной среде является личный 
кабинет студента. Он включает в себя совокупность 
сервисов, обеспечивающих взаимодействие студентов 
друг с другом, с преподавателем, c администрацией 
института, а также с другими коммуникационными 
сервисами в информационной обучающей среде ин-
ститута. Сервис анкетирования студентов, являющий-
ся частью личного кабинета, позволяет получать об-

АНАЛИЗ ОБРАТНОЙ СВЯЗИ 
В  ПЕРСОНАЛЬНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ СРЕДЕ
Ю. Ю. Якунин1, А. К. Погребников1

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

Аннотация
В статье рассматривается подход к использованию персональной образовательной среды для получения и анализа обратной 

связи от студентов. Исследование проводилось на основе оценок и отзывов обучающихся, собираемых в течение шести семестров. 
В исследовании приняли участие в общей сложности 1200 студентов Института космических и информационных технологий 
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проставляя их формально, безотносительно к предме-
ту опроса. Количество обрабатываемых результатов 
может сгладить выбросы по оценкам, но не всегда 
имеется возможность увеличить выборку в связи 
с ограниченным контингентом опрашиваемых.

Анализ результатов анкетирования выявил ряд 
закономерностей, на основе которых были сформули-
рованы предложения по обработке исходных данных 
анкетирования с целью повышения их релевантности.

Предлагается следующий алгоритм отбора до-
стоверных оценок студентов:

1. Исключение неинформативных оценок. Если 
в одном семестре на все вопросы студент отвечает оди-
наково, т. е. устанавливает один и тот же балл, то такие 
оценки удаляются из множества достоверных оценок. 
В нашем исследовании таких ответов было 15 %.

2. Проверка оценок по критерию монотонности. 
Критерий монотонности показывает степень заин-
тересованности студента в опросе. Чем монотоннее 
(равномернее) оценки по всем вопросам, тем менее 
значимыми эти оценки являются. Проведенный 
статистический анализ результатов опроса показал, 
что монотонными можно считать такие оценки, 
среднеквадратичное отклонение от математическо-
го ожидания которых с учетом равной вероятности 
ниже 0,8. Для таких оценок устанавливается пони-
жающий коэффициент доверия. Результаты анализа 
показали, что примерно 25 % опрошенных студентов 
не проходят указанный порог монотонности.

3. Установление корреляции между оценками 
студента в анкете и его успеваемостью. Если 
оценки студента по конкретному предмету ниже 
среднестатистических оценок других студентов по 
этому предмету, а также данный студент получил по 
нему низкую оценку или не сдал экзамен вовремя, 
то к оценкам такого студента также применяется 
понижающий коэффициент доверия.

4. Проверка наличия ответов в свободной форме. 
Согласно исследуемой статистике, данный вид ответа 
является одним из индикаторов того, что студент по-
дошел к опросу ответственно, следовательно, выстав-
ляемые им оценки являются хоть и субъективными, 
но обдуманными. Статистический анализ показал, 
что среднеквадратичное отклонение таких оценок 
по критерию монотонности выше 1,2, что позволяет 
доверять этим ответам больше, чем остальным. Для 
таких оценок студента применяется повышающий 
коэффициент доверия.

Рассмотрим более подробно корреляцию между 
оценками студентов в анкете и полученными по 
конкретной дисциплине за экзамен.

Как было отмечено выше, интерес представляют 
ответы тех студентов, которые имеют определенные 
затруднения с освоением данной дисциплины. К этой 
категории отнесем студентов, получивших оценку 
«3» и менее на экзамене или хотя бы один раз по-
павших на пересдачу. В случае, если оценка студента 
данной дисциплины ниже средней, тогда рассчитаем 
коэффициент доверия (КД) по следующей формуле:

КДij = 1 - (СЗj - Oij),

где СЗj — среднее значение оценок по j-ой дисципли-
не, а Oij — оценка i-го студента по j-й дисциплине.

В таблице 1 приведен пример обработанных ре-
зультатов опроса по некоторым дисциплинам.

Таблица 1

Результаты анкетирования по дисциплинам

Студент
Оценка 
студента
в анкете

Оценка
за экза-

мен

Пере-
сдачи

Коэффи-
циент 

доверия

Дисциплина «Автоматизация технологических 
процессов и производств»

БАА 4,33 3 0,85

БВВ 4,33 3 0,85

БРМ 4,33 4 2 0,85

ГАИ 4,00 5

ЕАК 5,00 3

ЗАШ 5,00 4

ЗДХ 4,33  2 0,85

ПКЕ 4,00 3 0,51

ССС 5,00 5

ТОА 4,00 4

ХМВ 4,67 5

ЧИР 4,33 3 0,85

ЩАА 5,00 5

ЩАА 3,67 5

Дисциплина «Автоматизированные 
информационно-управляющие системы»

АДА 5,00 5

БДС 5,00 3 1

БРМ 4,33  2 0,67

ВНС 4,00 3 1 0,33

ДВВ 4,67 5

ЗДХ 5,00  2

МЕС 4,33 5

НДА 5,00 5

САА 4,00 5

ССЮ 5,00 5

ТОА 5,00  

Дисциплина «Геометрия»

БВА 4,33 3 0,95

БДВ 5,00 5

ВДВ 3,33 4

ГАК 5,00 4 1

ДМС 5,00 5

ДНА 4,50 3

ДСД 5,00 5
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Студент
Оценка 
студента
в анкете

Оценка
за экза-

мен

Пере-
сдачи

Коэффи-
циент 

доверия

ЖДД 1,00 3 2 -2,38

КАИ 3,83 4

КВА 4,67 3

КДВ 5,00  1

КИВ 5,00 5

КСА 5,00 4

ЛПС 3,67 5

ННВ 5,00 4

ПЕС 3,00 3 1 -0,38

СМА 4,00 4 1 0,62

СПВ 4,67 3 1

ФАИ 5,00 5

ФВЕ 5,00 5

ХАВ 4,83 4

ЦМД 4,00 4

ШНА 5,00 5

В таблице 1 в столбце «Оценка студента в ан-
кете» приводится среднее значение по ответам на 
следующие вопросы:

•	 доступность изложения теоретического мате-
риала на лекционных занятиях;

•	 качество проведения практических занятий;
•	 полнота и качество электронного образователь-

ного ресурса и других учебных материалов.
В столбце «Коэффициент доверия» приведены 

расчеты коэффициента для случаев, удовлетворя-
ющих условиям, описанным выше. Если значение 
коэффициента доверия ниже 0,8, то такие оценки 
студентов не включаются в расчет среднего значения 
по дисциплине.

Таким образом, для дисциплины «Автомати-
зация технологических процессов и производств» 
среднее значение оценки студентов без применения 
КД равно 4,49, а после применения — 4,53.

В таблице 2 приведен пример изменения средней 
оценки для некоторых дисциплин из рассматривае-
мого исследования.

Из таблицы 2 видно, что во всех случаях приме-
нение коэффициента доверия дает повышение сред-
ней оценки дисциплины или не изменяет ее, из чего 
можно сделать вывод, что студенты, имеющие слож-
ности с успеваемостью, влияют на снижение среднего 
балла анкетирования по дисциплине в целом.

После применения алгоритма отбора достовер-
ных оценок студентов их можно использовать для 
выявления дисциплин с низким средним значением 
и проводить дополнительный анализ.

Так, в таблице 3 приведен пример характеристи-
ки дисциплин, позволяющий объективно оценить, 

насколько дисциплина сложна в освоении или пере-
гружена по объему учебным материалом. Об этом 
могут свидетельствовать среднее число пересдач 
и средний балл за экзамен.

Окончание табл. 1 Таблица 2

Сравнение среднего значения оценки дисциплин 
по результатам анкетирования

Дисциплина

Средняя 
оценка

до приме-
нения КД

Средняя 
оценка

после при-
менения КД

Автоматизация технологиче-
ских процессов и производств

4,49 4,53

Автоматизация управления 
жизненным циклом продук-
ции

4,24 4,38

Автоматизированные инфор-
мационно-управляющие си-
стемы

4,67 4,78

Вычислительная математика 4,01 4,13

Геометрия 4,38 4,64

Интернет-технологии 3,94 3,98

Объектно-ориентированное 
программирование

4,12 4,42

Проектирование и архитекту-
ра информационных систем

4,08 4,19

Схемотехника 3,45 4,13

Теория распознавания образов 4,09 4,09

Таблица 3

Численная характеристика дисциплин

Дисциплина

Средняя 
оценка 

студентов 
в анкете

Средняя 
оценка 
за экза-

мен

Среднее 
число 
пере-
сдач

Адаптивные и обучающи-
еся системы управления

3,17 3,73 0,18

Информационные систе-
мы на предприятиях

3,87 3,99 0,25

Компьютерное матема-
тическое моделирование

3,18 4,04 0,19

Криптографические мето-
ды защиты информации

3,91 4,51 0,09

Методы анализа данных 3,82 3,96 1,03

Методы проектирования 
вычислительных систем

3,88 4,36 0,28

Моделирование систем 4,00 4,05 0,53

Русский язык и культура 
речи

3,79 4,69 0,00

Схемотехника 3,44 3,87 1,97

Системы управления ба-
зами данных

3,76 4,73 0,19
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Из таблицы 3 видно, что, например, дисципли-
на «Схемотехника» имеет средний балл за экзамен 
ниже 4, а количество пересдач приблизилось к двум, 
т. е. каждый студент в среднем пересдает экзамен 
по этой дисциплине два раза. Таким образом, эта 
дисциплина попадает в поле зрения руководства 
института, и проводится коррекция образовательного 
процесса в части преподавания данной дисциплины.

Дополнительный анализ дисциплин с низким 
средним значением можно провести, рассматривая 
результаты анкетирования студентов по этим дис-
циплинам в динамике по семестрам.

Пример, приведенный в таблице 4, показывает, что 
управляющие воздействия на процесс, выполненные 
в осеннем семестре 2016 года, привели к улучшению 
отзывов от студентов в осеннем семестре 2017 года. 
Эти данные также отражают стабильность или спад по 
каждой дисциплине в течение определенного времени.

Данный подход по обеспечению и анализу об-
ратной связи в персональной образовательной среде 
студента расширяет границы представления участ-
ников системы о процессе.

Для студентов ответить на вопросы по процессу 
обучения в личном кабинете становится привычным 
и не обременительным делом, тем более когда они 
начинают замечать изменения в учебном процессе 
после своих отзывов.

Для преподавателей, заведующих, администра-
тивных работников постоянная обратная связь 
позволяет увидеть процесс глазами студента и со-
вершенствовать его на постоянной основе, как того 
и требует стандарт ГОСТ Р ИСО 9001-2015 (ISO 
9001:2015) [1].
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Abstract
The article discusses the approach to the use of personal learning environment for obtaining and analyzing feedback from 

students. The study was conducted on the basis of assessments and feedback from students, collected over six semesters. A total 
of 1200 students from the Institute of Space and Information Technologies of the Siberian Federal University took part in the 
research. An algorithm is proposed for selecting reliable estimates of students, allowing to clear the source data from interference and 
emissions, as well as to increase the relevance of these estimates. The results of the analysis of data from the students, showing the 
possibility of their use for the formation of control actions on the educational process are presented. Examples of real data reflecting 
interference, numerical characteristics of disciplines formed from the results of the survey, as well as the effect of interference on 
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разовательная установка «научиться учиться». Со-
ответственно, актуализируется задача формирования 
навыков самостоятельной познавательной и прак-
тической деятельности обучаемых. Основной целью 
учебного процесса становится не только усвоение 

Введение

Переходу к непрерывному образованию, согласно 
которому определяющим становится «образование 
на протяжении жизни», соответствует и новая об-

ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА СОДЕРЖАНИЕ И  ХАРАКТЕР 
ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  
СОВРЕМЕННОГО УЧИТЕЛЯ  
В ИНФОРМАЦИОННО-ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ СРЕДЕ
М. М. Абдуразаков1, Д. Д. Гаджиев2, О. Н. Цветкова3, Г. В. Токмазов4
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Аннотация
Под влиянием всеобщей информатизации образования происходит создание информационно-образовательной среды (ИОС) 

образовательного учреждения. В центре внимания многих исследований остаются вопросы подготовки учителя к профессио-
нальной и педагогической деятельности и изменения его функционала в ИОС. В статье сделана попытка раскрыть содержание, 
особенности, значение, роль понятия «функционал учителя», влияние различных факторов на функционал учителя в условиях 
информатизации образования.

Современный учитель в своей работе сталкивается с целым пластом проблем: от введения ФГОС до реализации основной 
образовательной программы, от создания УМК как дидактического сопровождения ФГОС до выбора соответствующих методов 
и средств организации обучения и т. д. От современного учебного заведения требуется внедрение новых подходов к обучению, обе-
спечивающих наряду с фундаментальной подготовкой и соблюдением требований ФГОС создание информационно-образовательной 
среды. Поэтому готовность учителя к профессиональной деятельности нами рассматривается как совокупность профессионально 
и личностно значимых качеств выпускника вуза, как знания и умения в конкретной области, а ИКТ-компетентность — как 
готовность к инновационной деятельности.

В работе особо подчеркиваются роль и значимость содержания курса информатики, методов и средств информатики в форми-
ровании всего необходимого для полноценной профессиональной деятельности современного учителя информатики в соответствии 
с его информационной культурой и компьютерной грамотностью, так как ИКТ становятся ключевыми элементами в совершенство-
вании образовательной системы. Однако влияние ИКТ на результат деятельности преподавателя будет качественным только тогда, 
когда ИКТ оказывают конкретное влияние на содержание компонентов его профессиональной и педагогической деятельности.

В исследовании отмечен ряд объективных и субъективных факторов, оказывающих существенное влияние на способы 
деятельности учителя и организацию обучения в информационно-образовательной среде, на содержание компонентов профес-
сиональной и педагогической деятельности. Таким образом, необходимость целенаправленно подготовить будущих учителей 
к работе в такой среде не вызывает сомнений.

Ключевые слова: информатика, профессиональная деятельность, информационно-образовательная среда, педагогические 
и информационные технологии.
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знаний, но и овладение способами этого усвоения, 
развитие познавательных сил и творческого потен-
циала обучаемых [1, с. 41].

Развитие методов и средств информатики и про-
цесс информатизации образования требуют карди-
нального переосмысления целей, содержания, форм 
и методов обучения любой учебной дисциплине 
на новом современном уровне, в том числе на си-
стемном уровне. С развитием глобальной инфор-
матизации, социально-информационных аспектов 
в научно-образовательной сфере эти идеи получают 
дальнейшее развитие и переосмысление [2–5], поэто-
му «принципиальным является сбалансированное 
соответствие информационной компетентности 
субъекта и его информационной культуры, ин-
теллектуального и духовного уровней развития 
субъектов обучения информатике, между их фор-
мированием и развитием в этом обучении с соот-
ветствующим отражением этого в его содержании 
и формах» [6].

Новые цели и задачи образования, решаемые 
в учебно-воспитательном процессе школы, формули-
руются в соответствии с традиционными ценностями 
российского образования, дополняя их последними 
научными достижениями, современными образова-
тельными технологиями, ориентацией на понимание 
научной картины мира с опорой на фундаменталь-
ность образования, духовность и социальную актив-
ность личности.

В научно-педагогической и методической ли-
тературе, в частности, в работах Л. Л. Босовой, 
С. Д. Каракозова, А. А. Кузнецова, М. П. Лапчика, 
Е. К. Хеннера и др. отмечается, что в современной 
школе становится все более распространенным под-
ход, в основе которого лежит выделение ключевых 
компетентностей, так как с позиции такого под-
хода строится современный образовательный про-
цесс как требование ФГОС. Какие компетентности 
должны быть у выпускника школы — определяется 
социальным заказом общества и зависит от запро-
сов работодателей, требований, предъявляемых 
к конкурентоспособности выпускников на рынке 
труда, социокультурной ситуации в обществе и др. 
[7–14].

Для достижения соответствующего уровня зна-
ний, умений и компетентностей обучающихся суще-
ственно важными являются следующие положения:

•	 научить получать знания (учить учиться);
•	 научить работать и зарабатывать (учение для 

труда и/или профессиональной деятельно-
сти);

•	 научить жить (учение для комфортной дея-
тельности и коммуникации в социуме);

•	 научить жить вместе (учение для комфортной 
жизнедеятельности в культурно-информаци-
онном пространстве).

В этом аспекте, говоря об актуализации готов-
ности учителя к профессиональной и педагогиче-
ской деятельности в новых условиях, мы в нашем 
исследовании особое внимание уделяем определе-
нию роли и места учителя в логической структуре 
«Компетентностный подход → деятельностный 
подход → проектная деятельность → социокультур-
ная ситуация → планы и цели в социокультурной 
ситуации», так как в значительной мере способность 

современного преподавателя к восприятию иннова-
ций (методов, форм, средств обучения) определяет 
качество профессиональной деятельности. Деятель-
ностная методика обучения нуждается в средствах 
построения учителем предметного обучения в нуж-
ном объеме на основе не «рабочих планов, а надпред-
метных целей, <…> целей подготовки к деятельности 
в обществе» [15, с. 69], поэтому возникла настоя-
тельная необходимость «готовить новое поколение 
преподавателей, способных ее реализовывать, об-
учать научным основам и практическим приемам 
этой деятельности» [там же, с. 71].

Таким образом, динамика развития современных 
технологий обучения на базе ИКТ столь велика, что 
современная образовательная школа не успевает 
своевременно реагировать на вызовы времени:

•	 как использовать ИКТ в учебно-воспитатель-
ном процессе;

•	 как учиться использованию ИКТ в быстро-
меняющихся условиях организации обуче-
ния;

•	 как учить учиться конструктивному и раци-
ональному использованию методов и средств 
информатики в профессиональной деятель-
ности.

Очевидно, что в этих условиях содержание 
деятельности учителя существенно меняется, ему 
приходится реализовать ряд функций, в частности, 
реализовать основную образовательную программу 
(ООП) и информационно-образовательную среду 
(ИОС) как соответствующее дидактическое условие 
реализации учебного процесса. В значительной мере 
степень эффективности ИКОС определяется умением 
учителя осуществлять инновационную деятельность, 
направленную на создание и реализацию содержания 
информационно-образовательной среды.

Постановка проблемы
Изменения в образовательной сфере, вызванные 

необходимостью формирования принципиально но-
вой системы образования, отражающей как мировой 
опыт, так и отечественные традиции, оказывают 
значительное влияние на образовательную политику 
подготовки педагогических кадров. Качественные 
изменения в элементах педагогической системы 
влекут за собой изменения содержания компонен-
тов профессиональной деятельности преподавате-
ля, соответственно, придется учесть многие новые 
аспекты процесса обучения и переоценить старые 
как в школьном образовании, так и в методической 
системе обучения будущего учителя.

Проблема исследования. Мы исходим из того, 
что основные умения и навыки в области информа-
тики и в сфере ИКТ, полученные при изучении ин-
форматики, школьник должен развить и закрепить 
при практическом использовании компьютерной 
техники на занятиях по предметам выбранного 
цикла. Такой подход, конечно, предполагает из-
учение базового курса информатики, общего для 
всех школьников вне зависимости от выбранной 
специализации и углубленного курса для учащихся, 
специализирующихся в области математики и ин-
форматики. Тогда на повестку дня выходит главный 
вопрос методической системы обучения студентов 
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в вузе: какой учитель информатики нужен обще-
образовательной школе и как его готовить?

Целью исследования является выявление вну-
тренних и внешних факторов, оказывающих значи-
мое влияние на функционал учителя информатики 
и содержание компонентов его профессиональной 
и педагогической деятельности и механизмов реа-
лизации этого процесса в информационно-цифровую 
эпоху.

Методами исследования выступают изучение 
психологических и педагогических исследований 
по проблеме подготовки учителя информатики 
в информационно-цифровую эпоху и в условиях 
глобализации образования.

Основное содержание исследования
Инновационная деятельность учителя проявляет-

ся не столько в умении проявлять профессиональные 
способности и/или педагогические качества, сколько 
в умении преобразовывать существующие формы 
и методы обучения, задавать новые цели и создавать 
средства реализации инноваций технологий обучения, 
использовать «что-то новое извне для изменения вну-
три и преобразования окружающего, мобилизация 
собственных ресурсов для достижения цели — суть 
инновационной деятельности учителя в современной 
ИКОС» [16, с. 98]. Если мы хотим строить учебный 
процесс, ориентируясь на новые образовательные ре-
зультаты, задаваемые образовательным стандартом, 
то необходимо существенно изменить и привести в со-
ответствие с требованиями новых ФГОС содержание 
методической подготовки будущего учителя в области 
информатики и в сфере ИКТ.

Способы профессионально-педагогической де-
ятельности учителя формируются с ориентацией 
на те образовательные цели, которые определены 
как требования ФГОС. На уровне личности учителя 
особенности и творчество проявляются в многооб-
разных формах и способах самореализации учителя, 
что и отражается на содержании компонентов его 
профессиональной и педагогической деятельности.

Таким образом, на функционал учителя влияет 
ряд объективных и субъективных факторов, обеспе-
чивающих успешное развитие способности учителя 
к профессиональному выполнению функций на 
уровне сложности решаемых педагогических задач.

Факторы, влияющие на функционал 
учителя и содержание компонентов 
его профессиональной и педагогической 
деятельности

1. Меняются педагогические цели
Новые образовательные результаты достигаются 

только в деятельности. Чтобы целенаправленно пла-
нировать достижение образовательного результата, 
следует проектировать образовательный процесс на 
основе новых видов учебной деятельности, а следо-
вательно, на основе новых методов, форм и средств 
учебной деятельности, т. е. необходима новая ин-
формационно-образовательная среда, в которой эта 
деятельность осуществляется. Именно создание усло-

вий, направленных на достижение образовательных 
результатов и принципиально новое их понимание 
и оценку, обеспечение условий самоопределения 
и саморазвития личности обучаемого становятся 
основной целью обучения. Отсюда образовательный 
процесс выступает как важнейшее условие обучения 
и воспитания образованного человека, умеющего 
актуализировать и применять имеющиеся знания 
и опыт в конкретной ситуации, готового к жизни 
в информационно-цифровую эпоху. Важнейшими 
качествами личности, формируемыми в современной 
школе, становятся инициативность, способность 
творчески мыслить и находить нестандартные реше-
ния, умение выбирать профессиональный путь, го-
товность обучаться в течение всей жизни. Достаточно 
убедительно об этом сказано в Национальной обра-
зовательной инициативе «Наша новая школа» [17].

2. Изменилась идеология школьного стандарта 
второго поколения

Она включает в себя компоненты, отражающие 
требования к:

•	 освоению основных образовательных про-
грамм;

•	 структуре основных образовательных про-
грамм;

•	 условиям реализации образовательного про-
цесса.

Встраивание учителем своей устоявшейся мето-
дики в систему методического обеспечения нормаль-
ного функционирования ФГОС подчеркивает важ-
ность этой проблематики. Объем рассматриваемых 
вопросов дает основание говорить о необходимости 
раскрыть будущему учителю назначение и функции 
стандартов (социальные функции, критериально-
оценочные функции, функции гуманизации и де-
мократизации образования, роль стандартов в повы-
шении качества обучения), научить его пользоваться 
в планировании и организации обучения разделами 
стандартов.

3. Требования нового ФГОС и проектирование 
образовательного процесса

Новые ФГОС не задают для школ готового вари-
анта содержания образования, а только выдвигают 
ряд требований к содержанию образовательных про-
грамм. Фактически функция определения содержания 
образования по предмету в виде основной образова-
тельной программы перекладывается на учителя. 
В помощь учителю стандарт предусмотрел только 
создание в качестве образца для разработки рабочих 
программ примерные ООП по учебному предмету.

Методологической основой нового образователь-
ного стандарта является системно-деятельностный 
подход. Идеи системно-деятельностного подхода 
должны получить отражение в пояснительной за-
писке и в методическом пособии для учителя к про-
грамме по предметам. Надо четко представлять, что 
системно-деятельностный подход связан с ясным 
пониманием того, что планируемые образовательные 
результаты формируются в процессе определенных 
видов учебной деятельности. В работе [18] проектиро-
вание образовательного процесса предлагается реали-
зовать по следующей схеме: от анализа планируемого 



45

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ КАДРЫ

образовательного результата к обоснованию видов 
учебной деятельности, при выполнении которых 
достигаются эти результаты, а от них — к методам, 
формам и средствам обучения, которые поддержива-
ют и повышают эффективность выбранных учителем 
видов учебной деятельности.

Создаваемые учителем рабочие программы по 
общеобразовательному предмету должны стать 
действенным методическим инструментом про-
ектирования учителем такого учебного процесса, 
который обеспечивал бы достижение каждым уче-
ником планируемых образовательных результатов, 
соответствующих требованиям нового стандарта. 
Таким образом, теперь учитель должен быть не 
простым исполнителем, он должен уметь проек-
тировать свою инновационную профессиональную 
деятельность и образовательный процесс в новой 
информационно-образовательной среде.

Однако очевидно, что новая рабочая ООП должна 
быть реализована как масштабное и многоуровне-
вое исследовательское поле самого учителя [19], 
на котором зарождается и формируется множество 
инноваций, необходимых сегодня в практической 
работе школы, где требования к программам должны 
относиться не только к представлению тематического 
содержания курса, но и к содержанию пояснитель-
ной записки к этой программе.

Рабочая программа по предмету должна:
•	 раскрывать содержание образования по пред-

мету;
•	 задавать планируемые образовательные резуль-

таты;
•	 служить средством организации образователь-

ного процесса.
Рабочая программа состоит из двух основных 

частей:
•	 пояснительной записки;
•	 содержания образования по предмету.
Пояснительная записка определяет цели и ос-

новные задачи изучения учебного предмета в школе, 
место и функции предмета в учебном плане, количе-
ство учебного времени, отведенного на изучение пред-
мета в каждом классе. Вместе с тем пояснительная 
записка должна раскрывать основную методическую 
идею (или идеи) обучения, например, теоретические 
основы создания и использования новых педагогиче-
ских технологий и методических систем обучения, 
реализованных на базе средств ИКТ, обеспечива-
ющих развитие учащихся на разных ступенях об-
разования; идею построения и реализации курса, 
логику и последовательность введения, развития, 
углубления и повторения ведущих понятий курса, 
освоение основных способов учебной деятельности, 
характерных для изучаемой в этом предмете области 
окружающей действительности.

Подводя итоги вышесказанному, можно утверж-
дать, что если научить учителя информатики созда-
вать учебную рабочую (авторскую) ООП в соответ-
ствии с требованиями ФГОС или на основе примерной 
программы, более детализированную и адекватно 
определяющую его современную профессиональную 
деятельность, то это, естественно, должно привести 
к повышению реальной эффективности проекти-
руемой и реализуемой им методической системы 
обучения информатике.

4. Меняется субъект педагогического 
воздействия

В условиях новых ФГОС содержание образования 
и технологии обучения должны ориентироваться на 
личность обучаемого. Разработка содержания обра-
зования, способствующего становлению целостной 
индивидуальности обучаемого, приобретает принци-
пиальное значение. Обучающийся как современный 
социум, самостоятельная, динамичная, быстроразви-
вающаяся личность выступает в качестве основы об-
разовательной деятельности, разработки содержания 
и использования современных педагогических техно-
логий обучения. Для этого необходимы многообразие 
образовательных технологий и нелинейность при 
выборе индивидуальной траектории обу чающимися. 
ИКТ как компонент целостной системы обучения 
не только облегчают доступ к информации, предо-
ставляют возможности выбора вариативной учебной 
информации, ее индивидуализации и дифференциа-
ции, способствуют активизации процесса обучения, 
увеличению выполняемого объема самостоятельной 
работы обучающихся, но и позволяют по-новому 
организовывать взаимодействие субъектов обучения. 
Следовательно, готовность учителя к эффективной 
профессиональной и педагогической деятельности 
в ИОС определяется его способностью осуществлять 
методически обоснованный подход к выбору средств 
ИКТ и их дидактически обоснованное использование 
в обучении.

5. Меняется содержание учебной информации
Для решения общеобразовательных и личностных 

задач субъектов педагогического процесса необходим 
переход от интерпретации готового знания к нелиней-
ной ситуации генерирования знаний в виде объемных 
мультимедийных и гипермедийных образовательных 
ресурсов. Такой подход позволит преподавателю дина-
мично осуществить переход от предметного принципа 
построения содержания образования к реализации 
и развитию новой ИОС, что является условием как 
саморазвития личности обучаемого, так и развития 
собственной индивидуальности педагога.

Считаем, что электронные образовательные ресур-
сы не могут рассматриваться как самое главное дости-
жение образования, но их совокупная конструкция 
как раз и позволяет решать важные педагогические 
задачи: развитие профессионального мастерства и бу-
дущих, и работающих педагогов на основе активного 
использования ИКТ в обстановке интегрированной 
образовательной среды, поддерживающей социальное 
партнерство всех вовлекаемых в эту среду участни-
ков: студентов, учителей, школьников.

Уместно подчеркнуть, что простое дублирование 
или копирование источников знаний и информа-
ции учебного назначения и жесткое следование 
традиционным учебным программам даже не надо 
рассматривать в качестве ЭОР. Необходимы техно-
логия грамотного использования этого функционала, 
технология структурирования учебной информации 
на носителях и в информационной среде и, что самое 
главное, реализация жесткого принципа непротиво-
речивости образовательной информации в указанных 
образовательных первоисточниках. Главная опас-
ность — это ожидаемое естественное желание в ре-
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сурсы ввести все, что есть на сегодняшний день, без 
учета того, что именно потребуется обучающимся, 
что им интересно, что необходимо. Главное — видеть 
перед собой реального потребителя, его запросы, его 
подготовку. Будущий успех лежит в выборе струк-
туры информации в этих ресурсах.

Необходимо отметить, что ЭОР учебного назна-
чения — это специализированные образовательные 
ресурсы открытого доступа, выполненные в соот-
ветствии с требованиями ФГОС, сосредоточенные на 
на носителях электронных ресурсов (виртуальных 
носителях, например, на базе облачных технологий) 
или сетевых образовательных порталах образователь-
ных учреждений.

6. Суждения по «распределенному контенту» 
и образовательным интернет- и веб-ресурсам

Что суть «распределенный контент» сегодня? 
Это содержательные возможности интернет- и веб-
технологий.

Тенденции компьютеризации и информатизации 
требуют систематизации в использовании всего мно-
гообразия учебного содержания, неравномерно рас-
пределенного по различным формам и источникам. 
В системе дистанционного обучения образовательный 
контент — это структурированное предметное содер-
жание, используемое в образовательном простран-
стве. В термине «распределенный образовательный 
контент» как основе ЭОР заложен и его функционал.

Качеству контента уделяется первостепенное 
внимание. Во-первых, он никогда не создается 
«с нуля», поскольку всегда есть базовые знания 
и источники информации образовательного назначе-
ния. Во-вторых, используются только самые лучшие 
и общепризнанные источники для тиражирования 
учебно-методических материалов. В-третьих, для 
его представления используются новые актуальные 
форматы, например MIT и др., на базе которых соз-
даются OER — открытые образовательные ресурсы 
(Open Educational Resources).

Отсюда возникает спектр проблем методическо-
го характера по структурированию информации 
в интернет- и веб-ресурсах: «Насыщение образова-
тельной среды информационными ресурсами, со-
ответствующими целям и принципам образования, 
является одной из основных задач и образования 
в целом, и системы информатизации, в частности 
информатизации образования, поскольку в ее осно-
ве лежит удовлетворение информационных, а сле-
довательно, познавательных и коммуникационных 
потребностей субъектов образования» [20, с. 39].

Наполнение контента ИКОС неразрывно связано 
с интеллектуальным уровнем личности учителя, 
его способностью осуществлять поиск необходимой 
информации, ее креативную переработку, структу-
рирование новых знаний и реализацию их в своей 
педагогической практике. При этом деятельность 
учителя не просто не становится менее важной, а по-
лучает в новой среде новый, более высокий уровень 
значимости, приобретает характер наставничества 
(тьютор), выполнения функций координатора и пар-
тнера по образовательной деятельности.

ЭОР, как неотъемлемый компонент ИОС, вы-
ступают как ресурсы реализации, дидактического 

сопровождения и функционирования ИОС, обеспе-
чивающие:

•	 конструирование образовательного процесса, 
учитывающего потребности и запросы самого 
обучаемого;

•	 реализацию индивидуальной траектории обу-
чения и темпа обучения с учетом индивиду-
альных особенностей обучаемого;

•	 реализацию системно-деятельностного подхода 
в обучении;

•	 удовлетворение информационных потребно-
стей системы образования, систем обучения, 
субъектов образования;

•	 создание и использование предметных, инфор-
мационных моделей обучения и межпредмет-
ного взаимодействия.

7. Интеграция педагогических 
и информационных технологий

На Московском международном салоне образова-
ния (ММСО-2018, 18–21 апреля 2018 года) на Ми-
нистерском форуме на тему «Цель устойчивого раз-
вития 4: глобальный диалог по вопросам применения 
ИКТ в образовании» большинство участников дис-
куссии отметили, что в цифровую эпоху происходит 
активная интеграция инновационных технологий 
в образование, позволяющая развивать персонифици-
рованное адаптивное обучение и формировать образо-
вательный процесс, ориентированный на учащегося. 
В документах Форума подчеркивается, что залогом 
эффективного и результативного использования ИКТ 
становится цифровая педагогика, подразумевающая 
критическое использование отдельных электронных 
компонентов в целях улучшения или изменения об-
разовательного процесса. Обсуждение устойчивого 
развития 4 призвано лучше понять роль и значение 
ИКТ как мощного и эффективного инструмента мо-
дернизации национальных и региональных систем 
образования, изменения форм организации и содер-
жания обучения, повышения эффективности систем 
профессионального развития работников сферы об-
разования и т. д. [21].

Интеграция трактуется нами как максимально 
продуктивное использование дидактических возмож-
ностей как информационных, так и педагогических 
технологий в ИТ-образовании. Отметим ряд методо-
логических положений концепции:

•	 ликвидация широко распространенных пред-
ставлений об электронных учебниках как элек-
тронных переворачивателях страниц учебника;

•	 дидактическое и методическое осмысление 
принципиально новой формы использования 
ЭОР, электронной энциклопедии и др.;

•	 пересмотр методологических и методических 
оснований отношений: «учебник — компью-
тер», «учебник — информационная среда», 
«учебник как один из компонентов распреде-
ленного контента информационной среды», 
«учебник — обучаемый», «учебник — само-
стоятельная деятельность обучаемого в рас-
пределенном контенте»;

•	 оптимизация образовательного процесса в ши-
роком смысле на инструментальном уровне при 
проектировании ИТ-образования.
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Предполагаемым результатом (может быть, иде-
альным) интеграции информационных и педагоги-
ческих технологий видится создание общенаучного 
фундаментального инструментария, адекватно и уни-
версально моделирующего все педагогические ситу-
ации учебного процесса в ИТ-образовании. Другими 
словами, инновационной дидактической задачей ин-
теграции в нашей трактовке видится переход на фор-
мирование общенаучной технологической культуры 
математического моделирования ИТ-образования как 
своего рода философии формирования и использова-
ния человеческих знаний, а это фактически структура 
теоретической модели распределенного контента в ин-
формационной среде: веб-pecypcа и интернет-pecypcа 
образовательного предназначения.

8. Меняются педагогические технологии
Выбор инновационных технологий должен опре-

деляться также с учетом:
•	 социального заказа;
•	 государственного заказа, выраженного в госу-

дарственных документах;
•	 современных достижений науки о человеке;
•	 передового педагогического опыта;
•	 собственного профессионального опыта, инту-

иции, творчества руководителей и учителей;
•	 анализа результатов и процесса функциониро-

вания образовательного учреждения.
Отметим ряд особенностей педагогических тех-

нологий как самых наукоемких технологий, направ-
ленных на формирование образовательных и обще-
культурных компетенций, прописанных в ФГОС, 
обеспечивающих инновационные функции учителя 
по достижению качества образования. Педагогиче-
ские технологии — это особый вид профессиональной 
деятельности каждого преподавателя. Овладение 
технологией доступно людям, любому человеку, 
вовлеченному в деятельность, обладающему опре-
деленными личностными и деловыми качествами 
и творчески относящемуся к этой деятельности. 
Фактически каждый педагог формирует сам себя 
в процессе овладения педагогической технологией. 
По мнению В. М. Монахова, педагогическая техно-
логия, как альтернатива формальному образованию 
и основа существенного усиления роли обучаемых 
в учебном процессе, интегрально формирует новое 
педагогическое мышление учителя [21].

Нам представляется, что применение новых 
педагогических технологий на основе интеграции 
с информационными технологиями:

•	 активно востребует психолого-педагогическую 
компетентность учителя и продуктивно способ-
ствует развитию его профессионального мастер-
ства и творчества в условиях использования 
информационных ресурсов ИТ-образования;

•	 интегрально формирует инновационное педа-
гогическое мышление учителя, ибо все инно-
вационное имеет технологическую природу;

•	 способствует существенному усилению роли 
обучаемых в учебном процессе, создает условия 
для развития всех сторон личности обучаемого;

•	 определяет и задает «рабочее исследователь-
ское поле учителя» [19], в котором проекти-
руется, организуется, реализуется и проходит 
весь учебный процесс.

9. Изменяются средства педагогической 
и профессиональной коммуникации

Образовательную сеть можно определить как со-
вокупность субъектов образовательной деятельности, 
предоставляющих друг другу собственные образова-
тельные ресурсы с целью повышения результативно-
сти и качества образования. Сетевое взаимодействие 
в образовании — это совместная деятельность об-
разовательных учреждений, направленная на повы-
шение качества обучения и заключающаяся в обмене 
опытом, совместной разработке и использовании 
инновационных методических и кадровых ресурсов.

Развитие технологий сотрудничества и сотвор-
чества в образовательном процессе, выполнение 
коллективных практических разработок в изучаемой 
профессиональной области с обязательным прохож-
дением полного цикла от замысла до постановки 
целей, научной проработки, апробации и получения 
практических результатов — это особенно актуаль-
но при профильном обучении на старшей ступени 
обучения. Например, электронное (e-learning), 
дистанционное, открытое и другие инновационные 
виды образования привносят новые, отличные от 
традиционных, способы коммуникации в обра-
зовательный процесс. Широкое распространение 
получили массовые открытые онлайн-курсы (сокр.: 
МООК; англ. Massive open online courses, MOOC). 
МООК — обучающий курс с массовым интерактив-
ным участием c применением технологий электрон-
ного обучения и открытым доступом через интернет 
[22], форма дистанционного образования. «Новые 
коммуникации, которые возникают вследствие ис-
пользования информационно-коммуникационных 
технологий, требуют новых качеств от вступающих 
в них образовательных субъектов» [23]. В качестве 
дополнений к традиционным материалам учебного 
курса, таким как видео, чтение и домашние задания, 
массовые открытые онлайн-курсы дают возможность 
использовать интерактивные форумы пользовате-
лей, которые помогают создавать и поддерживать 
сообщества студентов и преподавателей [24–26], 
организации повышения квалификации, получения 
дополнительного образования и т. д.

10. Меняются требования к функциональным 
обязанностям преподавателя в условиях 
реализации требований новых ФГОС

Овладение учителем современными педагогиче-
скими технологиями, как и обладание любой техно-
логией, требует не только знаний, но и многократ-
ных упражнений и действий в созданных учителем 
моделях обучения. Главная среди них — модель 
субъекта образования. Если педагог признает 
и видит все стороны субъекта образования, то его 
технология обучения будет инновационной — как 
поиск нового внутри, как включение в действие не-
использованного ранее потенциала технологий обу-
чения. И тогда педагогический процесс имеет иные 
цели, иное содержание, иные методы и, главное, 
иной результат, в целом иные технологии.

Осознание новых целей и ценностей образова-
ния, новое понимание образовательных результатов 
[4, 18], определяющих качество образования в его 
современном звучании, актуализируют проблему 



48

ISSN 0234-0453 • ИНФОРМАТИКА И ОБРАЗОВАНИЕ • 2018 • № 10 (299)

формирования готовности учителя к профессио-
нальной педагогической деятельности в современ-
ном образовательном учреждении, его готовности 
к инновационной деятельности в информационно-
образовательной среде.

Направленность образовательного процесса на 
достижение указанных ценностных ориентиров 
обеспечивается созданием условий для становления 
у учащихся комплекса личностных и метапредмет-
ных учебных действий одновременно с формирова-
нием предметных умений. Требования к результатам 
представлены описанием предметных, метапредмет-
ных и личностных результатов и конкретизируются 
в примерных основных образовательных программах 
в виде планируемых результатов по учебным пред-
метам, результатов освоения междисциплинарных 
программ (программы развития универсальных 
учебных действий, программы «Работа с текстом» 
и др.).

Заключение
Общие выводы, которые можно сделать из про-

веденного исследования, таковы.
Развитие цивилизации вносит и будет про-

должать вносить в образование определенные из-
менения, но при любой модернизации, развитии, 
совершенствовании образования изменения должны 
быть системными и ориентированными на совершен-
ствование и развитие образовательной деятельности 
субъектов образования:

•	 во-первых, системные изменения в образова-
нии должны начинаться с коррекции целепола-
гания и далее последовательно затрагивать все 
остальные компоненты методической системы 
обучения (при этом никакая фрагментарность 
и внесистемность, а точнее, бессистемность, 
просто недопустимы);

•	 во-вторых, все инновации, прежде всего, 
должны проецироваться на образовательную 
деятельность субъекта обучения с обязатель-
ным исследованием степени положительного 
влияния их на качество образовательных 
результатов, достигаемых в условиях этих 
инноваций обучающимися;

•	 в-третьих, необходимы корректные и квали-
фицированные исследования профессиональ-
ной реакции преподавателей, методистов, 
ИТ-специалистов, работников образовательных 
учреждений, особенно в условиях цифрови-
зации (прим.: отдельная тема для дискуссии) 
и становления открытого информационно-
образовательного пространства и их мнения 
(мнения специалистов), на что еще в 1990-е 
годы внимание мирового педагогического со-
общества обращала ЮНЕСКО [14]. Во многих 
выступлениях на ММСО-2018 тема цифровиза-
ции образования и подготовки педагогических 
кадров была в центре внимания [21].

Ориентация всей образовательной системы 
на формирование социально значимых знаний 
и умений более всего отвечает парадигме компе-
тентностного образования, так как именно они 
позволят молодому педагогу или опытному учите-
лю успешно реализовать себя в профессиональной 

деятельности. Очевидно, что компетентность, как 
умение мобилизовать в данной ситуации получен-
ные знания и практический опыт, не формируется 
самопроизвольно, а требует целенаправленной 
систематической работы педагогов и соответствую-
щего методического обеспечения. Особенности фор-
мирования профессиональных компетенций в вузе 
определяются:

•	 во-первых, спецификой будущей профессио-
нальной деятельности преподавателя и с уче-
том условий информатизации образовательных 
организаций;

•	 во-вторых, необходимостью рефлексии и про-
фессионального развития и саморазвития 
преподавателя, осваивающего работу в ИКТ-
насыщенной информационно-образовательной 
среде. На практике преподаватель не всегда 
знает, как эффективно использовать ИКТ, 
какое влияние они оказывают на функционал 
преподавателя в информационно-образователь-
ной среде, какие новые методы организации 
обучения должны быть использованы в про-
фессиональной и педагогической деятельности 
и т. д.

Модель подготовки учителя и переподготовки пе-
дагогических кадров в русле вышесказанного можно 
реализовать в нескольких направлениях.

•	 Первый подход — «Освоение и применение 
ИКТ» — требует от преподавателя умения 
быть координатором для повышения эффек-
тивности учебно-воспитательной работы, спо-
собности помогать учащимся применять ИКТ.

•	 Второй подход — «Познание и освоение зна-
ний» — требует от преподавателя способности 
помогать учащимся в глубоком освоении со-
держания учебных предметов, применении 
полученных знаний и умений для решения 
комплексных задач, которые встречаются 
в реальном мире.

•	 Третий подход — «Производство знаний» — 
требует от преподавателя способности помогать 
учащимся (будущим гражданам и работни-
кам) производить (порождать) новые знания, 
которые необходимы для комфортной жиз-
недеятельности в информационно-цифровом 
пространстве.
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Abstract
Under the influence of the general informatization of education, the creation of the information educational environment (IEE) 

and the issues of preparing teachers for professional and pedagogical activity are taking place and how its functionality changes in 
IEE remain at the center of attention of research. One of the objectives of this article is the attempt of the authors to reveal the 
content, features, meaning, role of the concept, the influence of various factors on the functional of the teacher in the conditions 
of informatization of education.



50

ISSN 0234-0453 • ИНФОРМАТИКА И ОБРАЗОВАНИЕ • 2018 • № 10 (299)

References

1. Abdurazakov M. M. Vzaimodeystviye sub”yektov ob-
razovaniya v informatsionno-obrazovatel’noy srede: kul’tura 
znaniy, poznaniya i informatsionnoy kommunikatsii [The 
interaction of subjects of education in the information-
educational environment: the culture of knowledge, cognition 
and information communication]. Pedagogika — Pedagogy, 
2018, no. 9, p. 39–46. (In Russian.)

2. Abdurazakov M. M. Lichnost’ uchitelya informatiki: 
ot komp’yuternoy gramotnosti k professionalizmu i IKT-
kompetentsiyam [Identity of the teacher of informatics: from 
computer literacy to professionalism and ICT competences]. 
Informatika i obrazovanie — Informatics and Education, 
2015, no. 7, p. 62–65. (In Russian.)

3. Abdurazakov M. M., Mukhidinov M. G. Model’ podgo-
tovki k professional’noy deyatel’nosti uchitelya informatiki 
[Model of preparation for the professional activity of an 
informatics teacher]. Pedagogika — Pedagogy, 2016, no. 5, 
p. 71–79. (In Russian.)

4. Kuznetsov A. A., Monakhov V. M., Abdurazakov 
M. M. Sovremennaya i budushchaya professional’naya 
deyatel’nost’ uchitelya informatiki [Current and future 
professional acti vity of informatics teacher]. Informatika i 
obrazovanie — Informatics and Education, 2016, no. 5, p. 
4–12. (In Russian.)

5. Abdurazakov M. M., Zenkina S. V., Shafranova O. E. 
Axiological, goal and substantial aspects of lifelong learning 
of teacher of higher school in context of informatization of 
his professional activity. SHS Web of Conferences, 2016, 
vol. 29, p. 01002.

6. Abdurazakov M. M., Aziyev R.-A. S., Muhidinov M. G. 
The principles of constructing a methodical system for teach-
ing computer science in general educational school. Espacios, 
2017, vol. 38, no. 40, p. 2.

7. Korotenkov Yu. G. Obucheniye informatike i IKT v 
sovremennom obrazovanii [Education in computer science and 

ICT in modern education]. Sovremennyye informatsionnyye 
tekhnologii i IT-obrazovaniye: Sbornik nauchnykh trudov 
XI Mezhdunarodnoy nauchno-prakticheskoy konferentsii 
[Proc. 11th Int. Conf. “Modern information technologies and 
IT education”]. Moscow, Lomonosov Moscow State Univer-
sity, 2016, p. 43–49. (In Russian.)

8. Monakhov V. M., Tikhomirov S. A. Sistemnyy pod-
khod k metodicheskomu raskrytiyu prognosticheskogo 
potentsiala obrazovatel’nykh standartov [System approach 
to the methodological disclosure of the prognostic potential 
of educational standards]. Yaroslavskiy pedagogicheskiy 
vestnik — Yaroslavl Pedagogical Bulletin, 2016, no. 6, 
p. 117–126. (In Russian.)

9. Osnovy obshchey teorii i metodiki obucheniya infor-
matike: uchebnoye posobiye / pod red. A. A. Kuznetsova 
[Fundamentals of the general theory and methodology of 
teaching informatics: a tutorial / ed. A. A. Kuznetsov]. 
Moscow, 2010. 270 p. (In Russian.)

10. Sovremennyye problemy informatizatsii obrazovani-
ya: monografiya / ruk. avtorskogo kollektiva i otv. red. M. 
P. Lapchik [Modern problems of informatization of education: 
monograph / hand. team of authors and ed. M. P. Lapchik]. 
Omsk, Publishing House of Omsk State Pedagogical Univer-
sity, 2017. 404 p. (In Russian.)

11. Armoni M., Gal-Ezer J. High school computer science 
education paves the way for higher education: the Israeli 
case. Computer Science Education, 2014, published online: 
17 Jul 2014. Available at: http://dx.doi.org/10.1080/0899
3408.2014.936655

12. Baron G-L., Drot-Delange B., Grandbastien M., Tort 
F. Computer science education in french secondary schools: 
historical and didactical perspectives. ACM Transactions 
on Computing Education, 2014, vol. 14, no. 2, p. 7:1–7:18.

13. Brown N., Sentence S., Crick N., Humphreys S. 
Restart: the resurgence of computer science in UK schools. 
ACM Transactions on Computing Education, 2014, vol. 14, 
no. 2, p. 1:1–1.22.

A modern teacher in his work faces a whole layer of problems: from the introduction of the Federal State Educational Standards 
to the implementation of the main educational programs, the creation of teaching materials like teaching staff of the Federal State 
Educational Standards, the choice of appropriate methods and means of organizing education, etc. A modern educational institution 
is required to introduce new approaches to learning, which, along with fundamental training and compliance with the requirements of 
the Federal State Educational Standard, provide an information-educational environment. Therefore, the readiness of the teacher for 
professional activity is considered by us as professionally and personally significant qualities of a university graduate, as knowledge 
and skills in a particular field, and ICT competence as a readiness for innovation activity.

The work emphasizes that the role and importance of the content of the course informatics in the formation of everything 
necessary for a full-fledged professional activity of a modern teacher of informatics in accordance with its information culture 
and computer literacy, as information and communication technology (ICT) become key elements in improving educational system. 
However, the impact of ICT on the result of a teacher’s activity will be qualitative only when ICT have a specific impact on the 
content of the components of his professional and pedagogical activity.

The study noted a number of objective and subjective factors that have a significant impact on the ways the teacher works 
and the organization of training in the information educational environment, on the content of the components of professional and 
pedagogical activity. Thus, the need to purposely train future teachers to work in such an environment is beyond doubt.
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Н О В О С Т И

тезисов докладов, электронной рассылки по участникам 
и  т.  д.»,  — сообщил руководитель проекта Science-ID 
Евгений Майер.

По его словам, на платформе также есть сервис «Ва-
кансии», позволяющий в  удобной форме фильтровать 
и  просматривать научные вакансии; сервис «Календарь 
научных мероприятий», в котором собираются и публи-
куются конференции, сортированные по областям знаний, 
дате проведения, региону и большому вызову СНТР.

Председатель Координационного совета Никита 
Марченков заявил, что крайне важно в  регионах рас-
сказывать о  финансовых, ресурсных, информационных 
возможностях развития и  поддержки молодых ученых 
в России.

«Мы большое внимание уделяем взаимодействию 
с  Советами молодых ученых по всей России, работе 
с  коллегами из регионов. В  этот раз в  рамках школы 
удалось собрать более 100 научных лидеров Северо-
Кавказского федерального округа. Наша задача была не 
только максимально “прокачать” молодых ученых тео-
ретической информацией про поддержку исследований 
и  продвижение научной карьеры, но и  предоставить 
работающие инструменты и вместе выработать подходы 
к  декомпозиции приоритетов научно-технологического 
развития России», — сказал Марченков.

В Дагестанском государственном университете про-
шла молодежная научная школа «Большие вызовы для 
молодых ученых», в  которой приняли участие молодые 
исследователи и  студенты Северо-Кавказского феде-
рального округа. Организатором мероприятия выступил 
Координационный совет по делам молодежи в  научной 
и  образовательной сферах при Совете при Президенте 
РФ по науке и образованию.

В рамках мероприятия участникам школы расска-
зали о  Стратегии научно-технологического развития 
России и о том, как молодым ученым более эффективно 
включиться в  ее реализацию, а  также соотнести свои 
исследования с  большими вызовами и  национальными 
приоритетами развития науки. Также организаторы по-
делились опытом получения научных грантов, подготовки 
научных статей, представили проект «Я в науке» и новые 
сервисы платформы для ученых Science-ID.

«Платформа Science-ID планируется к запуску в 2019 
году, но уже сейчас объединяет более 6000 молодых 
ученых со всей России. Новые сервисы платформы 
значительно упрощают жизнь ученого и  открывают 
возможности эффективно организовывать свою работу. 
Например, сервис организации научных мероприятий 
на платформе Science-ID упростит проведение реги-
страции участников, формирование программы, прием 

Платформу Science-ID планируют запустить в 2019 году

(По материалам федерального портала «Российское образование»)
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Control Panel, and the Course Content. The Course 
Menu is central for the organization and navigation of 
the course and it is located on the left side of the course 
homepage. The designer uses the Course Menu tool 
to present the key links to the course materials such 
as ”Getting Started”, “Announcements”, “Learning 
Modules”, “Assignments”, “Calendar”,” Discussions”, 
”Mail”, etc. The appearance and the order of the links 
could be customized by the designer using two views 
available to users: (1) the list view, which displays 
only the top level of course materials, and (2) folder 
view, which displays the course materials as a directory 
tree. The Control Panel is the course management 
tool, which consists of the following features: Content 
Collection, Course Tools, Evaluation, Grade Center, 
Users and Groups, Customization, Packages, and 
Help. The Content Collection is a repository of course 
files. Changes made to a file in this area will be 
automatically replicated to all of the courses where the 
file is used. The Course Tools includes communication, 
collaboration, assessments, and other tools available 
for use in the course. The Evaluation feature provides 
links to Course Reports, Performance Dashboard, and 
Early Warning to access the diagnostic information on 
student performance (e. g., activity and content usage). 
The Grade Center includes links to the assignments 
and assessments that need grading and the grade 

Engineering of Distance Learning

There are different Learning Management Systems 
used by universities across the globe for designing and 
offering online courses. In this section, we will describe 
the main features of the Blackboard Learn system to 
engineer distance learning using as an example one 
of the courses the author teaches at the University of 
Texas at El Paso — MTED5318 “Learning Theory in 
Mathematics Classroom” (Figure 1).

The author has been using the learning management 
systems including Blackboard for designing and 
teaching courses in mathematics and mathematics 
methods for both pre-service and in-service teachers 
as well as graduate and doctoral courses in cultural-
historical epistemology and learning sciences since 
2005. As a designer and an instructor, the author 
is able to develop the course content, construct 
assignments, select ICT resources in connection with 
the course goals and objectives, design a system 
of monitoring and evaluating student progress, 
provide learning environment for student interaction 
(individually and in group) and communication using 
both synchronous (e. g., chat-room) and asynchronous 
modes (e. g., discussion board, blog, wiki).

The Blackboard Learn course environment consists 
of three main sets of tools: the Course Menu, the 
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book/spreadsheet with students’ grades. The Users 
and Groups feature consists of the list of students 
enrolled in the course and enables the designer to 
organize students into groups. The Customization 
helps the designer to manage properties such as course 
availability, tool availability, and course appearance. 
The Packages and Utilities are used to import, export, 
and archive the course. The “Help” feature provides 
access to the Blackboard Learn Guide and On Demand 
Learning Center. The Course Content includes the 
following tools: Build Content, Assessments, Tools, 
and Publisher. The Build Content allows the designer 
develop the content of the course through uploading 
files, folders, posting syllabus, lesson plans, modules, 
and making links to external resources such as NBC 
Learn, for example. Assessments tool is used to create 
tests, surveys, assignments, etc. The Tools include 
discussion boards, blogs, wiki, etc. The “Publisher” 
provides links to the “Textbook publisher” and its 
additional resources such as “MyLab” and others. 
All the tools used in the Blackboard Learn could be 
categorized into two main groups: (1) interactive 
tools and (2) evaluation tools. The Interactive Tools 
include announcements (e. g., notifying students about 
course events, assignment clarifications, and schedule 
changes), blogs (e. g., an online journal or a diary), 
calendar (e. g., important events and dates in the 
course), collaboration (a synchronous communication 
tool including a virtual classroom and a chat-room), 
contacts (instructor’s contact information), discussion 
board (an asynchronous communication tool for 
creating forums), glossary (e. g., a list of important 
course terms and definitions), groups (e. g., creating 
and managing groups), journals (e. g., similar to 

a discussion board with a selective access to view 
journal entries), messages (e. g., similar to email), 
roster (the list of students enrolled in the class), email 
(sending email to students enrolled in the course), 
tasks (e. g., assigning as well as defining priority 
and tracking task status), wikis (allows students to 
collaborate on writing and editing course assignments). 
The “Evaluation Tools” group consists of course 
reports (e. g., information about students’ activity 
and content usage), an early warning system (sending 
email to students when the due date, test score, or 
other criteria and requirements are not met), full grade 
center (a grade book with main course assignments 
and tests), needs grading (e. g., items pending for 
grading), performance dashboard (an up-to-date report 
on students’ activity and performance), pools (e. g., 
a repository for test, quiz, survey questions), rubrics 
(e. g., creating a qualitative assessment criteria), safe-
assign/turn-it-in assignments (e. g., self-checking for 
plagiarism). The key for the evaluation tools is the 
grade center which resembles a spreadsheet and is 
designed as a dynamic and interactive tool allowing the 
instructor to record data, calculate grades, and monitor 
the student progress. It also permits to generate reports 
on student performance. The instructor can customize 
views and create grading schemas including grading 
periods, categories, and columns to present and gather 
the desired information.

While designing an online course, the author 
uses the didactical engineering approach which was 
discussed in Part 1. It includes three major stages: 
analysis, design, and construction of teaching 
products in order to create an effective learning 
environment for distance learning. Let us consider 

Fig. 1. Screenshot of the MTED5318 course homepage in the Blackboard learning system
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each stage in engineering of the MTED5318 course 
mentioned above.

The Analysis Stage. At this stage, the designer 
builds the foundation for the course through the 
study and analysis of standards, teacher competences, 
place and role of the course in the program, course 
description, texts and materials relevant to the 
topic of the course, digital media and ICT resources 
applicable to the course goals, teacher misconceptions, 
etc. The designer also selects the required textbook 
and readings materials as well as defines learning 
objectives at the analysis stage. The MTED 5318 is 
a semester-long graduate level topic course. It is aimed 
to “develop competencies necessary to deal effectively 
with mathematics instruction; includes curriculum, 
concepts, teaching strategies, and skills necessary to 
integrate content and teaching strategies”. The author 
selected the topic of “Learning theory in mathematics 
classroom” for this course and defined the following 
learning objectives. Upon completion of this course 
students should be able to:

1) know and understand the guiding principles of 
learning mathematics in the classroom;

2) apply the guiding principles in the mathematics 
classroom in order to develop students’ conceptual 
understanding and procedural fluency;

3) analyze and reflect upon implementation of 
the guiding principles in the middle school 
mathematics classroom;

4) evaluate effectiveness of learning in the 
mathematics classroom using selected ICT 
resources.

Through the extensive and careful analysis of 
available resources and materials relevant to the 
topic and learning objectives of the course, the author 
identified the following required texts for the course: 1) 
National Research Council (2005). How students learn 
mathematics in the classroom. M. Suzanne Donovan 
& John D. Bransford, Eds. Washington, DC: The 
National Academies Press (available on-line at: http://
books.nap.edu/catalog/10126.html) [1]; 2) Boaler, J., 
& Humphreys, C. (2005). Connecting Mathematical 
Ideas: Middle school video cases to support teaching 
and learning. Portsmouth, NH: Heinemann [2].

The Design Stage. This stage focuses on the 
development of student learning pathway based on the 
learning objectives defined at the analysis stage. At 

the design stage, the instructor is primarily concerned 
with the connection between the learning objectives, 
the course content, and the assessment of learning 
outcomes. It order to achieve the seamless connection, 
the instructor carefully designs and selects the major 
course activities, assignments and course deliverables. 
The assessment of learning outcomes in connection 
with the learning activities and assessment is shown 
in Table 1.

The Construction Stage. This stage is built on the 
design stage and aims at the selection and development 
of particular teaching products including but not 
limited to syllabus, modules, lessons, assignments, 
ICT resources, etc. It also aims at creating an effective 
online learning environment. The syllabus is the key 
document defining the course objectives, its content, 
requirements, and assessment. Structurally the 
syllabus may include the following components: title 
and description of the course; contact information 
about the developer/instructor of the course, including 
virtual office hours; learning objectives; connection 
between the objectives of the course, its content and 
assessment; textbooks and reading materials used 
in the course; schedule of classes and activities; list 
of course assignments; grading scale, rubrics, class 
participation requirements; software requirements; 
professionalism and academic integrity statements. 
The course content for the MTED5318 includes eight 
problem solving activities aligned with reflections on 
eight video cases of the middle school mathematics 
classroom, five chapters from the required text on 
“How Student Learn” with corresponding chapter 
tests, analysis and reflection on five selected ICT 
resources, four lesson plans for selected activities with 
classroom teaching and videotaping, a collection of 
student work, and participation in class discussions. 
There is a mixture of individual and group activities 
in the course. Problem solving as well as lesson plan 
design, teaching, and classroom videotaping are 
group activities whereas reflections, chapter tests and 
participation in discussions are individual activities.

At the construction stage, the designer uploads 
the course content into the LMS and selects the main 
interactive and evaluations tools to support and 
monitor student learning over the course duration. The 
author usually uploads the course materials two weeks 
prior to the beginning of the class so the students have 

Table 1

Connecting learning objectives, learning activities, and learning outcomes

Learning Outcome Achieved by Measured by

To know and understand the guiding principles 
of learning mathematics in the classroom

Readings and reflections
Participation in discussions 

Concept Test
Participation Checklist

To apply the guiding principles in the mathemat-
ics classroom in order to develop students’ con-
ceptual understanding and procedural fluency

Applying activities in the classroom
Participation in discussions

Lesson Plan and Video of Lesson
Participation Checklist

To analyze and reflect upon implementation 
of the guiding principles in the middle school 
mathematics classroom 

Reflections on video cases
Participation in discussions

Written Reflection
Participation Checklist

To evaluate the effectiveness of learning in 
mathematics classroom using selected ICT 
resources

Reflections on ICT enhanced activities
Participation in discussions

Written Reflection
Participation Checklist
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an access to view the syllabus and major requirements 
of the course. The students may also need an extra 
time to order the required texts for the course. The 
“Getting started” feature at the course menu is an 
important step in the beginning of the course where 
the instructor introduces himself/herself and sends 
a welcome message and an invitation to the course. 
The “getting started” message may also outline the key 
information for students to help them get off to a good 
start such as friendly suggestions, communication and 
software requirements, support system, etc. (Figure 2).

One of the central course assignments is problem 
solving, analysis, reflection, lesson planning and 
teaching based on the selected video cases of the middle 
school mathematics classroom. This assignment is 
a connected set of activities that addresses the learning 
objectives of the course and outlines the student 
learning pathway. It consists of the following steps:

1) pre-video problem solving activity;
2) during-video analysis of the didactical situations 

occurring in the video;
3) post-video reflection;
4) post-video discussion;
5) video-based lesson plan development;
6) pre-teaching conference;
7) teaching and videotaping the lesson;
8) reviewing and analyzing the classroom video.
The first step is to involve students in solving the 

problem that later they will watch in the video. Let 
us consider the “Border problem” from the first video 
episode as an example. The instructor divides the class 
into small groups to work on the following activity:

Problem 1: Using the 10 by 10 grid (Figure 3), 
figure out without writing and without counting one by 

one, how many unit squares are in the colored border 
of the grid? Explain your method.

Fig. 3. Border problem (version 1)

Problem 2: How many unit squares are in the 
colored border of the grid below (Figure 4)? Explain 
your method.

Fig. 4. Border problem (version 2)

The groups post their solutions and explanations 
on the discussion board. The whole class has a chance 

Fig. 2. Screenshot of the “Getting Started” message for the MTED5318 course
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to comment on the posted group solutions before the 
next online session where the instructor provides an 
access to the video case (Figure 5).

Fig. 5. Video case based problem solving activity

“During-video” activity includes an element 
of gamification. The game-based learning activity 
designed for this assignment is called “Didactical 
Chess”. The objective of the game is to watch the 
video case until the pause point purposefully selected 
by the instructor, analyze the situation, come up 
with the most effective didactical move, and justify 
why the selected move is the most effective with 
regard to student learning. Below are the steps of the 
game. First, the designer/instructor carefully selects 
the didactical situation(s) in the video that include 
teachable moments, such as student ways of problem 
solving, student misconceptions, student questions, 
etc. The designer includes the pause point in the video 
track. The students watch the video until that very 
point and during the pause they individually work on 
the “Engineering of a didactical move” chart which 
includes the following segments:

1. Analyzing the situation:
a) analyze the content;
b) analyze the teacher action(s);
c) analyze the student action(s);
d) analyze the classroom environment.

2. Designing possible didactical moves:
a) define the didactical task;
b)  identify the main factors impacting the 

potential move(s);
c) list possible didactical moves.

3.  Selecting the move and constructing the next 
didactical situation:
a) select the most effective didactical move;
b) justify why it is effective;
c) construct a similar didactical situation.

The main purpose is to come up with the next most 
effective move, if they were teachers in the video. 
Students can rewind the video back but they cannot 
continue watching the video until they submit the 
response. The most intriguing part for the students 
after completing the response is to watch the teacher 

action in the video case. It usually happens that few 
students might come up exactly with the same move 
as in the video. The designer/instructor usually 
selects one didactical situation per video case. The 
“Didactical Chess” activity involves teachers in 
zooming into details and dissecting the “molecular” 
didactical situations into “teaching atoms”. Good 
teaching is about being able to conduct microscopic 
analysis of teaching craft and, based on this analysis, 
to understand how to effectively engineer student 
learning. After all, ‘the devil is in the details’. The 
post-video activity includes an individual student 
reflection on the entire video case. The sequence 
in the video lesson included the following events 
(adapted from Boaler & Humphreys, 2005): the teacher 
collected “wrong” answers to the “Border Problem” 
and asked students’ reaction and thinking about the 
incorrect answers; the teacher collected different 
methods for thinking about the correct solution; the 
teacher gave a method from the previous day’s class 
and asked students to make sense of it geometrically; 
the teacher initiated the discussion of the similarities 
and differences between methods; the teacher posed 
a question about shrinking the square to a 6-by-6 grid 
and there was some discussion of the proposed student 
answers. The reflection was supported by the following 
guiding questions subdivided into four main areas: (1) 
the activity, (2) the teacher; (3) the students; (4) the 
classroom environment [2].

The Activity section includes the following 
questions for reflection: What were the mathematical 
tasks of the lesson? How did they follow from the main 
activity? What do you think about each of the events in 
the lesson? What do you think about the progression of 
the events? What mathematics means did each of them 
suggest? What were the decision points in the lesson 
that had changed the flow of the activity and when 
did they occur? Were there any didactical situations 
in the lesson you would have approached differently? 
What mathematical content and mathematical process 
did the lesson address? Where could this lesson go 
from here? What could students work on during in 
the next lesson?

The Teacher section of the reflection consists of 
the following questions: How did the teacher respond 
to student’s different methods? How did the teacher 
capitalize upon student’s diverse way of thinking? How 
did the teacher gather information from the students? 
What kinds of information did she gather? What would 
you have done differently if you were the teacher? 
At which didactical situations would you have made 
different decisions and why?

The Students section includes the following 
questions: What did students learn in this lesson? Do 
you think it was different for different students? How? 
Why? What were the various roles students played in 
the classroom? What different things were the students 
required doing? What questions did students ask? 
Which students were contributing or not contributing 
to the discussion?

Finally, the Environment area of the reflection 
includes the following set of questions: What classroom 
norms did you see in this class? What do you think 
the teacher had done to set up these norms? How was 
the classroom arranged? What materials were used 
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and which role did they play? What in the classroom 
environment made the mathematics more visible?

After the students submit individual reflections, 
the instructor invites them to the post-video discussion. 
An example of the invitation to the discussion on video 
cases consisting of the “Border Problem” is presented 
below.

“Dear All,
It took me a little longer to read first two 

reflections. At the same time, I have had enough time to 
think how to respond to the issues that were challenging 
to the most of you. Based on your reflections, I feel that 
many of you enjoyed watching Cathy’s teaching. I did 
too. Particularly, I value her way of engaging students 
in learning and understanding of challenging topics 
in algebra such as pattern generalization, concept of 
variable and notion of proof. The first comment I would 
like to make is don’t shy away from digging deeper 
in the content. After all, this is a class on learning 
mathematics.

Now, let me share my observations on some of 
the important content-specific issues related to video 
cases 1 and 2. The ideas of a pattern generalization 
(video case 1) and a variable (video case 2) are key 
concepts. In video case 2, Cathy nicely pushes students 
to use letters in order to come with an algebraic 
expression for Joe’s case. I wish Cathy would make 
a very important distinction in the role letters play in 
algebraic representations. Letters could play a dual 
role: for example, in an equation 4x – 4 = 36, x is 
unknown, in a function y = 4x – 4, x is variable. The 
case when x is variable takes care of students’ confusion 
on the question “What is staying the same and what 
is changing?” “4” is staying the same as a number of 
sides for any square as well as “-4” stays the same 
because you always have to take off four overlapping 
unit squares in the corners, and x is changing (it could 
be 10 for the case of 10x10 square, it could be 6 for 
the case of 6x6 square, it could be 100 for the case of 
100x100, and so on). Understanding what is a variable, 
also addresses the question “How might you explain 
to students when another variable is needed?” In one 
of the episodes, Pam suggested to use two variables s 
and n=s-2 for the side lengths. How would you address 
this issue?

At the same time, in the expression y = 4x – 4 we, 
indeed, have two variables: an independent variable 
x — the number of unit squares on one side of a given 
square, and a dependent variable y — the total number 
of unit squares on the border of a given square. So, if 
x=10, then y=36. If x=6, then y=20, and so on. If so, 
do we need two independent variables in this case!? 
Does this make sense to you? If your answer is “yes”, 
explain why? If “not”, share your concerns, please. mt*”

Through the invitation, the instructor encourages 
the students to dig deeper into the important 
content-specific issues addressed in the video case. 
Unfortunately, some of the middle school teachers 
have a tendency to use a general and descriptive 
way of reflecting on video cases. Some of them shy 
away from the content. Instructor’s role is to engage 

* mt — course instructor’s signature (abbreviation of the 
author’s initials).

the students into the content-focused discourse and 
sustain the focus throughout the discussion. After 
the individual participation in the discussion, the 
students work in groups on developing the lesson 
plan based on the same video case. When the draft 
of the lesson plan is ready, the group submits it to 
the instructor and requests a virtual office hour to 
conduct a pre-teaching conference. The instructor 
holds a synchronous conference with the group via chat 
room or Skype and provides a feedback on the lesson 
plan developed by the group. The second synchronous 
post-teaching conference is conducted after the group 
has taught the lesson and submitted the videotape to 
the instructor. The post-teaching conference concludes 
the engineering of teacher learning cycle: teacher 
learning — lesson planning — teaching practice — 
student learning (Figure 6).

Fig. 6. Engineering of teacher learning cycle

Another activity used in the online MTED5318 
class is an analysis and reflection on selected digital 
interactive ICT resources. For example, in order 
to achieve the course objective — “To evaluate 
effectiveness of learning in mathematics classroom 
using selected ICT resources” — students are assigned 
the task: “Explore the e-example, “Understanding 
Distance, Speed, and Time Relationships Using 
Simulation Software” (Figure 7: http://standards.
nctm.org/document/eexamples/chap5/5.2/index.htm). 
Set up several trials using the simulation applet. 
You may try out this activity in your own classroom. 
Evaluate the effectiveness of this activity in promoting 
student learning. Reflect on the following question: 
what big ideas about functions and representing 
change over time students learn while working on 
this activity?”

Throughout the course activities, the instructor 
continuously encourages students to focus on the 
content and develop their pedagogical knowledge and 
skills. Another way to emphasize the importance of 
content-specificity is to construct and provide rubrics 
for the students’ reflection and participation in the 
discussion. An example of such a rubric is presented 
in Table 2.
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Fig. 7. Screenshot of a digital interactive learning resource

Table 2

An example of the rubrics for assessment of students’ reflections and discussions

Quality High
4.0 Points

Good
3.0 Points

Satisfactory
2.0 Points

Poor
1.0 Point

Completeness Responds to all 
questions

Responds to most 
questions

Responds to few 
questions

Responds to one 
question or does 
not respond a single 
question

Clarity 
and Details

The main idea stands 
out and is supported by 
detailed and content-
specific information

The main idea is clear 
but the supporting 
information is too 
general

The main idea is 
somewhat clear but 
there is a need for more 
supporting information

The main idea is 
not clear. There is 
a seemingly random 
collection of information

Accuracy All supportive facts are 
reported accurately

Almost all supportive 
facts are reported 
accurately

Few supportive facts are 
reported accurately

No facts are reported or 
most are inaccurately 
reported

Resources All resources used 
for quotes and facts 
are credible and cited 
correctly using APA 
format

Most resources used 
for quotes and facts 
are credible and cited 
correctly using APA 
format

Few resources used 
for quotes and facts 
are credible and cited 
incorrectly

The resources used for 
quotes and facts are less 
than credible (suspect) 
and cited incorrectly

Grammar No errors in grammar 
or spelling distracting 
reader’s attention

One or two errors in 
grammar or spelling 
that distract the reader 
from the content

Three of four errors in 
grammar or spelling 
that distract the reader 
from the content

More than 4 errors in 
grammar or spelling 
that distract reader’s 
attention from the 
content
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At the end of the semester, the students develop 
an e-folio, which includes all the major assignments 
for the course including problem solving, reflections, 
chapter tests, lesson plans, classroom videos as well as 
students’ contribution to the class discussions.

In Lieu of Results
The students’ course evaluations conducted at the 

end of the semester reflect the level of intellectual 
challenge, as well as benefits the course offers for both 
pre and in-service teachers enrolled in the class. Below 
are the samples of students’ evaluations.

“This course has been a great experience for 
me. It was challenging and thought provoking. The 
assignments have been challenging too and have 
addressed mathematical topics that will contribute 
to enhancing my teaching perspective and experience. 
The course was well facilitated. The teacher provided 
ample time and instruction for the assignments to be 
understood and completed. I can definitely say that 
I have enjoyed being the part of this online course.”

“This course was extremely rigorous! It is 
absolutely the best course I have taken at the UTEP* 
and should be a mandatory course for anyone pursuing 
a degree in teaching. I had learned far more than I 
expected to learn, and left with many ideas for things 
I could do to help my future students understand 
math. Other courses I have had at UTEP have been 
very theoretical or have asked me (someone with very 
limited experiences in the classroom) to come up with 
lesson plans or discipline plans (which I really didn’t 
know anything about — so the lesson plans I came up 
with were not based in reality). This course GAVE 
me the lesson ideas, showed me the ways of teaching, 
and then asked me to evaluate which ones I thought 
would be most effective or least effective. Instead of 
having me create lessons out of thin air with no past 
experience to build on, I had the chance to observe 
great lessons — I now have some ideas to emulate. I 
LOVE this model. It’s amazingly helpful. I will gladly 
take any other courses Dr. T is teaching (but I’ll be 
sure I’m not too busy because this class was TOUGH 
and took much more time than I expected). However 
I learned a great deal for my investment in time and 
money, and I really feel that this course was a good 
investment.”

“I really do want to give high remarks for this 
professor for the selection in course textbooks and 
assignments. Out of all the ATCP** courses I have 
taken, I feel this has been the most beneficial, effective, 
and the most that I have learned. The professor was 
very good in responding and giving good discussion 
questions and his own discussion remarks. Despite being 
an online course, the instructor was very efficient in 
answering e-mails and assisting students with technical 
problems.”

Synthesizing the multiyear engagement in designing 
and teaching online courses, the author concludes that 
it is a challenging yet a rewarding experience that 

* University of Texas at El Paso.
** Alternative Teacher Certification Program, which is a part 

of the Teacher Education program at the University of Texas 
at El Paso.

requires seamless integration of content, didactical 
and engineering knowledge and skills to create an 
effective learning environment in distance education. 
This new type of knowledge the author calls CODE = 
content-oriented didactical engineering knowledge. The 
author believes that this type of knowledge emerges 
as a critically important code to unlock challenges 
of designing effective learning environments and 
improving teacher competence in the digital age [3].

Conclusion
In today’s world, current revolutionary changes 

are associated with the intensive use of digital 
technologies in many spheres of human life, which 
democratize knowledge and access to open education. 
The ICT is increasingly implemented in the daily lives 
of individuals and the society. We are witnessing the 
formation of a new phenomenon — a global virtual 
learning community, which today includes more than 
one billion users. And the numbers continue to grow. 
Along with this, the market of online educational 
services is steadily growing. For example, in the 
Department of Teacher Education at the University of 
Texas at El Paso (USA) about 50 % of graduate courses 
are conducted in an online format. With the purpose 
of expanding online services, the leading universities 
create MOOC consortiums (e. g. Coursera, Udacity, 
edX, etc.) to initiate special programs for supporting 
the design and delivery of online courses, as well as the 
development of new tools for online learning systems. 
This creates a domino effect: along with the transfer 
of many university disciplines, including teacher 
education courses to the online format, there is a need 
to revisit the training of school teachers. Instead of 
the traditional teacher training, the focus is shifting 
toward a new type of training for teachers who can 
work in the digital age, with high demands on teachers’ 
knowledge and ability to engineer an effective online 
learning. Moreover, in the digital era a teacher is 
not just an online tutor, s/he becomes an analyst and 
manager of informational resources, a designer and 
a constructor of courses, modules, and lesson fragments 
using interactive multimedia tools.

In connection with the emerging changes in the role 
of teachers in the digital age an important question 
arises: what kind of teacher is needed in the digital 
age? In order to meet the demands of the new era, 
a teacher in a traditional sense (e. g., someone who 
teaches) should be replaced by a teacher-engineer 
(e. g., someone who engineers student learning). This 
shift comprises integration of teacher knowledge of 
content, engineering, and didactics. At the same time, 
the integration implies reconceptualization of the key 
role of a teacher-engineer in the digital age: traditional 
teaching transforms into a research-based engineering 
of student learning. This transformation requires 
a teacher-engineer to understand the teaching theory 
and learning sciences in order to effectively design the 
learning objectives, digital content, and assessment, 
and to connect them.

The ‘engineering of learning’ paradigm places 
a critical emphasis on the development of teachers’ 
engineering design thinking. The development of 
teacher-engineer’s design thinking is a complex process 
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based on the advancements of the learning sciences. It 
involves the following key competences:

1) the design of learning objectives: to create 
outcome-based, technology-enhanced learning 
environments that enable students to set their 
own learning objectives, monitor and assess their 
learning progress;

2) the engineering of content: to develop interactive 
content and relevant learning experiences through 
the selection and design of tasks, problems, 
projects, and activities that incorporate digital 
tools and ICT resources to promote student 
learning and creativity;

3) the design of assessment: to select and develop 
authentic assessments aligned with the learning 
objectives and content, and to use assessment 
data to improve teaching and promote student 
learning.

In order to respond to the challenges of the digital 
age, didactics itself needs to be re-conceptualized. 
This re-conceptualization has a clearly defined vector. 
Modern didactics is moving towards strengthening 
its “engineering” functions — didactical engineering. 
We call this trend e-Didactics and define it as ICT-
integrated didactics with its major focus on engineering 
of learning. Didactical engineering is a relatively new 
approach in education. It focuses on the “precise” 
design of the learning process, which can later be 
reproduced in other “point” of time and space under 
the predetermined conditions. e-Didactics aims to use 

scientific methods and promotes the formation of the 
teachers’ design thinking. e-Didactics also fosters the 
development of teachers’ analytic reasoning focused 
on the implementation of macro and micro analysis 
of didactical systems, processes and situations. 
Accordingly, e-Didactics has its own subject domain 
that is characterized by the following main parameters: 
analysis, design and construction of outcome-oriented 
teaching products (e. g., learning technologies); 
application of a scientific method and design thinking 
into the analysis of didactical systems, processes 
and situations in order to create effective learning 
environments.

The development of didactics in the direction of 
the e-Didactics and didactical engineering offers new 
opportunities for further understanding of learning 
and teaching in the digital age and creating effective 
learning environments in an emerging global learning 
community.
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