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ОБЩИЕ ВОПРОСЫ

ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ОБРАЗОВАНИЯ: 
ОТ  ИЗМЕНЕНИЯ СРЕДСТВ К  РАЗВИТИЮ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
П. Д. Рабинович1, К. Е. Заведенский1, М. Э. Кушнир1, Ю. Е. Храмов1, А. Р. Мелик-Парсаданов1

1 Российская академия народного хозяйства и государственной службы при Президенте Российской Федерации
119571, Россия, г. Москва, пр-т Вернадского, д. 82, стр. 1

Аннотация
В статье рассматривается проблема разрыва между процессами мирового перехода к цифровой экономике и цифровизации 

разных сфер деятельности, включая образование, с одной стороны, и недостаточно глубокими исследованиями феномена циф-
ровой трансформации, в том числе цифровой трансформации образования, с другой. Непроработанность сущности цифровой 
трансформации провоцирует вольный и часто маркетинговый характер использования понятий «цифровизация», «цифровые 
технологии», «цифровая трансформация образования», а в практической деятельности ведет к низкой эффективности предпри-
нимаемых действий по реализации соответствующих проектов и программ, в том числе национальных, федеральных и регио-
нальных. Нехватка строгих полаганий приводит к дефициту смыслов, кратному возрастанию управленческой и организационной 
сложности осуществления реальной практики цифровой трансформации в образовании, и, как следствие, возникает имитация 
или формальная реализация перспективных проектов. Цель исследования — обосновать общую модель цифровой трансформации 
и конкретизировать ее применительно к сфере образования, продемонстрировав все элементы структуры трансформируемого 
объекта и характер преобразований. Проверяемая гипотеза — процесс трансформации вызывает изменение всех сущностей 
образовательной деятельности, включая ее цели, объекты, субъекты, содержание, процессы и результаты. Методологический 
базис исследования составила системно-мыследеятельностная методология с использованием следующих методов исследования: 
теоретический анализ и синтез имеющихся в науке позиций; наблюдение за практическими артефактами цифровой трансформа-
ции образования; эксперимент с целью апробации результатов исследования; рефлексивный анализ собственной деятельности 
по цифровой трансформации школ. Основными результатами стали: различение проектов цифровой трансформации, выделение 
их уникальных свойств и характеристик, отличающих от проектов оптимизации, совершенствования, развития; обоснование 
модели цифровой трансформации образования. Тем самым предложен новый взгляд на изменение процесса образования под 
влиянием цифровой трансформации, его дистанцирования от процессов обучения и подготовки, что станет отправной точкой 
в самоорганизации команд проектов цифровой трансформации образования. Результаты будут полезны руководителям органов 
управления образованием всех уровней, руководителям и командам развития образовательных организаций основного и допол-
нительного образования, замысливающим или реализующим проекты цифровой трансформации.

Ключевые слова: цифровизация, цифровая трансформация, цифровые технологии, образование, процесс образования, 
процесс подготовки, процесс обучения, цифровой разрыв.
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Г. Менша, Й. Шумпетера, Р. Курцвейла, А. Тофлера 
и др. [1–4]. Процесс смены технологической плат-
формы проявляется через феномен роста скорости 
разработок и превращения их в инновации в раз-
личных сферах деятельности: сельском хозяйстве, 

1. Введение

На протяжении последних сорока лет происходит 
мировой переход к новой технологической платфор-
ме, что отражено в исследованиях Н. Д. Кондратьева, 
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образовании, машиностроении, химической про-
мышленности, сфере услуг и др. [5]. Ряд исследовате-
лей отдельно выделяют роль цифровых технологий, 
придавая им статус «сквозных», т. е. необходимых 
вне зависимости от сферы деятельности [6]. Циф-
ровые технологии объединяют в пакеты (перечень 
связанных друг с другом технологий). Например, 
выделяют технологии работы с данными и инфор-
мацией (искусственный интеллект), системы рас-
пределенных реестров (блокчейн), промышленный 
интернет (IoT) и др. Отметим, что пакеты цифровых 
технологий в некотором смысле представляют собой 
«технологическую основу» для возникновения циф-
ровых сервисов и цифровых решений [7]. Устойчиво 
наблюдаемым эпифеноменом процесса внедрения 
цифровых технологий является стремительно воз-
растающий объем всех видов организованности ин-
формации (данные, информация, знания). При этом 
знание растет в стоимости, превращаясь в важней-
ший актив [8], а ценность информации снижается, 
информация превращается в «сырье».

Собирательно набор перечисленных явлений 
и процессов получил название «цифровая экономи-
ка», т. е. экономика, использующая цифровые тех-
нологии и получающая от них измеряемую выгоду 
за счет новых моделей ведения бизнеса, управления 
им и кратного снижения транзакционных издержек. 
Доля «цифры» в экономике развитых государств (Ве-
ликобритания, США, Бельгия, Германия и др.) за-
нимает от 10 % до 35 % ВВП и продолжает расти, при 
этом доля цифровых технологий в ВВП Российской 
Федерации составляет только 3 % [9]. Приоритет пе-
рехода к цифровой экономике (сокращение отстава-
ния, ориентация на «цифровой прорыв») закреплен 
в национальной программе «Цифровая экономика 
Российской Федерации» [10]. Стратегические при-
оритеты цифровизации были поддержаны институ-
ционально, в частности, в 2018 году Министерство 
связи России преобразовано в Министерство циф-
рового развития, связи и массовых коммуникаций.

Образование, как важнейшая отрасль эконо-
мики, также оказалось той средой и тем объектом, 
в которых происходят процессы цифровизации. Эти 
процессы позиционируют как цифровую трансфор-
мацию образования. Анализ нормативной основы, 
инициируемых проектов и программ в области 
цифровой экономики и цифровизации образования 
дает основание для вывода о том, что до сих пор от-
сутствует глубокое осознание сущности цифровой 
трансформации любого объекта. Пока происходит 
преимущественно выявление фактов и свидетельств 
цифровизации образования, предпринимаются по-
пытки их анализа. Возможно, что этого достаточно 
для позиции наблюдателя, выявляющего объектив-
ные черты ситуации и закономерности процесса циф-
ровизации. Однако этих данных точно недостаточно 
для осуществления преобразований и развертывания 
деятельности в позиции организатора изменений 
в объектах и сферах цифровой трансформации. Для 
осуществления реальной практики необходимо 
определить содержание и строение идеального объ-

екта «цифровая трансформация», описать набор 
ценностей, принципов, целей, средств, процедур 
и позиций, задающих основные положения и опоры 
для практики трансформации. Это важно для любого 
объекта цифровой трансформации, в том числе для 
образования.

Так, например, существенными для позиции 
организатора трансформации являются вопросы:

•	 отнесения цифровой трансформации к опти-
мизации (улучшению) или преобразованию 
(кардинальному изменению) деятельности 
и выбора соответствующего методического 
и технологического инструментария;

•	 применения способа проектирования и орга-
низационно-деятельностного описания модели 
цифровой трансформации для использования 
ее как схемы самоорганизации себя и коман-
ды, а также выстраивания необходимых про-
цедур и процессов;

•	 различения цифровизации как нового этапа 
внедрения и освоения цифровых технологий 
от цифровой трансформации, предполагающей 
более глубинные процессы, охватывающие 
многие элементы деятельности.

С точки зрения авторов данной статьи, отсутствие 
результатов детальной проработки поставленных 
вопросов сдерживает продуктивное использование 
цифровых технологий в образовании, а также ведет 
к хаотичности, слабой управляемости процесса циф-
ровой трансформации образования. Поверхностное 
понимание сущности цифровой трансформации 
провоцирует в некоторых случаях сведение ее к из-
менениям только технологического характера, иг-
норированию глубоких процессов изменения всей 
структуры деятельности, в частности образователь-
ной деятельности.

В этих условиях считаем актуальной задачей 
выработку идеальной модели цифровой трансфор-
мации любого объекта с последующей ее детали-
зацией в преломлении к специфической деятель-
ности — образованию.

Для решения обозначенной задачи авторами 
проведено исследование с целью обоснования общей 
модели цифровой трансформации и ее проработки 
в частной модели цифровой трансформации обра-
зования, что, в свою очередь, преследует получение 
результата в виде повышения эффективности дея-
тельности реформаторов и организаторов проектов 
и программ по цифровой трансформации образова-
ния.

2. Методология исследования 
и обоснования модели цифровой 
трансформации образования

Для дальнейшего анализа цифровой трансфор-
мации и проектирования ее модели воспользуемся 
представлениями системно-мыследеятельностной 
методологии, разработанной в Московском методо-
логическом кружке во второй половине XX века. 
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Выбор этой методологии связан с тем, что в качестве 
объекта трансформации мы рассматриваем системно 
организованную деятельность. В частности, говоря 
об образовании, мы концентрируем внимание на 
процессе образования как системно организован-
ной и последовательно реализуемой деятельности. 
При этом не отрицается, что образование включает 
в себя не только непосредственно образовательную 
деятельность, но и управление ею, управление об-
разовательными институциями и образовательными 
экосистемами.

Под деятельностью понимается функциональ-
ная структура, состоящая из средств, объекта и цели 
деятельности. Материальное наполнение элементов 
может различаться, но должно удовлетворять функ-
циональным требованиям, определяемым структу-
рой и содержанием деятельности. Представления 
о цели, объекте и средствах деятельности должны 
быть синхронизированы, иначе продуктивное 
осуществление деятельности невозможно [11–13]. 
Трансформация деятельности — это качествен-
ное изменение наполнения всей структуры деятель-
ности: средств, объектов и целей [14]. Признаками 
трансформации как формы развития являются, во-
первых, кардинальность качественных изменений, 
во-вторых, охват этими изменениями всей структуры 
деятельности, всех ее элементов.

Таким образом, главной идеей модели являются 
трансформационные изменения образователь
ной деятельности под влиянием технологическо-
го развития, в частности, цифровых технологий. 
В ходе цифровой трансформации претерпевает из-
менение содержание процесса образования, карди-
нально отличающегося по цели и функциональной 
структуре от процессов обучения и подготовки. Это, 
в свою очередь, должно изменить процедуры и про-
цессы трансформации, стать концептуальной схемой 
самоорганизации команд проектов цифровой транс-
формации образования.

3. Модель цифровой трансформации 
образования

По мнению авторов, цифровая трансформа
ция понимается как принципиальное переосмыс-
ление образовательной деятельности на основе 
уникальных возможностей цифровых технологий, 
т. е. кардинальные изменения ее функциональной 
структуры и роли каждого ее элемента. Главным 
элементом становится субъект образования, который 
должен осуществить переосмысление и преобразова-
ние деятельности, отношений и коммуникации по по-
воду этой деятельности, ее ценностей и норм, создать 
новые, адекватные цифровой трансформации ин-
ституты, а не просто освоить цифровые технологии.

Такое понимание цифровой трансформации об-
разования имеет следствием два важных положения.

Во-первых, оно помогает придать процессу циф-
ровой трансформации преобразующий статус и тем 
самым связать его со спецификой конкретной тема-
тической деятельности (образования). Это означает, 

что описание только лишь универсальных принци-
пов и элементов трансформации непродуктивно, 
необходимо одновременно конструировать смену 
принципиальной модели тематической деятельно-
сти. В таком случае модель цифровой трансформации 
становится над-моделью, в которую обязательно 
вложена новая модель тематической деятельности 
(образования).

Во-вторых, предложенная трактовка сущности 
цифровой трансформации ведет к оппозиции про-
цесса цифровой трансформации к процессам опти-
мизации, повышения эффективности, улучшений 
и изменений без кардинальных преобразований. 
Также это ведет к преодолению понимания ее узко — 
только как внедрения цифровых технологий и оз-
начает, например, что одним из критериев качества 
трансформации становится сущностное изменение 
объекта тематической деятельности. Если выделить 
принципиальные изменения объекта невозможно, 
то вне зависимости от количества используемых 
цифровых технологий, введенных должностей и т. д. 
цифровая трансформация не состоялась.

Построение модели цифровой трансформации 
невозможно без различения процессов цифрови-
зации, информатизации и компьютеризации (об-
разования). Для определения соотношения этих 
процессов авторы используют метафору матрешки: 
первый элемент — процесс компьютеризации, его 
объемлет процесс информатизации, и оба процесса 
объемлет процесс цифровизации. Это означает, 
что компьютеризация, информатизация, цифро-
визация — три разных процесса, при этом каждый 
следующий процесс охватывает предыдущие, являя 
собой качественное технологическое усложнение 
и одновременно задействуя предыдущие уровни для 
своего функционирования.

Так, компьютерная инфраструктура является 
первым и необходимым технологическим уров-
нем. Компьютерные технологии предполагают 
возможность работы с высоко структурированной 
информацией и преимущественно в качестве тех-
нического средства. Информационные технологии 
разворачивались на уровне компьютерной базы, но 
с использованием программного обеспечения и плат-
форменных решений более высокого уровня. Эти 
технологии предоставили возможности работы со 
слабоструктурированной информацией, позволили 
автоматизировать ряд процессов, в том числе про-
цессы управления образовательной организацией. 
Цифровые технологии позволяют осуществлять ра-
боту с неструктурированными данными существен-
но большего объема. Цифровые технологии — это 
«модель моделей», позволяющая автоматизировать 
принятие решений в рамках заданных алгоритмов 
на основании различных, в том числе неочевидных, 
данных, мониторинга реализации и прогнозирова-
ния рисков.

Отметим, что схожих оснований в рассмотрении 
процессов цифровой трансформации придержива-
ются ряд современных исследователей, в частности 
А. Ю. Уваров и др. [15, 16].
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Цель построения модели цифровой трансформа-
ции — предоставить средство для самоорганизации 
позиции и деятельности руководителя и команды 
цифровой трансформации образовательной органи-
зации. Цель имеет три проекции:

•	 с одной стороны — организовать пространство 
программного характера, в котором можно 
осуществить замысел конкретной цифровой 
трансформации;

•	 с другой стороны — задать принцип движения 
по этому пространству и определить в нем ми-
нимальный набор элементов для организации 
цифровой трансформации;

•	 с третьей стороны — в заданном пространстве 
определить место и устройство процесса циф-
ровой трансформации.

Принципиальная модель (схема) цифровой 
трансформации задает ее пространство и в этом 
пространстве определяет соответствующий процесс.

Модель состоит из четырех элементов:
1) плоскость универсального;
2) плоскость тематической деятельности;
3) технологическая плоскость;
4) процесс цифровой трансформации.
Каждый элемент содержит свою подструктуру 

элементов и свое наполнение (см. рис. 1). Элементы 
модели цифровой трансформации заданы и описаны 
как понятия и идеальные конструкции, без конкрет-
ного материального наполнения. Такое описание не-
обходимо для придания модели гибкости за счет воз-
можности учитывать в себе не только существующие, 
но и возникающие технологии и решения. Кроме 
того, универсальность модели позволяет применять 

ее к любым трансформируемым сферам деятельности. 
Конкретные примеры наполнения элементов модели 
в преломлении к образованию представлены далее.

Плоскость универсального (1) содержит цен-
ности, принципы и концептуальные схемы транс-
формации, организующие и регулирующие любую 
цифровую трансформацию вне зависимости от сферы 
деятельности и используемых технологий. Универ-
сальная плоскость и ее содержимое несут программ-
ную, рамочную функцию по отношению к другим 
элементам и плоскостям, т. е. задают возможные 
смыслы, цели и общие, универсальные элементы 
структуры и процедур цифровой трансформации. 
Ценности цифровой трансформации — это 
предельные организованности, определяющие смысл 
существования того или иного процесса, обязательно 
проявляющиеся в деятельности и организующие ее 
через определение целей. Ценность по своей функ-
ции задает границы для формирования конкретных 
целей цифровой трансформации, также обеспечивая 
согласование с вызовами других сфер деятельности 
(культуры, социума, экономики, демографии и др.). 
В отличие от принципов, ценности в большей степени 
направлены на рамочное ограничение результатов 
(через влияние на цели) деятельности, чем самого 
процесса. Принципы цифровой трансформа
ции — это наиболее общие, универсальные конструк-
ции, определяющие структуру и средства деятельно-
сти. Принцип проявляется в деятельности, точнее, 
в возникающих в деятельности особенностях в связи 
с наличием принципа. В отличие от ценностей, прин-
ципы в большей степени направлены на организацию 
процесса (через влияние на структуру и средства), 

Рис. 1. Модель (схема) пространства цифровой трансформации  
и определения в нем места процесса цифровой трансформации
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чем результата деятельности. Концепты цифро
вой трансформации — наиболее общие подходы 
к ее организации, определяющие и описывающие 
возможные результаты и эффекты.

Плоскость тематической деятельности (2) со-
держит существующие в текущей ситуации пред-
ставления о конкретной деятельности: структуру, 
нормы и понятия. Наполнение этой плоскости при-
водит к созданию схемы деятельности (например, 
образования, обучения, подготовки и др.). В соот-
ветствии с используемым авторами понятием транс-
формации плоскость тематической деятельности 
должна рассматриваться дважды: первый раз — как 
деятельность представлена сегодня, второй раз — как 
представляется трансформированная деятельность 
с требованиями под цифровые технологии. Струк
тура — системное представление деятельности как 
целостного объекта, состоящего из функционально 
связанных элементов посредством знаковых форм. 
Структура предполагает описание каждого элемента 
в отдельности, его связей и соотношений с другими 
элементами. Нормы — описание процедур деятель-
ности. Понятия — идеальные организованности, 
схватывающие важные черты идеального объекта 
(например, понятие «класс», «ученик» и др.).

Технологическая плоскость (3) содержит циф-
ровые технологии, технические решения и инфра-
структуру цифровой трансформации. Все организо-
ванности, расположенные в этой плоскости, могут 
быть включены в деятельность только как средства 
в виде ее функционального элемента. Таким обра-
зом, технологическая плоскость и ее содержимое 
несут в себе потенциальные функциональные воз-
можности, т. е. спектр задач, которые способны 
решать те или иные технологии в функции средств 
деятельности. Технические решения цифровой 
трансформации — это конкретные решения, ос-
новывающиеся на цифровых технологиях, но раз-
вернутые в тематической деятельности (например, 
электронный журнал в школе). Инфраструктура 
цифровой трансформации — это совокупность 
объектов (ресурсов, процессов, систем), необходимая 
для развертывания цифровых технологий и циф-
ровых решений (например, компьютеры, серверы, 
интернет-соединение, программное обеспечение, 
кадровое обеспечение и др.).

Процесс цифровой трансформации (4) — это 
организация элементов из универсальной и техно-
логической плоскости в единую систему реализации 
этих элементов в функциональной структуре темати-
ческой деятельности (в нашем исследовании — в об-
разовании). То есть преобразования всех элементов 
деятельности происходят посредством процесса 
цифровой трансформации, с помощью которого эле-
менты универсальной и технологической плоскостей 
не просто реализуются в тематической деятельности, 
а преобразуют ее.

Предложенная авторами модель демонстриру-
ет интеграцию ценностей, принципов, концептов, 
цифровых технологий, технических решений по-
средством процесса цифровой трансформации. Это 

означает, что цифровая трансформация образова-
ния — это, прежде всего, изменение структуры об-
разовательной деятельности. Поясним этот вывод 
с помощью описания изменений в образовании в ходе 
его цифровой трансформации.

4. Изменение представлений 
об образовании как тематической 
деятельности в модели цифровой 
трансформации

Базовыми процессами существующей системы 
образования являются обучение и подготовка. Обу
чение понимается как деятельность, направленная 
на освоение учеником культурных семиотических 
систем и предзаданных эталонов культурных норм. 
Подготовка — как деятельность, направленная на 
формирование у индивида навыков и способностей за 
счет освоения средств деятельности, которые обеспе-
чивают реализационную часть деятельности (в отли-
чие от замысливаемой). Набор средств деятельности 
носит специализированный характер и определяется 
конкретным «рабочим местом», т. е. определенными 
схожими ситуациями, в которых индивид будет осу-
ществлять свою деятельность. Общность процессов 
подготовки и обучения состоит в формировании спо-
собностей действовать по установленному образцу 
(норме) или действовать в легко прогнозируемых 
(повторяющихся) ситуациях. Однако в этих про-
цессах не формируются умения действовать нестан-
дартно, в ситуациях, не имеющих решения, а также 
в условиях неопределенности. В рамках такого по-
нимания базовых процессов системы образования 
сложился набор понятий, обеспечивающих эти про-
цессы. К таким понятиям относятся:

•	 «образовательное ядро» — предзаданный набор 
базовых эталонов, предписанных к обязатель-
ному освоению;

•	 «класс» — единица логистики обучения;
•	 «учитель» — средство передачи и трансляции 

культурных норм и эталонов;
•	 «коммуникация» — обеспечение процесса 

трансляции культурных норм;
•	 «модель выпускника» — единый желаемый 

результат обучения;
•	 «школа» — организационная и институцио-

нальная единица процесса обучения.
Цифровые технологии и цифровизация других 

сфер деятельности определяют возможности и риски 
для сложившихся процессов. Прежде всего, внедре-
ние цифровых технологий в других сферах деятель-
ности приводит к изменению функционала, который 
несет на себе работник организации. Цифровизация 
(с применением робототехнических систем и искус-
ственного интеллекта) автоматизирует процессы, 
поддающиеся алгоритмизации и детальному норми-
рованию. Рутинная деятельность выносится на ма-
шинные носители. Человеку же остается действовать 
в ситуациях, не имеющих решения, востребующих 
создание новых средств и способов деятельности. 
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Сопоставляя эти контексты с процессами обучения 
и подготовки в их рафинированном виде, приходим 
к выводу, что система образования продуцирует 
невостребованных деятельностью индивидов (т. е. 
потенциальных безработных). «Цифра», как новая 
действительность существования человека, обладает 
важной характеристикой — тотальной персонали-
зацией в пространстве возможностей, предлагает 
множественный выбор для любого из доступных про-
дуктов/услуг. В предельном случае вариативность 
выбора — бесконечна, что ведет к неотвратимости 
выбора. Анализируя систему образования, обнару-
живаем сведение ситуаций «выбора» в процессах 
обучения и подготовки к формальному минимуму. 
Цифровые технологии интегрируются в образова-
тельный процесс, автоматизируя возможный функ-
ционал, и высвобождают свободное время педагога 
для развития способностей, позволяющих человеку 
строить действие в условиях неопределенности и не-
разрешимости. Формирование обозначенных способ-
ностей возможно при сохранении процессов обучения 
и подготовки, но продуктивного их использования.

Переосмысление норм подготовки и обучения 
в рамках трансформации приводит к проектирова-
нию процесса образования как самостоятельного, 
отличного от обучения и подготовки (и их суммы). 
Процесс «образование» представляется системой 
процессов целеполагания, проектирования продук-
тивного действия с выходом в мышление с исполь-
зованием материала культуры, осуществление дей-
ствия, рефлексивный анализ и присвоение средств 
деятельности и мышления.

Модель определяет три пространства, в которых 
разворачивается процесс образования:

•	 пространство реальной деятельности (в отли-
чие от учебной);

•	 пространство рефлексии и самоорганизацион-
ной работы;

•	 пространство мышления,
а также соответствующий им репертуар позиций.

Соответственно, переозначаются и (или) вводятся 
новые понятия:

•	 «базовые грамотности» вместо образователь-
ного ядра;

•	 «образовательная ситуация» как единица об-
разовательной логистики;

•	 «человек» — создатель своей образовательной 
программы (у каждого человека своя образо-
вательная программа и свое содержание об-
разования);

•	 «коммуникация» — процесс со-организации 
картин мира педагога и ученика;

•	 «образовательная экосистема» — организаци-
онная единица образовательного процесса;

•	 компетенции мышления, рефлексии, само-
определения и самоорганизации у человека.

Результаты анализа и проектирования новых 
представлений об образовании как тематической 
деятельности представлены на рисунке 2. Схема 
показывает важность разграничения процессов под-
готовки, обучения, с одной стороны, и процесса об-
разования как трансформирующейся деятельности 
в ходе цифровой трансформации, с другой стороны.

Последовательное разворачивание рассуждений 
в заданных рамках и пространствах приведет к соз-
данию достаточного набора понятий, после чего воз-
можен переход к организации новой педагогической 
практики, в арсенале которой могли бы оказаться 
технологии развития субъектности, мышления, 
гуманитарные технологии, культуротехника и др.

Важнейшими понятиями в организации об-
разования становятся образовательная логистика 
и цифровая образовательная среда.

Образовательная логистика концентрируется 
на задачах своевременного обеспечения ученика 
выбранными им, как субъектом, образовательными 

Рис. 2. Принципиальное изменение представлений о тематической деятельности  
в ходе цифровой трансформации на примере образования
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ресурсами, необходимыми для построения собствен-
ного маршрута развития, познания мира, самого 
себя и других людей. В логистике это называют 
принципом JIT (Just-in-Time или Точно-В-Срок). 
Главным принципом цифровой логистики стано-
вится персонализация: ориентация на обеспечение 
персональных потребностей в развитии каждого 
ученика. Подробнее об этом см. статью авторского 
коллектива «Образовательная логистика в цифровой 
школе» [17].

Цифровая образовательная среда понимается 
двояко. Во-первых, это среда, сконструированная 
самим субъектом для освоения содержания об-
разования с использованием цифровых техноло-
гий. Во-вторых, это такая среда, где невозможен 
никакой другой способ действия, кроме создания 
собственной образовательной среды. Становится 
очевидным преимущество цифровой действительно-
сти: «цифра» делает возможным массовое создание 
цифровой образовательной среды, так как в циф-
ровой действительности реально с легкостью тво-
рить любые миры, затрачивая для этого минимум 
реальных ресурсов. В качестве примера цифровой 
среды, обладающей признаками образовательно-
сти, можно привести популярную игру Minecraft, 
интерес к которой определяется тем, насколько 
игрок сумел сконструировать себе пространство 
для игры (создать ландшафт, здания, сооружения 
и др.). Подробное освещение устройства, подходов 
к проектированию и инструментов создания циф-
ровой образовательной среды выходит за рамки 
настоящей статьи

Резюмируя, отметим, что необходимость про-
ведения исследований и формирования технологий 
мышления была артикулирована и обоснована 
в работах Г. П. Щедровицкого с 1960-х годов [18]. 
Последователи данной традиции уже сегодня имеют 
заделы по разработке указанных, а также других 
технологий педагогики развития/педагогики кон-
струирования, например, А. А. Попов [19]. Кроме 
того, о важности изменений подходов к образованию, 
об использовании новых методов формирования 
мышления и иных необходимых в условиях цифро-
вой трансформации качеств обучающегося пишут 
зарубежные исследователи, например: D. Baker, 
L. Ellis [20], L. R. M. McCutcheon, S. K. Alzghari, 
Y. R. Lee, W. G. Long, R. Marquez [21], N. C. Jackson 
[22], W. Leal Filho [23].

5. Организация практики цифровой 
трансформации образования: 
проблематизация и направления 
совершенствования с помощью модели 
цифровой трансформации

Практика цифровой трансформации в образо-
вании неизбежно столкнется с барьерами и труд-
ностями. В работе «На пути к цифровой транс-
формации школы» [15] А. Ю. Уваров, продолжая 
размышления М. А. Дедюлиной [24], использует 

понятие «цифровой разрыв». Цифровой разрыв 
определяется как технологическая неготовность 
образовательных организаций к развертыванию 
цифровых инфраструктур. Цифровой разрыв по-
нимается инфраструктурно как неравенство досту-
па к цифровым технологиям и назван «цифровым 
технологическим разрывом».

В контексте представленной ранее модели циф-
ровой трансформации уточним структуру цифрового 
разрыва, расслоив его на три уровня (рис. 3):

•	 инструментальный;
•	 технологический;
•	 мыслительный.
Для описания уровней возьмем в качестве при-

мера школьное образование.
Инструментальный уровень разрыва — от-

сутствие технических средств, орудий, программ, 
инфраструктур, необходимых для использования 
цифровых технологий. Например, недостаточная 
скорость интернет-соединения, недостаточное по-
крытие сетью, недостаточные серверные мощности 
или неподходящий тип серверов и др.

Технологический уровень разрыва — отсутствие 
способностей использования цифровых технологий 
в любом процессе (образование, обучение, подготовка 
и др.). Например, отсутствие цифровой грамотности 
или цифровых компетенций у педагогов, руководи-
телей школы.

Мыслительный уровень разрыва — опериро-
вание старыми нормами и моделями тематической 
деятельности. Например, внедрение новых техни-
ческих средств и обучение сотрудников цифровым 
компетенциям без изменения и переосмысления 
процессов школы и, как следствие, без изменения 
позиционного репертуара школы.

На ликвидацию разрывов инструментального 
и технологического уровней направлены мероприя-
тия национальных проектов «Кадры для цифровой 
экономики» и «Цифровая образовательная среда». 
Но для успешной цифровой трансформации образо-
вания необходимо преодолеть разрыв на всех трех 
уровнях. При этом наиболее трудозатратным, как 
с точки зрения выявления, так и с точки зрения 
преодоления, является мыслительный разрыв. Для 
его выявления необходимо специальным образом 
организовать технологию работы, в том числе ком-
муникацию, процесс понимания, рефлексии и кол-
лективного мышления.

Мероприятия по цифровой трансформации зача-
стую сосредоточены на преодолении технологическо-
го разрыва, т. е. так или иначе основаны на освоении 
способов работы с цифровыми технологиями и их 
интеграции в существующие процессы. В случае же 
декларативной ориентации и даже использования 
понятий «смена бизнес-модели», «организация из-
менений», «трансформация» мероприятия часто 
редуцируются до простейших форм, позволяющих 
лишь эффективно снять с участников существую-
щие сложности, в лучшем случае, нормы и образцы 
существующей деятельности и «пофантазировать» 
возможные перемены. Во многих случаях применя-
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емые методы сосредотачиваются лишь на внешних 
проявлениях, подменяя ими базовые процессы 
работы (например, метод мозгового штурма, не объ-
ясняющий, каким образом правила способствуют 
возникновению мышления).

Для преобразования деятельности, в частности 
образовательной деятельности, в рамках предло-
женной авторами модели цифровой трансформации 
требуется иная практика.

Приведем пример реализованной авторами прак-
тики преодоления мыслительного разрыва в рамках 
экспериментальной проверки разработанной модели 
цифровой трансформации образования. Практика 
заимствует элементы метода организационно-дея-
тельностных игр, разработанного в 1979 году [25] 
и сегодня выступающего в функции платформы при 
организации и проведении мероприятий различных 
типов, в том числе стратегических, проектно-анали-
тических и других сессий [26]. Не имея намерения 
подробно описывать практику, тезисно отметим 
ее важнейшие содержательные и деятельностные 
особенности. В этой практике предполагается орга-
низация коллективного мышления как ключевой 
механизм, делающий возможным трансформацию. 
Реализуются проблематизация, схематизация, 
позиционирование и объективация как базовые 
процессы, образующие и определяющие смыслы 
и содержание мероприятия. Характерна для прак-
тики проблемность мероприятия: все участники 
мероприятия погружаются в наиболее абстрактную 
проблемную рамку (конструируется до мероприя-
тия), в которой осмысляются существующие мысли-
тельные средства (осмысляются средства мышления) 
Таким образом, деятельность на мероприятии можно 
представить как движение проблемного содержа-
ния, завершающееся разработкой новых средств 
мышления и деятельности и переводом проблемы 
в задачи. Осуществляется организация особых типов 
коммуникации: понимающая, проблемная, проект-
ная, рефлексивная. Также стоит отметить несколько 

организационных особенностей: проведение серии 
тренинговых мероприятий по цифровым техноло-
гиям и новым практикам в сфере образования для 
оснащения новыми средствами деятельности участ-
ников в тот момент, когда эти средства становятся 
функционально востребованными; дистанционное 
экспертное и организационное сопровождение де-
ятельности участников мероприятия (вебинары, 
обсуждения).

В частности, под руководством авторского кол-
лектива были организованы и проведены программы 
«Цифровая и проектная трансформация школы»: 
http://edufuture.ru, в ходе которых созданы проекты 
развития (трансформации) образовательных органи-
заций с включением цифровых технологий, иници-
ировавшие полный этап цифровой трансформации:

•	 г. Уфа, 2019 год — более 250 участников (ди-
ректора школ, представители органов управ-
ления образованием, учителя), четыре сессии 
по два дня;

•	 г. Ростов, 2019 год — 40 участников (педагоги, 
управленческий состав школы, работники уни-
верситета, внешние эксперты), пять модулей 
по три дня работы;

•	 г. Самара, 2019 год — более 100 директоров 
школ, два дня;

•	 г. Казань, 2019 год — 40 директоров школ, 
пять модулей по три дня.

6. Выводы

Резюмируя, приведем ключевые тезисы пред-
ставленного исследования.

1. Цифровая трансформация, в отличие от ци-
фровизации как массового использования цифро-
вых технологий, предполагает принципиальное 
переосмысление тематической деятельности (об-
разования), вызванное уникальными возможно-
стями цифровых технологий и происходящее с их 
использованием.

Рис. 3. Уровни цифрового разрыва (Де – деятельность)
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2. Модель цифровой трансформации, предло-
женная авторами, различает, со-организует и за-
дает внутреннее устройство принципов и ценностей 
трансформации; цифровых технологий и цифровых 
решений; тематической деятельности и процесса 
цифровой трансформации.

3. Модель цифровой трансформации может быть 
использована из позиции руководителя (участника 
команды) цифровой трансформации как схема для 
самоорганизации и построения собственно деятель-
ности по цифровой трансформации.

4. В практике цифровой трансформации обра-
зования необходимо учитывать три типа цифровых 
разрывов: инструментальный, технологический 
и мыслительный. Наиболее сложным является мыс-
лительный разрыв, преодолению которого может 
способствовать новое понимание цифровой транс-
формации образования.

Отдельно отметим терминологический риск ра-
боты с цифровой трансформацией. Формирование 
традиционного «словаря терминов» цифровой транс-
формации нецелесообразно, так как смысл употре-
бления знаков возникает в контекстах деятельности, 
которая в случае с цифровой действительностью 
обладает высокой скоростью изменения.

Таким образом, представленная авторами мо-
дель цифровой трансформации образования ставит 
на повестку научных исследований и практической 
деятельности вопросы о значимости осознания 
кардинальных преобразований всех элементов об-
разовательной деятельности (цели, средств, объекта, 
субъекта).

Список использованных источников

1. Кондратьев Н. Д., Яковец Ю. В., Абалкин Л. И. 
Большие циклы конъюнктуры и теория предвидения. М.: 
Экономика, 2002. 765 с.

2. Шваб К., Дэвис H. Технологии Четвертой промышлен-
ной революции. М.: Эксмо, 2018. 320 с. https://cdn.eksmo.
ru/v2/ITD000000000911994/PDF/ITD000000000911994.
pdf

3. Kurzweil R. The singularity is near: When humans 
transcend biology. NYC: The Viking Press, 2005. 672 p.

4. Toffler A. Future shock. NYC: Random House, 1970. 
505 p.

5. Алябьев С., Голощапов Д., Клинцов В., Кузнецова Е., 
Рот Э., Сергиенко Я., Трощенко Ю., Чалабян А., Шува-
ев А. Инновации в России — неисчерпаемый источник 
роста. Центр по развитию инноваций McKinsey Innovation 
Practice, 2018. 112 с. https://www.mckinsey.com/~/media/
McKinsey/Locations/Europe%20and%20Middle%20East/
Russia/Our%20Insights/Innovations%20in%20Russia/
Innovations-in-Russia_web_lq-1.ashx

6. Sk Альманах. Цифровая экономика. 2017. 130 с. 
https://old.sk.ru/news/m/skmedia/20434/download.aspx

7. Государство как платформа: люди и технологии. 
РАНХиГС, 2019. 112 с. https://www.ranepa.ru/images/
News/2019-01/16-01-2019-GovPlatform.pdf

8. Банке Б., Бутенко В., Котов И., Рубин Г., Тушен Ш., 
Сычева Е. Россия онлайн? Догнать нельзя отстать. The 
Boston Consulting Group, 2016. 56 с. https://image-src.bcg.
com/Images/BCG-Russia-Online_tcm27-152058.pdf

9. Tsarchopoulos P. Digital Spillover: Measuring the 
true impact of the Digital Economy // URENIO Research 

Unit. Knowledge Economy. 2017. https://www.urenio.
org/2017/09/11/digital-spillover-measuring-true-impact-
digital-economy/

10. Распоряжение Правительства Российской Феде-
рации от 28 июля 2017 года № 1632-р «Об утверждении 
программы “Цифровая экономика Российской Федера-
ции”». http://www.consultant.ru/document/cons_doc_
LAW_221756

11. Зинченко А. П. Путеводитель по методологии ор-
ганизации, руководства и управления. Хрестоматия по 
работам Г. П. Щедровицкого. М.: Дело, 2003. 159 с.

12. Щедровицкий Г. П. Избранные труды. М.: Школа 
культурной политики, 1995. 759 с.

13. Щедровицкий П. Г. Цикл лекций «Повестка дня 
2010-х» (4–7 сентября 2011 года, Иркутск). https://www.
fondgp.ru/old/lib/mmk/180/TCikl_lektcij_v_Irkutske_
Povestka_dnya_2010-h.pdf

14. Щедровицкий П. Г. Как современный управленец 
формирует картину мира (Цикл лекций в НИТУ МИСИС, 
2010–2011 гг.). https://gtmarket.ru/files/article/5547/
Schedrovitsky_P_G_Lectures_As_a_Modern_Manager_
Creates_a_Image_of_the_World.pdf

15. Уваров А. Ю. На пути к цифровой трансформации 
школы. М.: Образование и Информатика, 2018. 120 с.

16. Уваров А. Ю., Гейбл Э., Дворецкая И. В., Заслав-
ский И. М., Карлов И. А., Мерцалова Т. А., Сергома-
нов П. А., Фрумин И. Д. Трудности и перспективы цифровой 
трансформации образования. М.: ВШЭ, 2019. 344 с. https://
ioe.hse.ru/data/2019/07/01/1492988034/Cifra_text.pdf

17. Кушнир М. Э., Рабинович П. Д., Храмов Ю. Е., За-
веденский К. Е. Образовательная логистика в цифровой 
школе // Информатика и образование. 2019. № 9. С. 5–11. 
DOI: 10.32517/0234-0453-2019-34-9-5-11

18. Щедровицкий Г. П., Розин В., Алексеев Н., Непом-
нящая Н. Педагогика и логика. М.: Касталь, Междуна-
родный журнал «Магистериум», 1993. 412 с.

19. Попов А. А., Ермаков С. В. Дидактика открытого 
образования. М.: Нац. кн. центр, 2019. 261 с.

20. Baker D., Ellis L. Future directions in digital informa-
tion. Predictions, practice, participation. Chandos Publish-
ing, 2020. 380 p. https://www.elsevier.com/books/future-
directions-in-digital-information/baker/978-0-12-822144-0

21. McCutcheon L. R. M., Alzghari S. K., Lee Y. R., 
Long W. G., Marquez R. Interprofessional education and dis-
tance education: A review and appraisal of the current litera-
ture // Currents in Pharmacy Teaching and Learning. 2017. 
Vol. 9. Is. 4. P. 729–736. DOI: 10.1016/j.cptl.2017.03.011

22. Jackson N. C. Managing for competency with in-
novation change in higher education: Examining the 
pitfalls and pivots of digital transformation // Business 
Horizons. 2019. Vol. 62. Is. 6. P. 761–772. DOI: 10.1016/j.
bushor.2019.08.002

23. Leal Filho W., Raath S., Lazzarinic B., Vargas V. R., 
de Souza L., Anholon R., Quelhas O. L. G., Haddad R., 
Klavins M., Orlovic V. L., The role of transformation in 
learning and education for sustainability // Journal of Cleaner 
Production. 2018. Vol. 199. P. 286–295. DOI: 10.1016/j.
jclepro.2018.07.017

24. Дедюлина М. А. Цифровое неравенство: философ-
ское осмысление // Studia Humanitatis. 2017. № 2. С. 23. 
http://st-hum.ru/content/dedyulina-ma-cifrovoe-neraven-
stvo-filosofskoe-osmyslenie

25. Щедровицкий П. Г. К анализу топики организаци-
онно-деятельностных игр. АН СССР, Науч. центр биол. ис-
след., Институт нефти и газа им. И. М. Губкина. Препринт. 
Пущино: НЦБИ, 1987. 42 с. https://shchedrovitskiy.com/
organizacionno-dejatelnostnaja-igra/

26. Мрдуляш П. Б. Организация и ведение стратеги-
ческих сессий // Университетское управление: практика 
и анализ. 2019. Т. 23. № 4. С. 132–141. DOI: 10.15826/
umpa.2019.04.034



13

ОБЩИЕ ВОПРОСЫ

References

1. Kondratiev N. D., Yakovets Yu. V., Abalkin L. I. 
Bol’shie tsikly kon”yunktury i teoriya predvideniya [Big 
cycles of conjuncture and the theory of foresight]. Moscow, 
Ehkonomika, 2002. 765 p. (In Russian.)

2. Shvab K., Devis N. Tekhnologii Chetvertoj promyshlennoj 
revolyutsii [Shaping the Fourth Industrial Revolution]. 
Moscow, Eksmo, 2018. 320 p. (In Russian.) Available at: 

https://cdn.eksmo.ru/v2/ITD000000000911994/PDF/
ITD000000000911994.pdf

3. Kurzweil R. The singularity is near: When humans 
transcend biology. NYC, The Viking Press, 2005. 672 p.

4. Toffler A. Future shock. NYC, Random House, 1970. 
505 p.

5. Alyabyev S., Goloshchapov D., Klintsov V., Kuznetsova E., 
Rot E., Sergienko Ya., Troshchenko Yu., Chalabyan A., Shuva-
ev A. Innovatsii v Rossii — neischerpaemyj istochnik rosta 

DIGITAL TRANSFORMATION OF EDUCATION: 
FROM  CHANGING FUNDS TO DEVELOPING ACTIVITIES
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Abstract
The problem of distance between the processes of world transition to a new technological platform, information technologies, to 

the digital economy and digitalization of various spheres of activity, including education, on the one hand, and not sufficiently deep 
studies of the phenomenon of digital transformation, including the digital transformation of education, on the other hand, is studied. 
Lack of elaboration of the essence of digital transformation provokes the free and often marketing use of the concepts of digitalization, 
digital technologies, and digital transformation of education, and in practice leads to low efficiency of actions taken to implement 
projects and programs of digital transformation. The lack of strict assumptions leads to a lack of meanings, a multiple increase in the 
managerial and organizational complexity of implementing the actual practice of digital transformation in education, and as a result, 
there is an imitation or formal implementation of promising projects. The purpose of the study is to substantiate the General model of 
digital transformation and to specify it in relation to the digital transformation of education, demonstrating all the elements of the 
structure of the transformed object and the nature of the cardinal transformations. The hypothesis being tested — the transformation 
process covers not only the means of educational activity, in particular, digital technologies, but also other elements of it — the goal, 
object, subject, changing the essence of the educational activity itself, contrasting it with the processes of training and preparation. 
The system-based research methodology is used. Research methods: main — theoretical analysis and synthesis of existing scientific 
positions, observation of practical artifacts of digital transformation of education; accompanying — experimental method for testing 
the results of research. The main results were: distinguishing digital transformation projects, highlighting their unique properties and 
characteristics that differ from projects of optimization, improvement, development; substantiating the model of digital transformation 
of education, including proof that in the process of transformation, not only the means (digital technologies), but also the content of 
the educational process, its goals, subjects and methods of communication between them change dramatically. This suggests a new 
approach to changing the education process under the influence of digital transformation, its distance from the processes of education 
and training, which will become a starting point in the self-organization of teams of projects of digital transformation of education. 
The results will be useful to heads of education authorities at all levels, managers and development teams of educational organizations 
of basic and additional education, who are planning or implementing digital transformation projects.
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Abstract
The article proposes the concept of the formation and development of an adaptive ecosystem of university learning. The concept 

can allow not only to eliminate the shortcomings inherent in the distance education system, but also to create the basis for building 
a full-fledged educational technology. The basis for constructing such an ecosystem, in addition to purely didactic developments, can be 
modern achievements in the field of systems theory, digitalization and artificial intelligence. The education market is seriously affected 
by advances in artificial intelligence and the rapid development of Industry 4.0. It is also necessary to consider rather unpredictable 
natural disasters and pandemics. Under these conditions, the only way to maintain and strengthen their positions in the education market, 
which will rapidly change in the coming decades, is the transformation of processes within the framework of new technological trends 
and integrated network cluster ecosystems. Decentralized training and outsourcing can become two key functions for the successful 
application of artificial intelligence in education. Modeling, optimization and analytics of big data make it possible to form a complete 
set of technologies for creating an outsourcing network and digital educational chains, which allows us to identify the state model of 
all processes in real time. At each moment in time, the digital twin displays the status of outsourcing processes and educational chains 
with actual data on planning, preparing the necessary equipment, directly preparing educational programs, loading teachers, accounting 
and monitoring learning outcomes, etc. The digital twin can be used both for making decisions in real-time, and for forecasting and 
planning outsourcing. In fact, the university and the companies providing outsourcing services within the framework of this approach 
are integrated into a single mechanism for solving tasks of flexible individual training. Within the framework of the proposed approach, 
it is possible to build an educational university environment integrated with real objects of the economy of the territory, which is 
a component of the educational ecosystem. The concept under consideration allows predicting and planning the training of required 
specialists, since the model of its work is closely connected with enterprises in the real sector. This becomes possible due to the fact that 
training takes place according to flexible programs that reflect the ever-changing requirements of enterprises to the competencies of their 
employees. In fact, a university or a group of universities is becoming an essential component of territorial industrial clusters, which 
makes it possible to increase the efficiency and quality of specialist training and to quickly develop new curricula and courses that will 
quickly develop competencies demanded by the real sector of the economy. The use of artificial intelligence technology in combination 
with the capabilities of the Internet of things and digitalization of the main business processes provides, in fact, the functioning and 
development of the university’s ecosystem by analogy with the ecosystems of large sectoral system-forming enterprises.
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course of the university educational process throughout 
the world and made it very relevant to study the 
possibilities of its practical rapid transformation. It 
became completely clear that the former education 
paradigm is living out its last days, that some 

1. Introduction

Three months ago, the authors didn’t even have 
distant plans to write an article on this topic. But the 
situation with the pandemic completely changed the 
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completely different future awaits us, but practically 
no one understands what awaits us. World education is 
currently at a point of uncertainty. There is a turning 
point in the eras, one of the signs of which is, for 
example, the rapid spread of digital communication and 
training formats. Another sign was the understanding 
that existing educational programs are hopelessly 
outdated, that a competent person in the twenty-first 
century should have a completely different set of skills 
than previous generations.

Based on the three-month experience of intensive 
distance teaching of a number of disciplines and the 
results of quite a long work on the introduction of 
IIoT (Industrial Internet of Things) technologies at 
the country’s leading manufacturing enterprises, the 
proposed concept for the formation and development 
of an adaptive ecosystem of university education has 
developed. This type of ecosystem, according to the 
authors, can not only eliminate the disadvantages 
inherent in the distance education system, but 
also create the basis for building a full-fledged 
educational technology. In addition to purely didactic 
developments, the basis for building such an ecosystem 
can also be modern achievements in the field of systems 
theory, digitalization and artificial intelligence. It is 
also important that an intensive adaptive education 
accompanies a person living in the present century 
throughout his entire conscious life.

The Russian economy suffers greatly from the 
fact that two fundamental scientific and technological 
revolutions were missed, in microelectronics and 
in biotechnology. But the situation is different in 
education. Firstly, and this is really a fact, truly 
advanced training systems constantly appear in Russia: 
the Yasnaya Polyana school of L. Tolstoy, the Russian 
Method of training engineers D. Sovetkin in the late 
nineteenth century became the basis of the educational 
approach of the Massachusetts Institute of Technology, 
in the sixties of the last century A. Kolmogorov created 
one of the most developed systems for teaching students 
mathematics, and in the eighties. the followers of 
G. Altshuller for the first time in the world began 
to massively teach children systemic and divergent 
thinking. Therefore, the potential of Russia in forming 
a picture of the desired and possible future education 
for individuals, communities, nations and the world as 
a whole is quite high. It is obvious that the international 
community has three main tasks:

•	 to understand the new social and economic 
realities of this century, to determine the 
knowledge and competencies that will help 
everyone to live a prosperous and quality life in 
the coming decades;

•	 explore the most productive educational models 
that can be used by people and communities for 
lifelong learning;

•	 understand how educational systems can become 
a tool for changing the world community in order 
to achieve long-term sustainable development 
and protect our civilization, the prosperity of all 
mankind and the biosphere [1].

At the same time, the professional-technological, 
information-communication and socio-educational 
environment of society should ensure continuous 
personal development, personalization based on big 
data and artificial intelligence, constant updating of 
knowledge, skills and competencies, the development 
of new technologies. New skills must also be formed: 
emotional intelligence, cognitive flexibility (the ability 
to operate with diverse and even conflicting ideas), 
the right to choose, interpersonal skills, including 
the ability to work with dissimilar people, network 
competency, etc. [2].

Today, artificial intelligence actively penetrates 
into all areas of human activity. Intelligent systems can 
autonomously control moving objects, they successfully 
manage the infrastructure of large cities (Smart City 
solutions), reduce traffic jams, and recognize faces 
in large flows of people. At modern assembly plants, 
robots deliver all the necessary components. Already 
a large part of modern weapons is based on artificial 
intelligence technologies, especially in the accuracy 
of guidance and delivery of warheads to the target. 
Autonomous robotic intellectual weapons replace 
soldiers on the battlefield and pilots in the sky, etc. But 
at the same time, only a very small part of information 
messages really reveals the essence of innovative ideas 
in education and pedagogy using artificial intelligence.

Among other factors, the main difficulty here, 
apparently, is that it is extremely difficult and quite 
expensive to model the processes and phenomena 
of learning, and even more so education for their 
implementation (perception) in intelligent systems. 
A huge number of dynamic stochastic factors and 
causes act simultaneously on the pedagogical object of 
consideration. These factors are constantly transforming, 
forming new and destroying old connections, and in this 
case, the surrounding educational space is changing. 
In fact, artificial intelligence in the role of a teacher 
constantly deals in fact with “new material” due to 
the fact that it is never possible to observe the same 
conditions as before, and therefore, it is very difficult 
to accurately repeat the results already achieved 
using established patterns. This most often causes an 
unpredictable reaction from students.

Pedagogy, as a science and art, by definition deals 
not only with development and didactics, its main 
function also lies in the plane of education. Formalizing 
and modeling the objects and processes of art, ethics 
and morality is extremely difficult, because they are 
based on the laws of harmony and beauty, human 
emotions, feelings, a sense of responsibility and duty, 
on the self-affirmation and volitional qualities of the 
individual. Therefore, it is rather difficult to apply 
and use intelligent systems with the functions inherent 
in a harmonious personality in pedagogy. Society as 
a whole (and the educational system of the state in 
particular) is constantly in a state of variability, the 
social goal of education is being clarified all the time, 
the role and significance of society values are being 
transformed, and society periodically changes its goals 
and the tasks arising from them. Therefore, it becomes 
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more and more difficult to use the revealed social laws 
and laws in the world of evolving norms in pedagogy. 
And all the more difficult to train an intelligent system 
to understand and take into account this variability. 
But artificial intelligence also successfully copes with 
this task: using dynamic models and approaches, it can 
switch from processing knowledge about these hard-to-
form objects to the side of modeling the way they act 
and develop flexible process control [3].

A systematic approach, which is one of the main 
methodological principles that substantiate research 
activities in pedagogy, is widely used today at the 
stages of design, organization and management of the 
educational process. Under the system, as you know, 
understand an ordered set of interconnected elements 
isolated on the basis of certain characteristics, united by 
a common goal of functioning and unity of management, 
and acting in interaction with the environment as an 
integral phenomenon. The increase in efficiency in the 
activity of a holistic system, obtained as a result of the 
integration of separate interconnected components, 
occurs due to the emergence of new properties that were 
initially not characteristic of its initial components, and 
this phenomenon is called emergence. It seems logical 
that a systematic approach to pedagogy should lead 
to the emergence of emergent learning [4, 5], which 
can be considered as a system consisting of specific 
teaching methods, tools and forms, as well as content 
designed and implemented in accordance with the 
indicated indicators of competency achievement . The 
balance in the relationship between traditional teaching 
and elements using information and communication 
technology should apparently be based on an analysis 
of the relevant federal or independently established 
educational standards by the university, as well as on 
the basic categories [5] that affect the quality of student 
training. The main structural components of educational 
systems — the teacher, students, goals, content, means, 
methods and forms — determine the whole system of 
activities of the teacher and student. In this list, learning 
tools used to be understood mainly as the material and 
technical support of the educational process, but over 
the past decades there has been an intensive penetration 
of computer training tools in the educational process. 
And instead of stationary personal computers in classes 
students in the classroom often use their own devices to 
access the Internet. Various devices are used both for 
the initial search for information on topics of interest 
and for self-study, for example, on online courses. Thus, 
the role of the electronic gadget as a learning tool has 
significantly increased and transformed. And from the 
secondary component in the hierarchy of structural 
components of educational systems, “tools” moved 
to a fairly separate position, and their functions now 
consist not only in transmitting information, but also 
in its accumulation and structuring. As practice shows, 
electronic learning systems are capable of influencing the 
formation and transformation of learning goals, content 
presentation formats, teaching methods and forms. It is 
logical that significantly transformed digital teaching 
aids transform the properties of the educational system 

as a whole. Thus, at the present stage of development of 
education, independent implementation, distribution 
and use of electronic devices in the educational process 
are observed.

2. Integrated network cluster ecosystems

The world economy has recently been seriously 
affected by the achievements in the field of artificial 
intelligence and the rapid development of Industry 
4.0, as well as quite unpredictable natural disasters 
and pandemics. The only opportunity to maintain 
and strengthen their position in the market, which 
will change rapidly in the coming decades, is the 
transformation of processes within the framework of 
new technological trends and integrated network cluster 
ecosystems. Technology has always had an impact on 
the business, for example, increasing productivity 
by replacing human labor with machines. Continued 
progress in information technology and related areas 
should dramatically change both the content of work 
and the way of life in general. The potential power 
of combining artificial intelligence technologies 
and Industry 4.0 leads to global consequences and 
challenges that must now be quickly enough addressed 
and overcome in order to maintain and develop the 
business and personnel training system, making 
the necessary changes to the project management 
methodology.

In modern engineering, for example, there is 
an active introduction of intelligent integrated 
technologies in the entire production and distribution 
value chain [6–8]. This interconnection of digital and 
physical systems combines almost everything: from 
designing and planning products to the supply chain 
and production. The reason for this approach is a short 
life cycle of products, a high level of customer focus in 
the face of fierce competition.

Digitalization capabilities are becoming important 
to enable collaborative production networks that 
can better adapt to future dynamic markets. With 
the increasing prevalence of Internet technology, 
production systems are becoming so-called cyberphysical 
production systems (CPPS). They include a network, 
autonomous components with local intelligence control, 
which can autonomously communicate with other 
devices, machines, production modules and products 
through open networks and semantic descriptions. 
Thus, traditional rigid hierarchical production will 
be replaced by decentralized self-organization, where 
the use of reengineering will allow the creation of 
significantly more flexible production systems.

Dynamic adjustments and reconfiguration of the 
production system, equipment, design software can be 
performed more quickly. Production components can be 
easily removed or added during product creation. This 
will allow to better meet the unpredictable requirements 
of the market or respond flexibly to failures and failures.

Over the past years and decades, information 
technology has constantly transformed both jobs and 
society itself. They have become an essential part of 
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everyday life and work, changing job descriptions, 
initiating new business models and processes, and 
changing their viability over time. Employees, like 
enterprises, must be able to adapt quickly to remain 
competitive and in demand. Changing conditions and 
markets has always been difficult and problematic for 
business and workers, therefore, to answer the question 
of how the “fourth industrial revolution” differs from 
the previous ones, you must first understand what the 
essence of the widespread dissemination of artificial 
intelligence is. Artificial intelligence is not some other 
type of computer that can do something new. Artificial 
intelligence seeks to imitate and replace human 
thinking processes and create a “learning” virtual 
computer that can replace human decision-making. 
those. it is an attempt to copy a person’s thought 
process by a computer. Artificial intelligence, using 
machine learning, can independently learn and adapt, 
like a person [9]. The concept was widely recognized 
thanks to the victory of the artificial intelligence-based 
program over the world champion in the ancient Go 
game, although the idea and the threat of replacing 
people with intelligent machines were discussed in 
the second half of the last century [10]. However, the 
“fourth industrial revolution” increases these threats. 
Thanks to the widespread use of technologies such 
as 3D-design and printing, Nano-Tech and BioTech, 
etc., labor productivity increases many times. Along 
with flexibility and convenience, the cost [9] of 
production and supply is also decreasing, which leads 
to an “abundance economy” [11]. In the future, the 
location of companies will no longer be a problem, and 
two business partners can participate in any venture 
company, starting production immediately after 
signing the contracts and starting deliveries, as soon 
as the goods and services are ready. In the process of 
production planning, it is also possible to take into 
account the potential of outsourcing and supply chain 
management. The increased use of three-dimensional 
design and progress in three-dimensional printing, 
along with new developments in the field of materials 
science, undoubtedly give an unprecedented degree 
of flexibility to all undertakings. An example is the 
first 3D-printed object in space for the ISS [12]. Even 
today, you can already start production as soon as 
the product is designed. It is no longer necessary to 
create new production facilities, since the product can 
be manufactured on any three-dimensional printer 
and delivered to the addressee by a specific logistics 
company. In fact, the need for human participation can 
be limited by the approval of the concept of designs with 
artificial intelligence, which solves all other issues — 
from fully automated production to the delivery of 
finished products by self-propelled cars and unmanned 
aerial vehicles. Naturally, all these global changes will 
have a huge impact on the whole business scheme, which 
will be largely outsourced to artificial intelligence. The 
workplace of the future will be significantly different 
from the modern corporate world.

The transfer to artificial intelligence of template 
repeated tasks that are performed according to 

deterministic algorithms (for example, accounting) can 
be only the first step. The ability of artificial intelligence 
systems to learn and to self-learn can ultimately make 
it possible to fully replace a whole army of white-collar 
workers. The owners of companies may have come 
up with (and many have already thought of) the idea 
that instead of hiring one or several hundred people, 
you can buy one artificial intelligence system that 
will never hurt, be absent or complain about working 
conditions. At the same time, there is no need to solve 
all the complex and often poorly predicted problems 
that arise in the team. The costs of simple, maintenance 
and modernization of the artificial intelligence system 
will be insignificant compared with the cost of labor and 
related administrative work. The economic incentive is 
likely to convince many enterprises to automate work 
processes. Cost, as you know, was one of the factors of 
outsourcing and transfer of production to countries 
with low labor costs. Therefore, there is no reason why 
these capabilities of intellectual automation will not be 
used by industries [13]. Given that even bibliographic 
work at the university was transferred to artificial 
intelligence [14], it is easy to imagine that many other 
similar jobs are under serious threat of automation [15].

Deep Learning — a branch of the development of 
machine learning, based on the model of interaction of 
neurons in the human brain or artificial intelligence 
that is not inferior in accuracy to a person when 
performing tasks, will simply surpass people in the 
amount of work performed. For project management, 
this would mean carrying out all types of work, for 
example, highly qualified risk analysis and planning, 
optimizing resources and related tasks faster and more 
comprehensively than any strongest project manager 
team could even dream of. Given the sad statistics of 
numerous failures in this area, artificial intelligence 
can indeed significantly increase productivity and 
reduce their cost.

Flexible production methodology combined with 
artificial intelligence and material science will allow 
for a short time to organize localized and economical 
production on an ad hoc basis and largely without human 
intervention, which, in this case, will have the auxiliary 
role of ensuring the “operation of the machine”. How 
can we increase the sustainability of human labor and 
counteract its replacement by machine? In [16], the 
main arguments that can oppose the replacement of 
human labor with machine labor are creativity, social 
intelligence, and operations management. In addition to 
the new jobs associated with maintaining and creating 
these smart supply chains and network outsourcing, 
the aforementioned variables ensure that people keep 
their jobs, albeit perhaps in a slightly modified form.

3. Transformation of education  
in the face of rapid change

Whenever the economic environment undergoes rapid 
and dramatic changes, in every area there are winners and 
those who are behind. Given the realities of the upcoming 
challenge, it is necessary to act now to become leaders and 
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drivers of serious market changes. For the correct use of 
the capabilities of artificial intelligence, it is necessary to 
carefully and critically evaluate which model of education 
we present and where we want to be when the “smart 
university” begins to become an objective reality. Refusal 
to solve these problems in this case is not an entirely 
suitable option: competitors will step up and force other 
market participants to either follow their example or drop 
out of the competition.

We can already observe this effect even today, 
although to a lesser extent. Why should buyers of 
educational services put up with the fact that you 
cannot deliver to them what they want, when they want, 
and how they want. Creating value in this case is the 
key to success. Only innovative, flexible and customer-
oriented competitors will remain on the market. Thus, 
the transformation of the model of education and 
ourselves is a task that must be started now, so as not 
to lag behind forever.

We need a corporate strategy, which, ultimately, 
will ensure sustainable market success, offering the 
necessary value for students. The proposals “value and 
usefulness” will be the main goal and future distinctive 
advantage, which is necessary for achieving the goal 
and interactive communication with students.

Value and usefulness are much more than just 
buzzwords that identify valuable offers to our students, 
which they consider superior to their competitors. 
They will become the decisive factor for future success 
in the education market. Obviously, all products are 
becoming increasingly interchangeable on the technical 
side. Literally, it doesn’t matter which university, 
for example, you choose, because all offers are almost 
identical.

Therefore, the offer of a “personal” educational 
process will be a distinctive advantage of your university 
over its competitors, in which it is necessary to invest 
and, thereby, create the ability to instantly satisfy 
requests. Modern digital advances allow you to quickly 
establish basic processes, instantly enable and disable 
functions with a single button and initiate a training 
program as soon as the final training model is agreed.

Decentralized training and outsourcing can become 
two key functions for the successful application of 
artificial intelligence in education. Today, there are 
already the necessary tools to expand such a bottleneck 
as individual learning in a group, by introducing 
artificial intelligence methods into the learning 
organization process. However, in order to really get 
around this bottleneck, it is necessary to have a localized 
flexible learning space that has decentralized capacities 
for working next to students. Moreover, the training 
should be sufficiently “smart” to accept and execute 
orders automatically using an intelligent system, 
reducing or completely eliminating the need for human 
intervention, in addition to making initial decisions [1, 
17]. Naturally, in this case, the training chain discussed 
above will be very vulnerable to external shocks, which 
makes viability the main task for the management team, 
whose functions should be significantly different from 
today’s management.

4. The new function  
of a learning management system  
in a digital transformation

The transformation of the learning ecosystem is 
essentially a revolution precisely because there are 
not superficial, but radical changes: the ecosystem 
is being rebuilt from top to bottom. Learning models 
are changing, new universities are appearing, world-
famous brands with a long history are being wiped off 
the face of the earth if they do not have time to join the 
ranks of digital innovators. Recipients of educational 
services have changed their behavior; they want an 
individual approach, unique training programs.

The type of managerial specializations required 
in the education system and their relative role in the 
management team have constantly changed since 
the advent of universities, which initially did not 
have positions based, for example, on “equality” or 
“sustainability”, since the need for them only developed 
over time . As the educational ecosystem develops, it 
will be necessary to develop, create, modify and replace 
managerial positions and responsibilities based on 
emerging needs.

The actual need for management will be reduced 
to managerial and business functions, depending on 
individual decisions and preferences. This “thrifty” 
approach to education management can be resolved only 
with the help of a combination of artificial intelligence 
and digitalization, and to a large extent dependent 
on network outsourcing within the framework of 
the production and educational cluster [7]. Creating 
flexibility for a decentralized model of education will 
eliminate the need to retain unclaimed educational 
capacities that will actually begin to become a burden, 
not an asset.

All this will create the need for new managerial 
functions, as well as change the content and list of 
responsibilities for all departments of the university. 
Naturally, these functions will be largely supported by 
artificial intelligence systems, and human intervention, 
if at all necessary and desirable, should be carried out 
only at the very last stage.

The main idea of the development of Industry 4.0 
and CPPS is the creation of self-organizing and self-
adaptive dynamic network educational outsourcing 
structures and curricula throughout the entire life 
cycle of the university to implement the most flexible 
individual training with the costs of mass stream 
education. This trend is already clearly visible not only 
in education, but also in many key sectors of the global 
economy and political decisions are largely determined 
by the increasingly fierce struggle for markets for 
innovative products and services.

The integration of digitalization in education is 
actively and effectively inhibited by a number of factors. 
In addition to doubts about the security of digital data 
and the need for large investments, one can note the 
insufficient qualifications of students and trainees 
at all levels, the lack of effective business processes 
and standards for using the advantages of the digital 
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approach. It is this approach that can provide new 
opportunities for new educational programs. Integrated 
automation, informatization and intellectualization 
of the main educational technologies will ensure 
guaranteed growth in turnover, flexibility of training, 
productivity and overall university efficiency. The 
main difficulty is that the implementation and use of 
Industry 4.0 technologies and cyberphysical systems 
will take place under the influence of various kinds of 
uncertain factors, for example, indifferent, targeted, 
related to the uncertainty of subjects’ goals, etc.

Analysis of the uncertainty of competitors’ actions 
can be based on multi-agent systems, various game 
models, and fuzzy logic methods. These approaches 
implement the principles of conflict management, as 
well as taking into account the so-called “soft” factors 
that are difficult to formalize, such as common goals, 
flexibility, trust, reputation, and so on. The digital 
revolution in the management of educational program 
chains and outsourcing can lead to a real increase in the 
efficiency of universities, a significant improvement in 
the quality of education

Very often, even leading universities use home-
made educational process management information 
systems, which leads to significant costs and time losses. 
It is much more advisable to use a multifunctional 
updated platform supported by a serious operator, 
while creating a single space for cooperation of all 
participants in outsourcing and educational chains.

Modeling, optimization and analytics of big data 
allow forming a complete set of technologies for creating 
an outsourcing network and digital educational chains, 
identifying the state model of all processes in real 
time. At each point in time, a digital twin displays the 
status of outsourcing processes and educational chains 
with actual data on planning, preparing the necessary 
equipment, directly preparing educational programs, 
loading teachers, accounting and monitoring learning 
outcomes. A digital twin can be used both for real-time 
decision making and for forecasting and planning 
outsourcing. In fact, the university and the companies 
providing outsourcing services within the framework 
of this approach are integrated into a single mechanism 
for solving flexible individual training tasks. If, for 
example, an emergency occurs in the educational chain, 
this deviation can be noticed by the risk data monitoring 
tool and transferred to the simulation model to form 
alternative options. Simulation in a digital twin can 
help show the spread of the impact of emergency events 
in the system and provides effective adaptation of 
action plans in accordance with the situation almost 
online.

5. Practical implementation of the proposed 
concept

The transformation of the sphere of education 
in accordance with modern challenges is inevitable. 
Technologies that have already become the driver of 
large-scale socio-economic changes have huge potential 
for application in the educational process. Already 

today, the use of big data processing technologies, 
artificial intelligence, personalization in training is 
no longer the subject of academic discussion and is 
becoming the content of real-life projects, educational 
services and platforms. To be able to respond to global 
challenges, participants in the educational ecosystem 
must very well understand the main trends in its 
development.

This is especially important for Russia, which 
for many decades has been exposed to “raw material 
dependence” and the accompanying significant 
centralization of public administration in everything, 
including education. Today, when natural wealth ceases 
to be the basis and guarantee of success of individual 
countries in the context of global competition, it is 
necessary to focus all attention on the development of the 
only truly inexhaustible resource for shaping a better 
future - human potential in all its manifestations [18].

One of the most acceptable options here is blended 
learning — an educational concept in which a student 
gains knowledge both independently — online and 
in person — with a teacher. This approach makes it 
possible to control the time, place, pace and way of 
studying the material. Blended education allows you to 
combine traditional techniques and current technology. 
The model does not imply a radical rejection of B&M 
education, since full-time education provides important 
speech and socio-cultural skills. Thus, blended 
education is becoming an approach that universities 
can apply “here and now” in the realities of an ordinary 
institution, updating the educational process. Here 
it is necessary to clarify: brick and mortar (B & M) is 
an english-language idiom, which means something 
settled and traditional. In the context of education, 
B&M education means the traditional model of full-time 
study. The student attends “live” classes in classrooms, 
but the so-called computer-mediated activities are 
widely used, that is, the computer, online mode, mobile 
devices and special training programs / platforms / 
resources are used as mediators of educational activity 
[19].

The educational paradigm of blended learning is 
applicable to different audiences: it can be training for 
schoolchildren and students, and it can be trainings 
and corporate training for employees. Blended learning 
synonyms such as blending learning, hybrid learning, 
technology-mediated instruction, web-enhanced 
instruction, and mixed-modeI instruction are often 
used. Blended learning stands on three pillars: distance 
learning, face-to-face learning, and online learning. 
This concept allows you to maintain the level of training 
even in the event of emergencies, which, unfortunately, 
in the past occur almost everywhere. Blended learning 
teaches to organize and plan work independently, 
independently obtain and analyze knowledge, search 
and select information, make decisions, develop skills 
for presenting projects, and engage in self-education. 
There are six blended learning models with different 
emphasis, needs, and costs [19].

1. Face-to-face driver. The teacher personally gives 
the bulk of the educational plan, interspersing online 
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training as needed as necessary. This model often 
includes classroom and laboratory work on computers.

2. Rotation model. There is a rotation of the 
schedule of traditional full-time education in the 
classroom and independent online training in personal 
mode (for example, via the Internet according to the 
link plan drawn up by the teacher; in the school blended 
program; on a special site).

3. Flex model. For the most part, an online platform 
is used, the teacher supports students as needed, 
occasionally working with small groups or even with 
one student.

4. Online lab. An online platform is used to transmit 
the entire course in class to classrooms. Such training 
takes place under the supervision of a teacher. Such 
a program can be combined with the classical one as 
part of the usual class schedule.

5. Self-blend model. The student decides which of 
the B&M courses he needs to complete with remote 
online classes.

6. Online driver model. Basically, this model 
involves learning online - through the platform and 
remote contact with the teacher. However, optional or 
on-demand verification in-person classes and meetings 
with the teacher can be added.

It is also necessary to analyze and carefully prepare 
the program [19, 20]:

•	 Distribute course / academic year material for 
full-time, distance / online parts.

•	 Understand what can be improved with modern 
technology and software.

•	 Set a time frame for each topic and determine 
the rhythm of work. You need to understand in 
what sequence and how often distance self-study 
is replaced by face-to-face exercises with “live” 
discussions.

•	 Develop or digitalize a ton of materials: “pack” 
classes, compose “laboratories”, form test 
tests, “fill in” materials for distribution, 
compile a media library, record videos, prepare 
presentations, etc.

•	 Choose online resources and support programs 
that will be involved in the training.

•	 Create a program for training (software), if the 
budget allows. If it does not allow, adapt online 
services for team work and project management 
to your curriculum.

In its pure form, these models are rarely used. 
Usually they are combined. For example, Face-to-face 
with Flex: in addition to attending classes, students 
study online on their own, and then discuss obscure 
points with the teacher. The Sloan Consortium 
estimates that more than 60 % of American students 
believe that blended learning is more effective than 
usual. This is easy to believe by looking at the pros of 
blended learning.

1. The flexibility of the educational process. Any 
number of teachers and students can be involved in it. 
Teachers can give master classes even when they are 
on another continent, and you can access electronic 
training materials at any time and from anywhere.

2. Openness of training. Passing exams on 
a computer is difficult to write off or run into bias. 
Also, communication technologies allow students and 
teachers to constantly maintain feedback, which means 
that they better understand each other.

3. Individual approach. Teachers can vary the 
pace and volume of learning material depending on 
the personal characteristics of students. And the 
combination of different models allows each student to 
develop in the direction that interests him.

4. The development of independence. The student 
must effectively manage his time, be able to plan and 
be disciplined. Otherwise, with a mixed system, success 
cannot be achieved.

5. Increase motivation. Many people love gadgets 
and services. In the 21st century, people want to not just 
learn — they want it to be interactive and interesting, 
and they are happy to participate in webinars, conduct 
discussions on forums, and master various programs.

6. Conclusion
Within the framework of the proposed approach, 

it is possible to build an educational university 
environment integrated with real objects of the territory 
economy, which is a component of the educational 
ecosystem. For territories with a high concentration 
of manufacturing enterprises and universities, this 
model allows us to consider an integrated ecosystem 
based on the ecosystems of the respective universities. 
The concept under consideration allows predicting and 
planning the training of required specialists, since the 
model of its work is closely connected with enterprises 
in the real sector due to the fact that training takes 
place according to flexible programs that reflect the 
constantly changing requirements of enterprises 
to the competencies of their employees. In fact, 
a university or a group of universities is becoming an 
essential component of territorial industrial clusters, 
which makes it possible to increase the efficiency and 
quality of specialist training and to quickly develop 
new curricula and courses that will quickly develop 
competencies demanded by the real sector of the 
economy. The use of artificial intelligence technology 
in combination with the capabilities of the Internet 
of things and digitalization of the main business 
processes provides, in fact, the functioning and 
development of the university’s ecosystem by analogy 
with the ecosystems of large sectoral system-forming 
enterprises.
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Аннотация
В статье предлагается концепция формирования и развития адаптивной экосистемы университетского образования. Кон-

цепция может позволить не только элиминировать недостатки, присущие дистанционной системе образования, но и создать 
основу построения полноценной образовательной технологии. Базой построения такой экосистемы, помимо чисто дидактиче-
ских наработок, могут стать и современные достижения в области теории систем, цифровизации и искусственного интеллекта. 
Рынок образования испытывает серьезное влияние достижений в области искусственного интеллекта и быстрого развития «Ин-
дустрии 4.0». Также приходится учитывать достаточно непредсказуемые природные катаклизмы и пандемии. В этих условиях 
единственная возможность сохранения и усиления своих позиций на рынке образования, который будет стремительно меняться 
в ближайшие десятилетия, — это трансформация процессов в рамках новых технологических трендов и интегрированных сетевых 
кластерных экосистем. Децентрализованное обучение и аутсорсинг могут стать двумя ключевыми функциями для успешного 
применения искусственного интеллекта в образовании. Моделирование, оптимизация и аналитика больших данных позволяют 
формировать полный набор технологий для создания сети аутсорсинга и цифровых образовательных цепочек, что позволяет 
идентифицировать модель состояния всех процессов в режиме реального времени. В каждый момент времени цифровой двойник 
отображает состояние процессов аутсорсинга и образовательных цепочек с фактическими данными планирования, подготовки 
необходимого оборудования, непосредственно подготовки образовательных программ, загрузки преподавателей, учета и кон-
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троля результатов обучения и т. п. Цифровой двойник может использоваться как для принятия решений в режиме реального 
времени, так и для прогнозирования и планирования аутсорсинга. По сути, университет и компании, обеспечивающие аутсор-
синговые услуги в рамках данного подхода, интегрируются в единый механизм для решения задач гибкого индивидуального 
обучения. В рамках предлагаемого подхода возможно построение образовательной университетской среды, интегрированной 
с реальными объектами экономики территории, которая является компонентом образовательной экосистемы. Рассматриваемая 
концепция позволяет прогнозировать и планировать подготовку требуемых специалистов, поскольку модель ее работы тесно 
связана с предприятиями реального сектора экономики. Это становится возможным за счет того, что обучение происходит по 
гибким программам, отражающим постоянно меняющиеся требования предприятий к компетенциям своих сотрудников. По сути, 
университет или группа университетов становятся важнейшей составной частью территориальных промышленных кластеров, 
что позволяет повысить эффективность и качество подготовки специалистов и оперативно разрабатывать новые учебные про-
граммы и курсы, позволяющие быстро осваивать востребованные реальным сектором экономики компетенции. Использование 
технологии искусственного интеллекта в сочетании с возможностями интернета вещей и цифровизации основных бизнес-про-
цессов обеспечивает, по сути, функционирование и развитие экосистемы университета по аналогии с экосистемами крупных 
отраслевых системообразующих предприятий.

Ключевые слова: искусственный интеллект, экосистема, образовательный кластер, смешанное обучение, цифровизация.
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Н О В О С Т И

в  профессию в  наиболее комфортном режиме и  в ко-
нечном счете позволит привлекать все больше и больше 
талантливой молодежи в  педагогическую среду. Я сам 
был педагогом и скажу, что, когда вы выходите из стен 
университета и  сразу включаетесь в  работу с  детским 
коллективом с полноценным ежедневным расписанием, 
это требует очень серьезной подготовки, в  том числе 
психологической. И  такая возможность влиться в  этот 
процесс постепенно, начиная с  нескольких опреде-
ленных занятий по своему предметному направлению 
под чутким руководством и  наставничеством учителей 
с богатым педагогическим опытом, — это действитель-
но помогает,  — отметил  министр просвещения Сергей 
Кравцов.  — Прежде всего, здесь можно использовать 
потенциал талантливых студентов педагогических уни-
верситетов».

8 июня 2020 года Президент Российской Федерации 
Владимир Путин подписал федеральный закон, который 
дает возможность студентам старших курсов, учащимся 
по специальностям и направлениям подготовки «Обра-
зование и педагогические науки», преподавать в школах, 
если они успешно прошли промежуточную аттестацию 
не менее чем за три года обучения. Соответствующие 
поправки внесены в федеральный закон «Об образовании 
в Российской Федерации».

Кроме того, согласно закону, по окончании двух 
курсов успешно прошедшие аттестацию студенты смогут 
вести занятия по дополнительным общеобразовательным 
программам, соответствующим их специальностям и на-
правлениям подготовки.

«Это отличная возможность, она открывает дорогу 
студентам к практическим занятиям, помогает им войти 

Студенты педагогических направлений подготовки получили право преподавать в школах

(По материалам, предоставленным пресс-службой Mинпросвещения России)
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СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ  
ВЫПУСКНИКА ОСНОВНЫХ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ
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Аннотация
Стремительный рост цифровизации образования значительно повысил роль электронной информационно-образовательной 

среды образовательных организаций. Она стала базовым инструментом организации, ведения и администрирования учебного 
процесса. Электронная информационно-образовательная среда образовательной организации должна обеспечивать фиксацию 
хода образовательного процесса и результатов освоения основной профессиональной образовательной программы — компетен-
ций по итогам промежуточной аттестации, проведенной в системе дистанционного обучения, интегрированной в электронную 
информационно-образовательную среду. Статья рассматривает применение квалиметрических подходов в оценке качества 
сформированности компетенций выпускника вуза при реализации программ высшего образования в соответствии с Феде-
ральными государственными образовательными стандартами высшего образования 3++. Предложена математическая модель 
оценки результатов освоения программы (сформированности компетенций) выпускника в зависимости от вклада учебных 
дисциплин в формирование каждой компетенции. Рассмотрены два способа оценки результата: как среднего арифметического 
и как взвешенного значения от полученных оценок по дисциплинам, формирующим эту компетенцию, а также возможность 
мониторинга формирования компетенции в процессе освоения учебных дисциплин и внесения результатов промежуточной 
аттестации в электронное портфолио обучающегося. Оценка сформированности компетенций может стать следующим этапом 
развития электронного портфолио обучающегося, являющегося частью электронной информационно-образовательной среды.
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профиля сформированности компетенций обучаю-
щихся достаточно подробно рассмотрены в статье 
А. Е. Черных, Л. Г. Миляевой [2]. Педагоги-иссле-
дователи рассматривают различные проблемы раз-
работки методики оценки уровня сформированности 
компетенций выпускников вуза:

•	 методику построения негэнтропийной оценки 
[3];

•	 построение когнитивной модели, отражающей 
влияние изучаемых дисциплин на формирова-
ние различных компетенций специалиста [4];

•	 метод оценивания с использованием кривых 
научения [5];

•	 методику оценивания с использованием кейс-
метода и метода проектов [6, 7];

•	 дескрипторное описание компетенций в де-
скрипторах: знать, уметь, владеть [8];

1. Введение

Внедрение ФГОС высшего образования третьего 
поколения приводит к изменению образовательной 
политики и практики работы всех высших учеб-
ных заведений в соответствии с компетентностным 
подходом. В основе этих изменений лежит пере-
структуризация всех учебных программ и переход 
к оцениванию уровня подготовки выпускника вуза 
в форме измерения его компетенций. Однако в новых 
ФГОС или не представлена, или представлена в виде 
традиционных форм процедура оценивания резуль-
татов образовательной деятельности [1].

Вопросы оценивания сформированности ком-
петенций выпускников вуза рассматриваются в ра-
ботах многих авторов. Так, методические аспекты 
диагностики уровня и построения индивидуального 
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•	 метод взвешенных оценок основных показате-
лей в рамках конкретной дисциплины [9].

Отдельные авторы считают, что оценка уровня 
сформированности компетенций должна включать 
оценку уровня компетентности преподавателем, 
самооценку студента, обсуждение результатов и ком-
плекс мер по устранению недостатков [10, 11].

2. Актуальность задачи 
разработки квалиметрической модели 
сформированности компетенций 
выпускника основной образовательной 
программы

К оценке сформированности компетенций вы-
пускника образовательной программы можно под-
ходить, с определенной степенью приближения, 
как к оценке системы, состоящей из объектов 
(компетенций) и определенных связей между ними 
(дисциплин, вносящих вклад в сформированность 
этих компетенций). Поэтому применение квалиме-
трических подходов в оценке качества сформирован-
ности компетенций выпускника вполне обоснованно 
и актуально [12–15].

По мнению ряда авторов, квалиметрический под-
ход можно использовать:

•	 для выявления значимых оценок и подходов 
к построению модели мониторинга качества об-
разования и обеспечения качества образования 
в вузе [16];

•	 для оценки уровня профессиональной подго-
товки обучающихся курсов повышения ква-
лификации и профессиональной подготовки 
[17];

•	 для управления качеством деятельности в клю-
чевых социальных сферах — образовании и на-
уке [18].

Оценка качества выпускника — это и есть оценка 
сформированности компетенций у него. Методоло-
гическая значимость квалиметрии для образования 
заключается в принципиальной возможности выра-
жать качество объектов образовательных систем, не-
материальных по своей природе, одним количествен-
ным показателем, несмотря на множественность его 
различных свойств и признаков [19].

В соответствии с п. 1.4 ФГОС ВО 3++ [20] ре-
зультатами освоения основных образовательных 
программ являются сформированные компетенции 
обучающихся, самостоятельно установленные обра-
зовательной организацией. Исходя из этой логики, 
и оцениваться должны компетенции (сформирован-
ность компетенций), а не дисциплины, их формиру-
ющие. Возможно, и приложение к диплому должно 
содержать оценки не за изученные дисциплины, а за 
сформированные компетенции.

Раздел 4.2.2 ФГОС ВО 3++ задает требования 
к электронной информационно-образовательной 
среде образовательной организации. В частности, 
«электронная информационно-образовательная 
среда организации должна дополнительно обеспе-

чивать фиксацию хода образовательного процесса, 
результатов промежуточной аттестации и резуль-
татов освоения программы» [20]. То есть должно 
обеспечиваться динамическое отражение того, что 
дисциплины учебного плана изучаются, по ним 
проводится промежуточная аттестация, что, в свою 
очередь, приводит к поступательному формированию 
соответствующих компетенций.

Оценка сформированности компетенций может 
стать следующим этапом развития электронного 
портфолио обучающихся, а в дальнейшем может 
быть применена для формирования электронного 
диплома. Кроме того, протоколы сформированности 
компетенций могут быть представлены работодате-
лям при трудоустройстве на работу.

Вопросы квалиметрии личностных учебных до-
стижений уже рассматривались в работах [21–23]. 
В данной статье мы предлагаем разработанную нами 
квалиметрическую модель оценки сформированно-
сти компетенций выпускника вуза.

3. Квалиметрическая модель 
оценки сформированности компетенций 
выпускника основной образовательной 
программы

Для дальнейших рассуждений и создания ма-
тематической модели оценки результатов освоения 
программы (сформированности компетенций) введем 
следующие обозначения:

Dl — l-я учебная дисциплина учебного плана 
ОПОП, l = 1..L, где L — общее количество учебных 
дисциплин в учебном плане ОПОП;

ФИОm — обучающийся учебной группы по рас-
сматриваемой ОПОП;

Kn — n-я формируемая и оцениваемая компетен-
ция, входящая в компетентностную модель обучаю-
щегося по ОПОП, n = 1..N, где N — общее количество 
формируемых и оцениваемых компетенций;

Oml — оценка m-го обучающегося по l-й дисци-
плине;

jdk — весовой коэффициент вклада каждой дис-
циплины в формирование конкретной компетенции;

R — результат освоения/сформированности 
компетенции;

Rср.Kn — средний результат освоения компетен-
ции Kn;

Rвзв.Kn — взвешенный результат освоения ком-
петенции Kn;

PKn — сформированность компетенции Kn;
PDl Kn — доля сформированности компетенции 

Kn, вносимая дисциплиной Dl.
Результаты освоения обучающимися дисциплин 

учебного плана основной профессиональной об-
разовательной программы приведены в таблице 1. 
Таблица формируется на основе результатов проме-
жуточной аттестации из зачетно-экзаменационных 
ведомостей и отражает фиксацию хода образователь-
ного процесса и результаты промежуточной аттеста-
ции по учебной группе.
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Оценка и мониторинг формирования компетен-
ций обучающихся (результатов освоения программы) 
в процессе освоения дисциплин учебного плана, 
обеспечивающих создание модели выпускника по 
ОПОП, разработанной на основании профессиональ-
ных стандартов, приведены в таблицах 2 и 3.

В общем случае, исходя из предположения, что 
все дисциплины вносят равноценный вклад в фор-
мирование компетенции, оценку сформированности 
компетенции можно рассчитать как среднее ариф-
метическое значение от полученных оценок по дис-
циплинам, формирующим эту компетенцию.

При реализации такого подхода и равнозначности 
дисциплин при формировании компетенции освоение 
компетенции будет формироваться равными долями 
по мере внесения результатов освоения дисциплин 
(заполнения соответствующих ячеек таблицы).

Rср.Kn — среднее арифметическое оценок, полу-
ченных обучающимся при освоении дисциплин, 
формирующих компетенцию Kn.

Однако это предположение носит довольно ус-
ловный характер, так как в реальной жизни надо 
говорить о дифференцированном вкладе различных 
дисциплин в формирование каждой компетенции. 
В этом случае требуется установить (назначить) вклад 

отдельных дисциплин l в формирование компетен-
ции Kn. Это может быть установлено в виде матрицы 
весовых коэффициентов jdn (табл. 4). При этом сумма 
jdn по каждой компетенции должна быть равна 1.

Вклад (вес) каждой дисциплины может быть 
установлен методом экспертной оценки со стороны 
ведущих преподавателей-разработчиков ОПОП, 
а также с привлечением представителей основных 
работодателей, профессиональных сообществ и пр.

При реализации второго подхода (с установле-
нием весового вклада дисциплин в освоение компе-
тенций) освоение компетенции будет формироваться 
пропорционально весовому коэффициенту каждой 
дисциплины по мере внесения результатов освоения 
дисциплин (заполнения соответствующих ячеек 
таблицы).

И в одном, и в другом случае при условии успеш-
ного освоения всех дисциплин, формирующих ком-
петенцию, результат ее освоения составит сумму 
процентов по каждой дисциплине, составляющую 
100 %.

Взвешенный результат сформированности ком-
петенции

R O jkn i ni= ∑

Таблица 3

K1 K2 K3 … Kn

ФИО1 R1K1ср. R1K2ср.   R1Knср.

ФИО2 R2K1ср. R2K2ср.   R2Knср.

 …      

ФИОm RmK1ср. RmK2ср.   RmKnср.

Таблица 1

Обучающи-
еся

Дисциплина учебного плана 
ОПОП

D1 D2 D… DL

ФИО1 O11 O12 O1L

ФИО2 O21 О22 O2L

…

ФИОm Om1 Om2 OML

Таблица 2

K1 K2 Kn

 D1  D2 D4 Rср. K1 D2 D5 D6 Rср.K2  Di Dj Dl Rср.Kn

ФИО1 O11 O12 R1K1ср. O12 O15 O16 R1K2ср. R1Knср.

ФИО2 O21  О22  R2 K1ср. О22 О25 О26 R2K2ср.    R2Knср.

 …             

ФИОm Om1 Om2  Rm K1ср. Om2  Om5 Om6 RmK2ср.    RmKnср.
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получен на основании оценок, полученных обуча-
ющимся при освоении дисциплин, формирующих 
компетенцию Kn.

Сформированность n-й компетенции

P PKn DlKn= ∑
равна сумме долей сформированности компетенций, 
вносимых дисциплинами Dl в компетенцию Kn.

Оценка и мониторинг формирования компетен-
ций обучающихся (результатов освоения программы) 

в процессе освоения дисциплин учебного плана, обе-
спечивающих создание модели выпускника по ОПОП 
с учетом равнозначного вклада дисциплин в форми-
рование компетенций, приведены в таблице 5.

Оценка и мониторинг формирования компетен-
ций обучающихся (результатов освоения программы) 
в процессе освоения дисциплин учебного плана, обе-
спечивающих создание модели выпускника по ОПОП 
с учетом взвешенного вклада дисциплин в формиро-
вание компетенций, приведены в таблице 6.

Таблица 5

K1 Kn

D1

% 
осво-
ения 
K1 (D1)

D2

% 
осво-
ения 
K1 (D2)

D4

% 
осво-
ения 
K1 (D4)

Rср. K1

% 
осво-
ения 

K1 

D…

% 
осво-
ения 

Kn

D…

% 
осво-
ения 

Kn

D…

% 
осво-
ения 

Kn

Rср. K1

% 
осво-
ения 

Kn

ФИО1 O11 100/ 
кол-во 
дисц.  
в K1

O12 100/ 
кол-во 
дисц.  
в K1

100/ 
кол-во 
дисц.  
в K1

R1K1ср. 100 O1… O1… R1Knср 100

ФИО2 O21 O 22 R2K1ср 100 O2… О2… R2Knср 100

 100 100

ФИОm Om1 Om2 RmK1ср 100 Om… Om… RmKnср 100

Таблица 6

K1 Kn

D1

% 
осво-
ения 
K1 (D1)

D2

% 
осво-
ения 
K1 (D2)

D4

% 
осво-
ения 
K1 (D4)

Rвзв. K1

% 
осво-
ения 

K1 

D…

% 
осво-
ения 

Kn

D…

% 
осво-
ения 

Kn

 D…

% 
осво-
ения 

Kn

Rвзв Kn

% 
осво-
ения 

Kn

ФИО1 O11 R1D1 O12 R1D2 R1K1 100 O1… O1…    R1Kn 100

ФИО2 O21 R2D1 O22 R2D2   R2K1 100 O2… 02…    R2Kn 100

    100     100

ФИОm Om1 RmD1 Om2 RmD2   RmK1 100 Om… Om…    RmKn 100

Таблица 4

 K1 K2 K3 Kn

D1/O1 j11

D2/O2 j21 j22

D3/O3 j33

D4/O4 j41 j43

D5/O5 j52

D6/O6 j62 j63

 

Dl/Ol jd1 jdk
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4. Пример реализации модели 
оценки компетенций

В таблицах 7–11 приведен пример реализации 
модели оценки компетенций. Группа обучающихся 
состоит из пяти человек (ФИО1…ФИО5). Оценивают-
ся две компетенции K1 и K2. Компетенция K1 форми-
руется тремя дисциплинами D1, D2, D4. Компетенция 
K2 формируется тремя дисциплинами D2, D5, D6.

В таблице 7 представлена оценка компетенций 
обучающихся (результатов освоения программы) 
в процессе освоения дисциплин учебного плана, обе-
спечивающих создание модели выпускника по ОПОП 
с учетом равного вклада дисциплин в формирование 
компетенций.

В таблице 8 приведена матрица весовых коэффи-
циентов дисциплин при формировании компетенций 
(определены методом экспертной оценки).

В таблице 9 представлены оценка и мониторинг 
формирования компетенций обучающихся (резуль-
татов освоения программы) в процессе освоения дис-
циплин учебного плана, обеспечивающих создание 

модели выпускника по ОПОП с учетом равнозначного 
вклада дисциплин в формирование компетенций.

В таблице 10 представлены оценка и мониторинг 
формирования компетенций обучающихся (резуль-
татов освоения программы) в процессе освоения дис-
циплин учебного плана, обеспечивающих создание 
модели выпускника по ОПОП с учетом взвешенного 
вклада дисциплин в формирование компетенции.

В таблице 11 сравниваются результаты оценки 
сформированности компетенций.

Сравнивая результаты оценки сформированности 
компетенций, проведенной разными способами (как 
среднее арифметическое и как взвешенное значение 
от полученных оценок по дисциплинам, формиру-
ющим эту компетенцию) (табл. 11), можно утверж-
дать, что при следующих условиях: произвольном 
множестве оценок, полученных за дисциплины, фор-
мирующие компетенции обучающихся, и произ 
вольном множестве весов дисциплин, формирующих 
компетенции, не удается сформировать зависимость 
между результатами сформированности компетен-
ций, полученными разными способами (см. рис.).

Таблица 7

K1 K2 K3 K4 K5

D1 D2 D4 Rср.K1 D2 D5 D6 Rср.K2 D3 D4 D7 D8 Rср.K3 D9 D10 Rср.K4 D9 D10 D11 D12 D13 Rср.K5

ФИО1 5 4 4 4,33 4 4 4 4,00 4 4 5 4 4,25 5 3 4,00 5 3 4 5 5 4,4

ФИО2 4 4 5 4,33 4 5 5 4,67 4 5 4 5 4,50 5 4 4,50 5 4 4 4 5 4,4

ФИО3 3 4 3 3,33 4 3 4 3,67 5 3 4 3 3,75 4 4 4,00 4 4 5 3 3 3,8

ФИО4 3 3 3 3,00 3 5 4 4,00 4 3 4 4 3,75 3 3 3,00 3 3 4 4 3 3,4

ФИО5 4 5 5 4,67 5 4 5 4,67 4 5 3 4 4,00 4 3 3,50 4 3 3 3 4 3,4

Таблица 8

 K1 K2 K3 K4 K5

D1/O1 0,2

D2/O2 0,5 0,5

D3/O3 0,3

D4/O4 0,3 0,2

D5/O5 0,4

D6/O6 0,1

D7/O7 0,1

D8/O8 0,4

D9/O9 0,5 0,2

D10/O10 0,5 0,3

D11/O11 0,3

D12/O12 0,1

D13/O13 0,1
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Таблица 9

K1 K2

D1

% 
осво-
ения 
K1 (D1)

D2

% 
осво-
ения 
K1 (D2)

D4

% 
осво-
ения 
K1 (D4)

Rср. K1

% 
осво-
ения 

K1 

D2

% 
осво-
ения 
K2 (D2)

D5

% 
осво-
ения 
K2 (D5)

 D6

% 
осво-
ения 
K2 (D6)

Rср. K2

% 
осво-
ения 
Kn2

ФИО1 5 33,33 4 33,33 4 33,33 4,33 100,00 4 33,33 4 33,33 4 33,33 4,00 100,00

ФИО2 4 33,33 4 33,33 5 33,33 4,33 100,00 4 33,33 5 33,33 0 ЛОЖЬ 3,00 66,67

ФИО3 3 33,33 4 33,33 0 ЛОЖЬ 2,33 66,67 4 33,33 0 ЛОЖЬ 4 33,33 2,67 66,67

ФИО4 3 33,33 4 33,33 0 ЛОЖЬ 2,33 66,67 3 33,33 5 33,33 4 33,33 4,00 100,00

ФИО5 4 33,33 5 33,33 5 33,33 4,67 100,00 5 33,33 4 33,33 5 33,33 4,67 100,00

Таблица 10

K1 K2

D1

% 
осво-
ения 
K1 (D1)

D2

% 
осво-
ения 
K1 (D2)

D4

% 
осво-
ения 
K1 (D4)

Rвзв. K1

% 
осво-
ения 

K1 

D2

% 
осво-
ения 
K2 (D2)

D5

% 
осво-
ения 
K2 (D5)

D6

% 
осво-
ения 
K2 (D6)

Rвзв. K2

% 
осво-
ения 
Kn2

ФИО1 5 20,00 4 50,00 4 30,00 4,20 100,00 4 50,00 4 40,00 4 10,00 4,00 100,00

ФИО2 4 20,00 3 50,00 5 30,00 3,80 100,00 4 50,00 5 40,00 0 ЛОЖЬ 4,00 90,00

ФИО3 3 20,00 4 50,00 0 ЛОЖЬ 2,60 70,00 4 50,00 0 ЛОЖЬ 4 10,00 2,40 60,00

ФИО4 3 20,00 0 ЛОЖЬ 3 30,00 1,50 50,00 3 50,00 5 40,00 4 10,00 3,90 100,00

ФИО5 4 20,00 5 50,00 5 30,00 4,80 100,00 5 50,00 4 40,00 5 10,00 4,60 100,00

Таблица 11

K1 K2 K3 K4 K5

Rср. K1 Rвзв. K1 Rср. K2 Rвзв. K2 Rср. K3 Rвзв. K3 Rср. K4 Rвзв. K4 Rср. K5 Rвзв. K5

ФИО1 4,33 4,2 4,00 4,0 4,25 4,1 4,00 4,0 4,00 4,1

ФИО2 4,33 4,3 4,67 4,5 4,50 4,6 4,50 4,5 4,00 4,3

ФИО3 3,33 3,5 3,67 3,6 3,75 3,7 4,00 4,0 3,80 4,1

ФИО4 3,00 3,0 4,00 3,9 3,75 3,8 3,00 3,0 3,40 3,4

ФИО5 4,67 4,8 4,67 4,6 4,00 4,1 3,50 3,5 3,40 3,3

Рис. Сравнение результатов оценки сформированности компетенций
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При использовании взвешенного подхода к оцени-
ванию компетенции надо отметить, что при достаточ-
но большом количестве дисциплин, формирующих 
одну компетенцию, можно говорить об их следующем 
влиянии на оценку обучающегося. Например, при 
J = 10 (компетенцию формируют десять дисциплин) 
вес дисциплин и вес полученных оценок по этим дис-
циплинам формируют множество J = {0,1; 0,2; 0,15; 
0,1; 0,15; 0,5; 0,5; 0,1; 0,03; 0,07}. Если убрать дисци-
плину с j = 0,03 (с наименьшим влиянием/вкладом на 
формирование компетенции), то изменение взвешен-
ной оценки обучающегося за данную компетенцию 
составит –0,1 балла (незначительно). Если убрать 
дисциплину с j = 0,2 (с наибольшим влиянием/вкла-
дом на формирование компетенции), то изменение 
взвешенной оценки обучающегося за данную ком-
петенцию составит –0,8 балла (значительно). Таким 
образом, можно утверждать, что нецелесообразно ис-
пользовать большое количество дисциплин при фор-
мировании одной компетенции, так как это приводит 
к увеличению дисциплин с невысокими значениями j, 
что, в свою очередь, не вносит существенного вклада 
в оценку сформированности компетенции.

5. Выводы

Переход на новые образовательные стандарты 
требует новых подходов к оценке результатов обу-
чения выпускников вуза. Оценка сформированно-
сти компетенций может стать следующим этапом 
развития электронного портфолио обучающихся, 
что, в свою очередь, может быть применено для фор-
мирования электронного диплома. В электронном 
портфолио обеспечивается динамическое отражение 
изучения дисциплин учебного плана и проведения 
промежуточной аттестации, происходит поступа-
тельное отображение формирования соответствую-
щих компетенций.

Предложена модель оценки сформированности 
компетенций обучающихся в зависимости от вклада 
учебных дисциплин, формирующих каждую компе-
тенцию. Оценка результата может быть произведена 
двумя способами: как среднее арифметическое и как 
взвешенное значение от полученных оценок по дис-
циплинам, формирующим эту компетенцию.

Сравнивая результаты оценки сформированно-
сти компетенций, проведенные разными способами, 
можно сделать вывод, что зависимость между ре-
зультатами сформированности компетенций, полу-
ченными разными способами, отсутствует. Выбор 
способа оценки может быть осуществлен решением 
образовательной организации.

Кроме того, исследуя влияние количества дис-
циплин на формирование компетенции, можно 
утверждать, что нецелесообразно использовать 
большое количество дисциплин при формировании 
одной компетенции, так как это приводит к увеличе-
нию дисциплин с невысоким влиянием/вкладом на 
формирование компетенции, что, в свою очередь, не 
вносит существенного вклада в оценку сформирован-
ности компетенции.
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QUALIMETRIC MODEL OF MATURITY OF COMPETENCIES 
FOR GRADUATES OF BASIC EDUCATIONAL PROGRAMS
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1 Admiral Makarov State University of Maritime and Inland Shipping
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Abstract
The rapid growth of education digitalization has significantly increased the role of the electronic information educational 

environment of educational organizations. It has become the basic tool for organizing, maintaining and administering the educational 
process. The electronic information educational environment of an educational organization should ensure the recording of the progress 
of the educational process and the results of mastering the main professional educational program, i. e. competencies, based on the 
results of intermediate certification carried out in the distance learning system integrated into the electronic information educational 
environment. The article considers the application of qualimetric approaches in the assessment of the quality of graduate competencies 
in the implementation of higher education programs in accordance with the Federal State Educational Standards of Higher Education 
3++. The mathematical model of evaluation of the results of mastering the graduate program (competence forming) depending on the 
contribution of academic disciplines to the formation of each competence is proposed. Two methods of result evaluation are considered: 
as an arithmetic average and as a weighted value from the obtained evaluations in the disciplines forming this competency, as well as 
the possibility of monitoring the formation of competency in the process of mastering academic disciplines and entering the results 
of intermediate attestation into the electronic portfolio of the student. Assessment of the formation of competencies can be the next 
stage in the development of the student’s electronic portfolio, which is part of the electronic information educational environment.

Keywords: maturity of student competencies, electronic portfolio, electronic diploma, learning quality assessment, qualimetry, 
graduate model.
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Аннотация
В статье рассматривается подход к планированию взаимосвязанных работ в рамках заданного количества временны�х про-

межутков на примере формирования учебного плана высшего учебного заведения, основанного на компетентностной модели 
обучаемых. Предлагается рассматривать задачу формирования учебного плана как оптимизационную задачу раскроя-упаковки, 
решаемую с помощью упорядоченного графа. Разработана логическая модель учебного плана в виде N-слойного упорядоченного 
графа, в которой вершины соответствуют дисциплинам учебного плана, а ребра графа задают отношения предшествования дис-
циплин в семестрах, далее временно�е предшествование (следование) дисциплин формализуется с помощью матрицы следования 
дисциплин. В качестве критерия оптимальности учебного плана рассматриваются критерий равномерности учебной нагрузки 
и критерий минимальных штрафов, отражающий степень соблюдения заданных причинно-следственных связей между дисци-
плинами плана. Разработана UML-диаграмма компонентов программного комплекса формирования учебных планов, описаны 
функции разработанного программного комплекса. Выполнена программная реализация разработанных моделей и алгоритмов. 
Проведен эксперимент, получены и проанализированы различные варианты учебных планов. Оценка оптимальности разрабо-
танных учебных планов выполнена на основе предложенных критериев, приведены характеристики построенных вариантов 
учебного плана, даны рекомендации по выбору конечного варианта учебного плана с учетом установленных приоритетов.
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ность рассматриваемого вопроса касается форми-
рования как основных [3], так и дополнительных 
образовательных программ в разрезе подготовки 
учебных планов [4].

2. Логическая модель учебного плана

Логическая модель будет использоваться для 
определения оптимального содержания учебного 
плана. При составлении логической модели учеб-
ного плана следует иметь в виду, что учебный план 
семантически связывает отдельные дисциплины 
образовательной программы [5] и обеспечивает ор-
ганизацию познавательной деятельности студента, 
в максимальной степени направленной на достиже-
ние конечной цели учебного процесса: приобретение 
компетенций [6], предусмотренных образователь-
ными и профессиональными стандартами в целевой 
предметной области. К логической модели учебного 
плана, представленного в виде ориентированного гра-
фа [7, 8], могут быть применены известные из теории 
графов алгоритмы [9, 10], позволяющие обоснованно 
распределить дисциплины, изучаемые в рамках 
подготовки квалифицированных специалистов, по 
семестрам в течение всего срока обучения.

1. Введение

Эффективное функционирование образователь-
ных систем во многом определяется используемыми 
методами и средствами планирования и управления 
их организационными ресурсами. Важным элемен-
том любой образовательной системы является учеб-
ный план, лежащий в основе организации процесса 
обучения [1]. Задачами учебного плана являются, 
с одной стороны, обеспечение качественной под-
готовки специалистов, а с другой — соблюдение 
заданных ограничений, связанных с организацией 
процесса обучения в соответствии с конкретным 
учебным планом [2]. Именно учебный план логи-
чески связывает отдельные дисциплины образо-
вательной программы и направляет деятельность 
обучаемых на достижение конечной цели учебного 
процесса: освоение компетенций в конкретной обла-
сти профессиональной деятельности. В то же время 
хорошая фундаментальная подготовка, а также 
базовые теоретические профессиональные знания 
обеспечивают выпускнику успех как в выбранной 
им области деятельности, так и в социальной сфере, 
повышая его защищенность благодаря возможности 
изменения направленности своей работы. Актуаль-
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Элементарным объектом учебного плана явля-
ется дисциплина, которая имеет индивидуальные 
количественные и качественные характеристики: 
наименование; объем; перечень аттестаций и т. п. 
[11]. Более того, каждая дисциплина вносит свой 
вклад в освоение одной или нескольких компетенций 
[12], указанных в стандартах подготовки бакалавров 
и специалистов. Кроме того, объекты плана связаны 
между собой отношениями предшествования. Таким 
образом, задачу формирования учебных планов мож-
но рассматривать как оптимизационную задачу [13, 
14], в которой требуется определение временно�го 
параметра для каждого объекта учебного плана 
семестра, определяющего его место в учебном про-
цессе с учетом его связей предшествования с другими 
объектами плана, выдерживая траекторию освоения 
компетенций.

Рассмотрим для простоты учебный план, состо-
ящий из шести дисциплин:

D = {d1, d2,.., dj} (j = 1, 2, ..., 6).

Для некоторых из этих дисциплин определены 
отношения предшествования. Графически учебный 
план может быть представлен следующим образом 
(рис. 1):

Рис. 1. Дисциплины и отношения предшествования 
между ними

Для некоторых пар множества заданы отношения 
преемственности (или связи с мерой), численно выра-
жающиеся кортежем (упорядоченной парой чисел):

 (x, y), где x, y ∈ [0, 1] (1)

Пусть a и b — дисциплины плана. Тогда их преем-
ственность (связь) может быть отражена графически 
(дисциплина a предшествует дисциплине b) и оха-
рактеризована мерой (величиной) связи, например 
(1, 0), как это показано на рисунке 2:

Рис. 2. Отношение предшествования  
между дисциплинами a и b

Первый параметр говорит о наличии/отсутствии 
последовательной связи, а второй — о наличии/от-
сутствии параллельной:

•	 сочетание (1, 0) на рисунке 2 соответствует ут-
верждению: дисциплина a обязательно должна 
предшествовать дисциплине b, т. е. они долж-
ны располагаться в разных семестрах;

•	 кортеж (1, 1) означает тот факт, что дисципли-
на a должна быть прочитана либо до дисципли-

ны b, либо не позже b (возможно параллельное 
изучение дисциплин a и b);

•	 кортеж (0, 0) говорит об инвариантности в чте-
нии дисциплин;

•	 кортеж (0, 1) жестко не устанавливает порядок 
изучения дисциплин, но рекомендует все-таки 
(по возможности) эти две дисциплины изучать 
одновременно.

Использование связи с мерой позволяет полу-
чить различные варианты размещения дисциплин, 
причем в некоторых случаях появляется возмож-
ность размещения комплекта дисциплин в меньшем 
количестве семестров. Временно�е предшествование 
(первый параметр) можно определить посредством 
матрицы компетенций, разрабатываемых в рамках 
подготовки основной профессиональной образо-
вательной программы (ОПОП) дисциплин, а для 
указания возможности параллельного изучения 
дисциплин в рамках одного временно�го интервала 
(второго параметра) можно использовать матрицу 
принадлежности одному из циклов дисциплин: ба-
зовый (Б1, Б2, Б3) либо факт того, что с дисциплины 
начинается некоторая цепочка.

Взяв за основу матрицу компетенций, подготов-
ленную в рамках ОПОП, временно�е предшествование 
(следование) дисциплин может быть задано посред-
ством матрицы следования дисциплин:

R = {rp,q}, (p, q = 1, …, M),

где rp,q — кортеж вида (1).
На рисунке 3 приведен пример матрицы следова-

ния для графа, представленного на рисунке 1.

Рис. 3. Матрица следования для ориентированного графа, 
приведенного на рисунке 1

Пустая строка матрицы соответствует конечной 
дисциплине в цепочке.

3. Временна́я модель учебного плана

Формальное решение задачи построения времен-
но�й модели учебного плана может базироваться на 
представлении учебного плана в виде ориентирован-
ного графа со связями вида (1) и модификации его 
в виде N-слойного упорядоченного графа [15]. Вер-
шины графа соответствуют дисциплинам учебного 
плана, а дуги — причинно-следственным связям двух 
типов между ними, имеющим вид (1). Перестройка 
исходного ориентированного графа в виде N-слойного 
упорядоченного графа позволяет разбить все дис-
циплины учебного плана на N слоев или классов 
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(в соответствии с количеством семестров), в каждом 
из которых размещаются дисциплины, имеющие сво-
их «предков» только в предыдущих семестрах, в то 
время как сами они являются «предками» для дис-
циплин, расположенных в последующих семестрах.

Компетенции, сформулированные в ФГОС ВО, яв-
ляются базовыми составляющими процесса освоения 
ОПОП и находят свое отражение в целях и результа-
тах обучения в целом по ОПОП и в каждой конкретной 
дисциплине. Процедурно на основании проектов учеб-
ных планов разрабатывается матрица формирования 
компетенций по дисциплинам учебного плана.

Эта матрица является ключевым компонентом 
и ложится в основу всей работы с компетенциями 
ФГОС ВО. На ее основе выстраиваются карты ком-
петенций дисциплин и фонды оценочных средств, 
а также производится оценка сформированности 
компетенций и, как следствие, качества и уровня ос-
воения ОПОП. Предположим, что для нашего случая 
матрица компетенций представлена в следующем 
виде (табл. 1):

Таблица 1

Матрица компетенций

Дисциплина Компетенция Уровень Этап

1 К1 Пороговый 1

4 Пороговый 2

5 Базовый 1

1 К2 Пороговый 1

2 Базовый 1

3 К3 Пороговый 1

5 Базовый 1

6 Базовый 2

Анализ этой матрицы позволяет определить для 
каждой компетенции следующие цепочки дисци-
плин (табл. 2).

Таблица 2

Цепочки следования дисциплин для освоения 
компетенций

Компетенция К1 1→ 4→ 5

Компетенция К2 1→ 2→

Компетенция К3 3→ 5→ 6

Как указывалось ранее, использование предла-
гаемой логической модели учебного плана не дает 
однозначного решения и приводит к некоторому мно-
жеству вариантов учебных планов. Отсутствие явно 
указанных связей между некоторыми дисциплинами 
(например, 2–3) приводит к тому, что мы имеем три 
варианта расположения дисциплин по семестрам 
(рис. 4). Аналогичная неопределенность следования 
дисциплин 2–4 приведет еще к трем вариантам.

Рис. 4. Возможные варианты размещения дисциплин 
по семестрам

Можно сказать, что на этом завершается этап 
составления проекта учебного плана. Таким обра-
зом, отталкиваясь от матрицы компетенций, можно 
сформировать учебный план, в котором отсутствуют 
логически неверные с дидактической точки зрения 
траектории освоения компетенций.

В качестве критериев оптимальности учебного пла-
на могут выступать различные требования: доля заня-
тий лекционного типа, недельный объем аудиторных 
учебных занятий, «расстояние» между связанными 
дисциплинами, равномерность «сессионной нагрузки» 
по семестрам [16], интегральный критерий на основе 
коэффициентов относительной важности частных 
критериев оптимальности учебного плана [17], равно-
мерность аудиторной нагрузки кафедры [18].

В данной статье для сравнительной оценки по-
лученных вариантов рассматривается применение 
критерия равномерности — относительно равное 
количество дисциплин в семестре или относительно 
равная суммарная аудиторная нагрузка студента 
в неделю, относительно равное суммарное количество 
экзаменов и зачетов в семестрах. Можно рассматри-
вать еще один критерий, называемый критерием 
минимальных штрафов. В этой связи вводится 
понятие штрафа за каждую ситуацию, в которой 
дисциплина-«потомок» переносится на один се-
местр дальше от семестра, в котором располагается 
дисциплина-«предок». Естественным будет оценить 
сформированный план как более качественный, если 
он имеет меньшее количество штрафных очков по 
сравнению с другими вариантами плана.

4. Модель программной реализации 
процесса формирования учебного плана

В настоящее время существуют различные реше-
ния задачи формирования учебных планов: в виде 
подсистемы, интегрированной в АСУ вуза [19], в виде 
веб-приложения, позволяющего автоматически сге-
нерировать семестровые учебные планы по файлу 
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учебного плана [20], в виде самостоятельного про-
граммного продукта, например, в [21] рассмотрены 
этапы его разработки.

На основе предложенных в данной статье моделей 
и алгоритмов был разработан программный комплекс 
«Информационная система “Учебный план”». Для 
модельного представления программного комплекса 
«Информационная система “Учебный план”» исполь-
зована диаграмма компонентов на языке UML (рис. 5).

Поясним некоторые функции данной модели:
1. Проверка матрицы отношений на наличие 

циклов и цепочек дисциплин, длина которых 
превышает количество семестров (функция 
Check_Rel).

2. Проверка корректности «ручного» назначения 
многосеместровой дисциплины за семестром 
и закрепление цепочек дисциплин, длина 
которых совпадает с количеством семестров, 
отводимых на их изучение (функция Check_
Fix_Disc).

3. Формирование списка дисциплин — кандидатов 
на каждый семестр (функция Forming_Sem).

4. Построение дерева вариантов (по семестрам) 
учебного плана (функция Fil_Sem).

5. Многие из перечисленных функций обращают-
ся к функции Fix_Disc, которая предназначена 
для корректного автоматического закрепления 
многосеместровых дисциплин.

В результате экспертной оценки полученных ва-
риантов с помощью предложенных выше критериев 
выбирается наиболее подходящее решение.

5. Программная реализация построения 
учебного плана

Пример программной реализации был выполнен 
для формирования учебного плана по направлению 
подготовки бакалавриата 15.03.04 «Автоматизация 
технологических процессов и производств».

Для составления логической модели учебного 
плана необходимы элементы плана (дисциплины) 
и матрица компетенций (см. табл. 1). Предположим, 
что к моменту создания логической модели учебно-
го плана составителями учебного плана определен 
полный список дисциплин плана по всем катего-
риям (базовые, факультативные, практики и т. п.). 
Из ФГОС и примерного учебного плана в этот список 
попадают все дисциплины, для которых указано 
число часов, остальные дисциплины и их характе-
ристики определяются экспертом. На этом же этапе 
многосеместровые дисциплины разбиваются на одно-
семестровые учебные элементы. В рассматриваемом 
примере многосеместровыми дисциплинами явля-
ются: философия, иностранный язык, физическая 
культура, экономика, высшая математика, общая 
физика, теоретическая механика, химия, информа-

Рис. 5. Диаграмма компонентов программного комплекса
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тика и др. Каждая из них делится на односеместро-
вые дисциплины и становится отдельным учебным 
элементом плана. Для всех дисциплин определено 
общее количество часов по дисциплине и число 
часов аудиторных занятий, а также все виды про-
межуточного и итогового контроля. В нашем случае 
(для направления 15.03.04 «Автоматизация тех-
нологических процессов и производств») получаем 
более 70 учебных элементов. В таблице 3 приведены 

элементы учебного плана, требующие размещения 
в девяти семестрах.

Кроме перечня дисциплин необходимо опреде-
лить матрицу предшествования дисциплин. Фраг-
мент матрицы компетенций, на основе которой 
формируется матрица предшествования, приведен 
в таблице 4. В этой матрице для каждой компетен-
ции (в данном случае для ОПК-1) определен набор 
дисциплин, формирующих данную компетенцию, 

Таблица 3

Фрагмент таблицы с элементами учебного плана 

№ п/п № дисц. Название дисциплины
Всего

(часов)
Аудиторных

(часов)

18 8 Политология 64 32

25 14 Высшая математика 1 270 140

26 14 Высшая математика 2 240 122

27 14 Высшая математика 3 102 58

28 15 Дискретная математика 112 60

29 16 Общая физика 1 130 66

30 16 Общая физика 2 120 60

31 16 Общая физика 3 170 92

32 17 Физические основы технических измерений 86 40

34 19 Теоретическая механика 1 100 50

35 19 Теоретическая механика 2 100 52

36 20 Химия 1 70 40

37 20 Химия 2 54 30

40 22 Экология 68 34

Таблица 4

Фрагмент матрицы предшествования дисциплин 

Наименование 
компетенции

№ дисци-
плины п/п

Этап 
формирования

Уровень
формирования

ОПК-1: способность 
представлять адек-
ватную современно-
му уровню знаний 
научную картину 
мира на основе знания 
основных положений, 
законов и методов 
естественных наук 
и математики

1 Алгебра и геометрия 1 ПУ

2 Математический анализ 1 ПУ

3 Дифференциальные уравнения 1 ПУ

4 Операционное исчисление и функции 
комплексного переменного

2 БУ

5 Физика 1, 2 БУ

6 Химия 1 БУ

7 Теоретическая механика 2 БУ

8 Экология 1 ПУ



38

ISSN 0234-0453 • ИНФОРМАТИКА И ОБРАЗОВАНИЕ • 2020 • № 5 (314)

и для каждой компетенции определен этап и уровень 
формирования компетенции. Условное обозначение 
уровней: ПУ — пороговый уровень, БУ — базовый 
уровень.

Ввод матрицы предшествования осуществляется 
через пункт меню Данные, Отношения предшество-
вания разработанного программного комплекса. 
Открывается окно редактирования отношений пред-
шествования (рис. 6).

На этом этапе выполнено построение логической 
модели учебного плана, т. е. указаны элементы плана 
и матрица связей между этими элементами.

После ввода необходимой исходной информации 
можно приступать непосредственно к составлению 
учебного плана, т. е. разнесению элементов плана 
по семестрам.

В первую очередь необходимо задать ограничения 
на учебный план. Доступ к настройкам плана можно 
получить через меню Настройки, Настройки пла-
на. Окно настроек плана (рис. 7) состоит из полей 
ввода максимальной общей и аудиторной нагрузки, 
максимального количества экзаменов, зачетов и кур-
совых проектов в семестр.

Помимо ограничений на работу программы 
влияют настройки алгоритма, доступ к которым 

можно получить через меню Настройки, Настрой-
ки алгоритма. К настройкам алгоритма относятся 
максимальное количество планов, возвращаемое 
алгоритмом, и диапазон отклонения аудиторного 
количества часов от его среднего значения (в данном 
случае определено отклонение в 15 %).

Для «ручного» закрепления дисциплины доста-
точно в области данных для соответствующей дис-
циплины в поле Семестр указать номер семестра, 
в котором она будет изучаться. Для назначения 
дисциплины за другим семестром достаточно совер-
шить операцию Drag & Drop и переместить экранную 
форму дисциплины на новый семестр. В случае, если 
отношения предшествования не позволят переме-
стить дисциплину, курсор изменит свой вид, а дис-
циплины, которые препятствуют перемещению, 
изменят свой фон на розовый. На рисунке 8 приведен 
вид экрана после ручного закрепления дисциплин 
за семестрами. Напомним, что «ручное», или жест-
кое, закрепление производится для дисциплин из 
примерного учебного плана, для которых указан 
определенный семестр.

Осуществив все предварительные закрепления 
дисциплин, можно начать процесс автоматическо-
го закрепления оставшихся дисциплин. Для этого 
на панели управления существует кнопка Поиск 
вариантов учебного плана. При нажатии кнопки 
начинается второй этап составления учебного плана, 
когда проверяются «ручные» назначения дисци-
плин, закрепляются цепочки дисциплин, которые 
можно разместить в формируемом учебном плане. 
По окончании второго этапа программа выдаст со-
общение о количестве оставшихся незакрепленных 
дисциплин. Пользователь может продолжить работу 
алгоритма либо отказаться, если количество дисци-
плин велико, в таком случае работа алгоритма мо-
жет продолжаться несколько часов. Если ни одного 
варианта плана найти не удалось, после завершения 
работы алгоритма появится сообщение о неуспешной 

Рис. 6. Окно редактирования отношений предшествования

Рис. 7. Окна настроек ограничений плана
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работе программы. Если программа закончила рабо-
ту успешно, то будут выданы количество вариантов 
плана, удовлетворяющих заданным условиям, и вре-
мя работы алгоритма.

После успешного окончания работы алгоритма 
можно анализировать получившиеся варианты. Для 
этого на панель управления внесены характеристики 
учебных планов, по которым сравниваются резуль-
таты (варианты учебного плана отсортированы по 
характеристике «дисперсия»). Для того чтобы уме-
стить весь учебный план на экране, можно изменить 
размеры экранного представления дисциплины (для 
этого на панели управления размещены ползунки) 
или изменить размеры рабочей области, как это по-
казано на рисунках 9 и 10.

В качестве критериев оптимальности предложе-
но использовать критерий равномерности учебной 
нагрузки студентов в течение семестров (периодов 
обучения) и критерий минимальных штрафов, от-
ражающих степень соблюдения заданных причинно-
следственных связей между дисциплинами. Введена 
величина D, являющаяся обобщенной характеристи-
кой равномерности и загруженности учебного плана:

D F Fi
i

N

= −
=
∑( ) ,ср

2

1

где:
Fi — загрузка i-го семестра;
Fср — средняя загрузка всех семестров.

По окончании работы программы было получено 
шесть вариантов плана с характеристиками, пред-
ставленными в таблице 5.

Таблица 5

Характеристики вариантов плана

Характери-
стика плана

Номер плана

1 2 3 4 5 6

Среднеква-
дратичное 
отклонение

135,327 136 138,396 139,6 139,518 140

Штраф 324 318 316 314 318 326

На рисунке 11 показана зависимость значений 
штрафной функции от средне-квадратичного от-
клонения параметра, соответствующего критерию 
заполненности семестров.

Далее в зависимости от установленных приори-
тетов эксперт может сделать выбор в пользу того 
или иного варианта учебного плана. В приведенном 
примере, если в качестве основного критерия вы-
брать среднеквадратичное отклонение, то вариант 2 
(поскольку варианты 1 и 2 имеют равный показатель, 
то сравнение проводится по второму признаку) будет 
предпочтительнее остальных. В случае, если при-
оритетным признаком является значение штрафа, 
выбор следует остановить на варианте 4. Помимо 
выбора полученных вариантов пользователь может 

Рис. 8. Вид учебного плана после жесткого закрепления части дисциплин
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Рис. 9. Вариант учебного плана

Рис. 10. Вариант учебного плана
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их модифицировать, если это позволят ограничения 
и отношения предшествования.

6. Заключение

Задачу формирования учебного плана (получе-
ние временно�й модели учебного плана) предложено 
рассматривать как оптимизационную задачу рас-
кроя-упаковки особого вида, решаемую на графе, 
соответствующем логической модели учебного пла-
на, при этом в качестве оптимальности предложено 
использовать критерии равномерности учебной на-
грузки, а также критерий минимальных штрафов, 
отражающий степень соблюдения заданных при-
чинно-следственных связей между дисциплинами.
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CURRICULUM DEVELOPMENT BASED ON THE GRAPH MODEL
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Abstract
The article discusses the approach to planning interrelated work within a given number of time periods using the example of the 

formation of a curriculum of a higher educational institution based on the competence model of students. It is proposed to consider the 
task of forming a curriculum as an optimization task of cutting-packing, solved with the help of an ordered graph. A logical model of the 
curriculum is developed in the form of an N-layer ordered graph in which the vertices correspond to the disciplines of the curriculum, 
and the arcs specify the relations of the preceding of disciplines in semesters, the temporal preceding (following) of disciplines is set 
using the discipline following matrix. As a criterion for the optimality of the curriculum, the criterion of the uniformity of the study 
load and the criterion of minimum fines, which reflects the degree of compliance with the given causal relationships between the 
disciplines of the plan, are considered. The UML diagram of the components of the software package for the formation of curricula is 
developed, the functions of the developed software package are described. The software implementation of the developed models and 
algorithms is completed. An experiment was conducted, various curriculum options were obtained and analyzed. Their optimality was 
estimated based on the proposed criteria, the characteristics of the constructed curriculum options are given, recommendations are 
given for choosing the final curriculum version, taking into account the established priorities
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Н О В О С Т И

педагогов, которые обладают самыми современными 
знаниями и  компетенциями, особенно в  сфере инфор-
мационных, цифровых технологий. Мы надеемся, что 
с  нового учебного года вы пополните наши образова-
тельные организации и будете вносить серьезный вклад 
в их развитие», — сказал Басюк.

Замминистра поблагодарил участников проекта 
«Волонтеры просвещения» за их активную роль в реше-
нии проблем, связанных с  возникшей эпидемиологиче-
ской ситуацией. В  частности, студенты педагогических 
вузов помогали учителям в организации дистанционного 
обучения школьников.

На совещании выступили студенты-волонтеры 
нескольких вузов, в  том числе Армавирского госу-
дарственного педагогического университета, Ярослав-
ского государственного педагогического университета 
им.  К.  Д.  Ушинского, Шадринского государственного 
педагогического университета. Они рассказали о реали-
зации добровольческих инициатив в своих вузах, среди 
которых — улучшение цифровых навыков педагогов, 
помощь школьникам в выполнении домашних заданий, 
консультирование родителей, психологическое сопро-
вождение.

В рамках работы по развитию системы подготовки 
учителей Министерство просвещения Российской Фе-
дерации создаст сеть базовых школ при педагогических 
вузах. С  такой инициативой ранее выступил министр 
просвещения Российской Федерации Сергей Кравцов. 
Также будет подготовлен порядок, определяющий прави-
ла работы студентов в школах. Об этом рассказал замми-
нистра просвещения Виктор Басюк во время совещания 
в режиме видео-конференц-связи, посвященного итогам 
волонтерской работы в педагогических вузах.

«Одна из инициатив министра просвещения России 
Сергея Кравцова — создание пула базовых школ при 
педагогических вузах. Это школы с  высоким качеством 
образования, где ребята будут получать профессиональ-
ные навыки и умения», — сообщил он.

Также Виктор Басюк заявил, что министерство гото-
вит порядок, который будет определять правила работы 
студентов в школах. В начале июня Президент Российской 
Федерации Владимир Путин подписал закон, согласно ко-
торому студенты старших курсов, успешно сдавшие сессию, 
имеют право преподавать в школах до получения диплома.

«Мы очень ждем вас в школе. Нашим образователь-
ным организациям очень не хватает молодых увлеченных 

Минпросвещения России создаст сеть базовых школ при педагогических вузах

(По материалам, предоставленным пресс-службой Mинпросвещения России)
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Аннотация
В статье рассматриваются особенности осуществления контроля и обратной связи в обучении иностранному языку в условиях 

техногенной среды. Образовательный процесс трансформируется под влиянием внедрения и активного применения цифровых тех-
нологий. ИКТ-насыщенная среда позволяет реализовывать новые модели взаимодействия между преподавателем, обучающимися 
и цифровыми инструментами, обогащает фонд заданий и расширяет ряд возможных форм контроля и обратной связи. По мнению 
авторов, автоматизированный режим оценивания результатов усвоения знаний находит применение как в условиях внеаудиторной 
работы, так и непосредственно на занятиях в рамках технологии Bring Your Own Device (BYOD). Автоматизированный контроль 
способствует интенсивности образовательного процесса, позволяет всем его участникам выбрать удобный режим работы, обеспечи-
вая им мгновенную обратную связь, тем самым позволяя осуществлять самооценивание и саморефлексию собственных действий.

Особого внимания при обучении иностранным языкам заслуживает технология чат-ботов. Чат-боты имитируют действия 
человека и способны выполнять стандартные повторяющиеся задания. Возможность интеграции в социальные сети и мобильные 
технологии, а также широкий диапазон использования объясняют все большую популярность ботов.

В техногенной образовательной среде технологии могут быть основой взаимодействия, взаимного редактирования и оцени-
вания студентов при организации совместных проектов. В данном случае обучающиеся получают обратную связь не только от 
преподавателя, но и от других студентов, повышая мотивацию к самостоятельному обучению. Таким образом, автоматизиро-
ванная проверка, самооценивание и взаимооценивание позволяют не только выявить проблемные области у каждого студента, 
но и создать индивидуальную траекторию обучения, что повышает эффективность обучения иностранному языку.

Ключевые слова: контроль, автоматизированный контроль, обратная связь, взаимное оценивание, самооценивание, ино-
странный язык, техногенная среда.
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Поскольку образование сегодня — это один из 
базовых аспектов жизни человека, возникают дис-
циплины, ориентированные на изучение самого про-
цесса обучения и его преобразования в техногенной 
среде (Science, Technology and Society (STS), Learning 
Studies). Техника в таких дисциплинах рассматрива-
ется не только в качестве оборудования и инструмен-
та обучения, но и как средство для достижения наи-
большей эффективности при наименьших затратах.

Изучение техногенного общества актуально 
в связи с ориентированностью общества не только на 
кибернетические факторы, но и на такой фактор, как 
наиболее высокий уровень продуктивности, в частно-
сти продуктивности в процессе обучения, поскольку 
быстрый рост необходимых компетенций позволяет 
студентам становиться наиболее востребованными 
кадрами на рынке труда и повышать эффективность 
не только в рамках личностного роста, но и для ор-
ганизации в целом.

1. Техногенная образовательная среда: 
основные понятия

Cовременный этап развития общества характери-
зуется значительными изменениями во всех сферах 
человеческой жизни, обусловленными внедрением 
и активным применением технологий. Можно гово-
рить о текущем обществе как о техногенном и при 
рассмотрении общественного устройства использовать 
сочетание технологического и научного подходов.

В основе понятия «техногенность» — техника 
и технологии, оказывающие воздействие на соци-
ум, биосферу и человека. Это понятие появилось не 
сегодня, оно используется на протяжении уже до-
статочно долгого времени: первоначально — как ба-
зовое понятие в истории техники, используемое для 
профессиональных целей, а в настоящее время — как 
термин, характеризующий внедрение технологий 
в повседневность, в том числе в процесс обучения.
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Наряду с характерными для техногенного обще-
ства изменениями самого процесса образования, 
трансформируемого за счет новых технических 
средств, на физиологическом уровне меняются тип 
мышления современного студента [1] и его поведен-
ческие тренды [2]. Развитие интернет-технологий 
и включение в процесс обучения социальных сетей, 
электронного портфолио, массовых онлайн-курсов, 
интерактивных заданий, электронного формата хра-
нения и реализации материала и т. д. обусловлены 
новыми особенностями обучения. Во-первых, меня-
ется ведущий субъект образовательного процесса — 
вместо обучающего им становится обучающийся. 
Во-вторых, от потребления знаний (почерпнутых из 
книг, полученных от преподавателя) фокус смещает-
ся на управление знаниями — поиск, редактирование 
и создание контента [3]. В-третьих, происходят из-
менения в логистике образовательного процесса [4].

Реализуется возможность создания основанной 
на идее конструктивизма модели ИКТ-насыщенной 
образовательной среды — как на рецептивном, так 
и на продуктивном уровнях [5].

В образовательной среде предпринимаются 
шаги для развития и обогащения фондов оценочных 
средств за счет использования новых форм контроля 
и академической обратной связи. В современном 
техногенном обществе в качестве приоритетных 
объектов контроля при обучении большее значение 
приобретают не знания, умения и навыки студента, 
а продуктивные возможности созданной учебной сре-
ды, способствующие самообразованию личности [6].

Техногенность образовательной среды приводит 
к изменению форм преподавания учебных дисциплин 
(включая иностранный язык), к изменению в учебном 
процессе роли преподавателя, а также к повышению 
автономности студента и диверсификации контента 
обучения с применением цифровых ресурсов [7].

2. Цифровые инструменты 
для осуществления обратной связи 
как формы контроля  
при обучении иностранному языку

Анализ тенденций подготовки специалистов не-
лингвистического профиля выявил разнообразие 
реализуемых форм контроля и академической об-
ратной связи при обучении иностранному языку 
в техногенной образовательной среде, а именно:

•	 автоматизированный контроль;
•	 самооценивание/саморефлексия;
•	 взаимооценивание.
Любая из перечисленных форм наряду с традици-

онным контролем дает возможность обучающемуся 
выстраивать образовательную траекторию и коррек-
тировать собственные учебные действия в зависимо-
сти от того, носит обратная связь позитивный или 
негативный характер.

Расширение применяемых форм контроля стало 
возможным за счет расширения моделей взаимодей-
ствия между участниками образовательного про-
цесса. Так, И. Н. Розина [8] говорит о компьютерно-

опосредованном взаимодействии, согласно которому 
общение выстраивается на уровнях «человек — ком-
пьютер» и «человек — компьютер — человек». В на-
стоящее время такая интеракция в цифровой среде 
дополняется взаимодействиями «человек — циф-
ровые технологии» и «человек/люди — цифровые 
технологии — человек/люди». Понятие «цифровые 
технологии» включает в себя компьютерные, смарт, 
мобильные и облачные технологии.

Рассмотрим, каким образом цифровые инстру-
менты позволяют осуществлять обратную связь как 
форму контроля при обучении иностранному языку.

2.1. Автоматизированный контроль
Автоматизированный контроль относится к низ-

коконтекстуальной модели взаимодействия на уровне 
«человек — цифровые технологии» и представляет 
собой автоматизированный отклик в рамках заранее 
заданных операций как ответную реакцию искусствен-
ного разума на действия человека [8]. Это, например, 
автоматизированная проверка тестовых заданий с за-
крытым ответом, т. е. когда программа сопоставляет 
ответ, полученный от человека на свой запрос, с раз-
нообразием ответов, заложенных в нее составителем-
разработчиком. Подобные действия соответствуют 
бихевиористскому подходу [9] и хорошо подходят для 
отработки навыков, например грамматических, лек-
сических или фонетических, в рамках многократного 
повторения действий по типу drill-exercise.

Примерами онлайн-ресурсов, на основе которых 
проводится контроль в рамках электронного обу-
чения иностранному языку, служат Vocabgrabber 
(http://www.visualthesaurus.com/vocabgrabber) 
и Concordancers (http://www.just-the-word.com). 
С помощью Vocabgrabber можно актуализировать ра-
боту с активным вокабуляром обучающихся, прора-
ботать отдельные слова и их контекстуальное значе-
ние при работе с текстами профессиональной направ-
ленности. Ресурс позволяет организовать активную 
работу с группой слов, образующих синонимичные 
ряды, словосочетания и идиомы, что способствует 
эффективному обучению основным видам речевой 
деятельности и их контролю при организации кол-
лективной и индивидуальной деятельности. Ресурс 
Concordancers предусматривает активное сочетание 
проверки правильности порядка слов, сочетаемости 
слов, а также понимания разницы в значениях иссле-
дуемых слов. При наличии определенного количества 
контекстов обеспечивается гарантия того, что студент 
сможет сформировать первичное представление о но-
вом слове путем количественного и качественного 
анализа, что создает условия для синтезирования 
знаний, а не их пассивного усвоения.

Цифровые технологии, подходящие для авто-
матизированного контроля, это в том числе и мо-
бильные технологии. Помимо того что они исполь-
зуются при смешанном и дистанционном обучении, 
проверка, организованная с помощью мобильных 
устройств, может найти применение и в традици-
онном обучении в рамках технологии BYOD (Bring 
Your Own Device), позволяя каждому обучающемуся 
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проходить контроль усвоенного материала в своем 
собственном режиме [10]. Самостоятельное опре-
деление своих сильных и слабых позиций сыграет 
важную роль для дальнейшего обучения и самообуче-
ния студентов. Рефлексия позволит им опираться на 
сильные стороны, а также совершенствовать слабые 
стороны в дальнейшей работе [11].

В последнее время все большую популярность по-
лучают чат-боты, или ботчаты, которые представля-
ют собой виртуального помощника, имитирующего 
действия человека. Среди основных преимуществ 
чат-ботов — оптимизация выполнения стандартных 
повторяющихся задач, осуществление круглосуточ-
ной обратной связи и исключение человеческого фак-
тора [12]. Особенностью чат-ботов является возмож-
ность их интегрирования в социальные сети и мо-
бильные технологии, например Facebook, Telegram 
и др. Сфера использования ботов очень широка. Это 
и личные потребности пользователя (узнать погоду, 
найти билет, послушать анекдоты и т. д.), и бизнес-
цели (собрать информацию от потребителей, про-
вести опрос мнения клиентов, оформить претензию 
и др.), и даже политические цели (проведение опроса 
общественного мнения, внедрение определенных 
идей, шпионаж и др.).

В рамках отечественного образования чат-боты 
используются для следующих целей:

•	 оптимизация администрирования процесса: 
например, осуществление круглосуточной под-
держки при ответах на стандартные вопросы 
[13] и запросы обучающихся об устройстве обу-
чения в университете [14], рассылка различ-
ного рода напоминаний, учебного материала, 
проведение опросов;

•	 создание образовательной речевой среды 
[15]: например, для отработки лексических 
навыков [16], грамматических навыков [17], 
формирования умений говорения [18], совер-
шенствования фонетических навыков, умений 
чтения и аудирования.

Заслуживает внимания разработанный в России 
чат-бот «Вася», который помогает русскоязычным 
пользователям изучать английский язык. «Вася» 
содержит большое количество упражнений для 
отработки языковых навыков и речевых умений, 
предугадывает ответы пользователя и сопровождает 
обучение забавными и поучительными историями, 
что повышает интерес обучающихся и поддерживает 
мотивацию к продолжению обучения. Недостатком 
данного бота является наличие платы (хотя и не очень 
высокой) после нескольких бесплатных уроков.

2.2. Самооценивание и взаимооценивание
Среди форм контроля и обратной связи, которые 

нашли широкое применение при обучении ино-
странному языку в техногенной образовательной 
среде, следует отметить взаимное редактирование 
(peer review), взаимное оценивание (peer assessment) 
и самооценивание (self-assessment).

Отечественные и зарубежные авторы подчерки-
вают доступность цифровых форм обратной связи 

через вики-сайты [19, 20], блоги [21], e-portfolio [22], 
LMS-системы [23, 24].

Методы взаимооценивания и самооценивания 
(форумы, чаты и др.) обеспечивают интерактивность 
взаимодействия преподавателя и обучающегося 
и обратную связь в обучении на различных уровнях 
взаимодействия. Обратная связь может служить 
дополнительным стимулом к оптимизации самосто-
ятельной работы студентов. Обучающийся должен 
понимать, что все, что он делает, он делает для себя, 
для получения знаний, но преподаватель следит за 
его работой, и если вдруг что-то сделано не так, то 
педагог сможет его направить и помочь разобрать-
ся. Обратная связь может быть индивидуальной — 
в виде личного сообщения в системе — или публич-
ной — в виде комментария в чате или форуме. Такой 
контроль соответствует личностно-ориентированной 
парадигме обучения и применяется в рамках оце-
нивания письменно-речевых иноязычных умений.

При самооценивании и взаимооценивании чужих 
работ студенты проявляют бо�льшую ответственность 
и за собственный создаваемый продукт, и за прове-
дение процедуры оценивания. Увеличивается цен-
ность собственной работы, поскольку в этом случае 
обучающиеся получают реального читателя в лице 
одногруппника/ов, компетентного/ных в области 
профессиональной направленности нелингвистиче-
ского профиля. Процесс оценивания чужой работы 
позволяет по-новому взглянуть на собственный текст 
и сделать выводы о возможных способах улучшения 
своей работы.

При организации работы в виртуальной обра-
зовательной среде особое внимание уделяется роли 
преподавателя, который должен обучить студентов 
правильно давать обратную связь другим. В рамках 
такого контроля действия студентов осуществля-
ются не «для галочки», а имеют положительное 
воздействие как для оценивающего (ознакомление 
с примерами других работ, другим стилем изложения 
материала, подбором аргументации по теме и т. д.), 
так и для оцениваемого (взгляд со стороны на убе-
дительность аргументации, на уровень языковых 
навыков и речевых умений и т. д.).

Обратная связь, обладающая такими характери-
стиками, как конкретика, персонализированность, 
эмоциональная сбалансированность, конструктив-
ный характер [25], мотивирует студента к автономии 
и самостоятельной работе, а также способствует вы-
работке его индивидуальной траектории обучения.

3. Выводы

Техногенность образовательной среды привнесла 
ряд изменений не только в процесс обучения ино-
странному языку, но и в формат контроля получен-
ных результатов и осуществления академической 
обратной связи.

Различные инструменты обучения и разные фор-
мы заданий, реализованные на основе технологий, 
становятся центром внимания, поскольку именно 
они ориентированы на эффективное обучение совре-
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менного студента. Электронные курсы, электронные 
журналы и интерактивные онлайн-задания делают 
процесс обучения более доступным, а контроль — 
личностно-ориентированным, так как при этом учи-
тываются в том числе и психологические особенности 
студента, что создает необходимые и комфортные 
условия для его самореализации.

Автоматизированный контроль, взаимооцени-
вание и самооценивание позволяют спроектировать 
модель педагогического взаимодействия в виде коо-
перативной деятельности субъектов учебного процес-
са (взаимооценивание и взаимное редактирование), 
организованной как продуктивное сотрудничество 
преподавателя со студенческой группой и каждым 
студентом в отдельности, а также студентов группы 
между собой. Совместная деятельность вовлеченных 
в нее субъектов направлена на создание среды, обе-
спечивающей личностное, социальное и профессио-
нальное развитие всех участников процесса.
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Abstract
The article is devoted to control and feedback in foreign language teaching in a technogenic environment. The educational process 

is transformed in terms of the implementation and active use of digital technologies. ICT-rich environment provides new models of 
interaction between the teacher, students and digital tools. It also enriches the diversity of tasks and expands the range of possible 
forms of control and feedback. According to the authors, automated evaluation takes place both in out-of-classroom activities and 
directly in the classroom using Bring Your Own Device technology (BYOD). Automated control contributes to the intensity of the 
educational process. It provides all the participants with an opportunity to choose a convenient mode of work and get instant feedback, 
thereby allowing self-assessment and self-reflection of their own actions.

When teaching foreign languages, special attention should be paid to chatbot technology. Chatbots imitate human actions and are 
able to perform standard repetitive tasks. The growing popularity of bots is explained by a wide range of usage spheres and the ability 
to integrate chatbots into social networks and mobile technologies.

In the technogenic educational environment, ICT can be the basis for interaction, co-editing and peer assessment in collaborative 
projects. In this case, students receive feedback not only from the teacher, but also from other students, which increases the motiva-
tion for independent learning. Thus, automated control, self-assessment and peer assessment can both identify problem areas for each 
student and design an individual learning path, which increases the effectiveness of learning a foreign language.

Keywords: control, automated control, feedback, peer assessment, peer evaluation, self-assessment, foreign language, technogenic 
environment.
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Аннотация
Цель описываемой в статье работы заключалась в исследовании принципов формирования контрольных вопросов для уда-

ленного тестирования студентов в системах дистанционного обучения Moodle и Blackboard — таким образом, чтобы максимально 
снизить возможности тестируемых воспользоваться помощью поисковых запросов в интернете. Проанализированы основные 
тенденции в ответах студентов вуза в зависимости от типов контрольных вопросов, их формулировок и связи с доступностью лек-
ционного материала. На примере дистанционного электронного тестирования по дисциплине «Физическая культура» студентов 
третьего курса вуза выявлено, что наибольшие проблемы у тестируемых возникают с вопросами на логику, а не с вопросами на 
точные знания, ответы на которые легко найти в лекционных материалах. Выявлено, что подавляющее большинство студентов 
при поиске ответов на вопросы ограниченного по времени теста ориентируются не на собственные знания, а на находящиеся 
в тексте вопроса слова-маркеры, по которым создают собственные поисковые запросы в тексте лекции или в сети Интернет. При 
этом явно выделяется часть опрашиваемых, которая не анализирует выдаваемую информацию, а просматривает ее довольно по-
верхностно и старается выбрать из возможных вариантов ответа тот, который находится ближе к слову-маркеру. На основании 
проведенных исследований и опыта работы в среде LMS в статье даются практические рекомендации для преподавателей по 
грамотному созданию контрольных заданий и эффективному управлению статистикой ответов, которые позволят более объ-
ективно оценивать знания студентов по различным учебным дисциплинам.
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и который практически никогда не подводит. По-
этому при каждом дистанционном прохождении 
тестов, даже с жестким ограничением по времени, 
на любой прямой вопрос, ответ на который можно 
найти в интернете или по поиску в электронной вер-
сии лекции, студент даст правильный ответ и в итоге 
получит хорошую оценку. Ситуация удобная как 
для преподавателя, так и для студента. Будет ли при 
этом студент действительно обладать необходимыми 
знаниями по данному предмету? Вряд ли.

Конечно, в некоторых учебных заведениях созда-
ют автономные серверы тестирования, используют 
специальное программное обеспечение или заставля-
ют студентов проходить испытания в отдельных ау-
диториях под внешним контролем, но в большинстве 
случаев работа студентов проходит в домашних усло-
виях со своих персональных электронных устройств.

А, как показывает практика, многие молодые 
люди настолько отвыкли думать, что любой вопрос, 
требующий логического мышления, вопрос, на кото-
рый нет прямого ответа, сразу вводит испытуемого 
в ступор. Поэтому, для того чтобы заставить опра-

1. Актуальность проблемы 
создания механизмов тестирования 
для более точной оценки знаний студентов 
по различным дисциплинам

В настоящее время системы дистанционного 
обу чения (англ. learning management system, LMS — 
система управления обучением) широко внедряются 
в образовательный процесс практически во всех 
высших учебных заведениях. Одна из наиболее рас-
пространенных таких систем — Moodle, которая 
позволяет преподавателям дозированно по времени 
предоставлять студентам учебный материал и прово-
дить удаленное тестирование знаний обучающихся. 
К большому сожалению, при этом мало кто из педа-
гогов задумывается о том, как грамотно составить 
перечень контрольных вопросов, чтобы действи-
тельно объективно проверить уровень подготовки 
студентов. Специфика современного образования 
состоит в том, что лучшим другом студента является 
смартфон, который всегда готов прийти на помощь 
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шиваемого думать, логически мыслить и вспоминать 
пройденный лекционный материал, педагог должен 
так формулировать задаваемые вопросы и применять 
такие механизмы тестирования, которые не позволят 
студенту надеяться только на постороннюю помощь 
[1–4].

2. Результаты эксперимента 
по составлению опросников 
для тестирования студентов

Для того чтобы проверить качество ответов сту-
дентов в зависимости от формулировки и типа за-
даваемого вопроса нами был проведен эксперимент, 
участниками которого стали студенты третьего курса 
экономического факультета Санкт-Петербургского 
государственного университета аэрокосмического 
приборостроения в количестве 217 человек из 12 учеб-
ных групп. Тестирование студентов проводилось по 
теме «История зарождения физических упражне-
ний» в рамках лекционного курса по дисциплине 
«Физическая культура» (для составления вопросов 
использовались источники [5–10]). Студентам пред-
лагалось в системе LMS Moodle за 15 минут ответить 
на 15 случайных вопросов. Согласно общепринятым 
критериям эффективности контроля и оценивания 
педагогических измерений [11–13], для каждой 
учебной группы одни и те же вопросы формулиро-
вались по-разному — от требующего прямого ответа 
до требующего ответа с использованием логического 
мышления и общих знаний, таким образом, чтобы 
в контрольный тест каждой группы были включены 
«легкие», «средней сложности» и «сложные», на 
наш взгляд, вопросы. При этом в домашних условиях 
студенты могли как пользоваться интернетом, так 
и просматривать файл с лекцией в формате .pdf.

Рассмотрим несколько наиболее характерных 
примеров зависимости успешности ответов опра-
шиваемых от поисковых запросов и выявим общие 
тенденции.

Вопрос 1 (тип — «множественный выбор с одним 
вариантом ответа»).

В лекции содержится следующий текст:
«Первые Античные Олимпийские игры состоя-

лись в 776 г. до н. э. Первым олимпийским чемпионом 
древности стал Корэб из Элиды».

На вопрос:
«В каком году до н. э. состоялись I Античные 

Олимпийские игры? (667, 677, 766, 776)»
правильно ответили 100 % опрошенных (43 чело-
века).

Когда же вопрос был задан по-другому:
«В 1988 году в Калгари поставили памятник 

первому чемпиону Античных Олимпийских игр Ко-
рэбу Элидскому. Через сколько лет после его победы 
это произошло? (776, 1212, 1417, 2764)»,
правильно на него смогли ответить только 37 студен-
тов из 62 (59,7 %). 12 респондентов выбрали ответ 
1212, что можно списать на непонимание летоисчис-

ления «до и после нашей эры» или невнимательность, 
три человека — 1417, и 10 человек выбрали наименее 
логичный ответ 776. По нашему предположению, 
испытуемые, задавая в поиске по материалу лекции 
словосочетание «Корэб Элидский», просто видели 
рядом с ним число 776 и выбирали его в качестве 
правильного ответа.

Для того чтобы проверить наши предположения, 
мы изменили структуру лекционного материала, 
переставив предложение: «Первым олимпийским 
чемпионом древности стал Корэб из Элиды» в дру-
гой раздел лекции на другую страницу сразу после 
предложения: «Олимпийский праздник повторялся 
через каждые 1417 дней», и задали тот же самый во-
прос. В данном случае правильный ответ дали 34 че-
ловека из 54 (62,9 %), при этом число 1417 выбрали 
12 испытуемых, а число 776 — только двое.

Вывод: проанализировав ответы студентов на 
17 вопросов, мы выяснили что 22–24 % опрашива-
емых выбирают ответы по ближайшим маркерам 
в тексте, а не по логике и знаниям.

Вопрос 2 (тип — «множественный выбор с одним 
вариантом ответа»).

В лекции содержится следующий текст:
«Особой популярностью у племен Майя поль-

зовалась игра, в процессе которой игроки забрасы-
вали тяжелый каучуковый мяч в каменное кольцо 
в стене».

На вопрос:
«У каких народов в древности была популярна 

игра, в которой требовалось забросить каучуковый 
мяч в каменное кольцо в стене? (Каро, Майя, Ма-
саи, Нуба)»
правильно ответили 96 % опрошенных (49 из 51 че-
ловека).

При изменении формулировки вопроса на сле-
дующую:

«У каких народов в древности была популярна 
эта игра?»
с добавлением соответствующей картинки и с таки-
ми же вариантами ответа правильный ответ дали 
только 22 из 36 опрошенных (61,1 %).

А когда еще усложнили вопрос:
«На территории каких современных стран 

в древности была популярна игра, которую вы 
видите на картинке? (Белиз, Ботсвана, Бруней, 
Бугенвиль)»,
процент правильных ответов снизился до 30 % 
(12 из 40), т. е. практически до балла случайного 
угадывания.

Вывод: большинство опрашиваемых испыты-
вают сложности, когда видят в вопросе не встреча-
ющиеся в тексте лекции слова или изображения, и с 
большим трудом выстраивают логические цепочки 
первого-второго уровней.

Вопрос 3 (тип — «верно-неверно»).
В лекции содержится следующий текст:
«Правила Античных Олимпийских игр не до-

пускали к участию в соревнованиях женщин».
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На вопрос:
«Верно ли утверждение: “Правила Античных 

Олимпийских игр не допускали к участию в сорев-
нованиях женщин”?»
с первой попытки ответили 100 % опрошенных 
(42 человека).

При изменении формулировки на следующую:
«Верно ли утверждение: “Правила Античных 

Олимпийских игр допускали к участию в соревно-
ваниях женщин”?»
из тех же опрошенных во второй попытке теста 
12 человек (26 %) ответили неправильно. При этом 
в другой группе опрошенных — тех, кто видел этот 
вопрос впервые, из 31 человека 28 ответили правиль-
но (90 %).

Вывод: по 18 подобным заданиям замечено, что 
многие студенты читают вопрос поверхностно, край-
не невнимательны к деталям (особенно с частицей 
«не»), а при повторении вопроса в тесте вспоминают 
свои предыдущие ответы (эффект запоминания).

Вопрос 4 (тип — «множественный выбор с одним 
вариантом ответа»).

Целью данного задания было определить предпо-
чтения студентов при ответе между информацией из 
интернета и поиском в тексте лекции.

В тексте лекции содержится следующая запись:
«Бег на два стадия на Античных Олимпийских 

играх назывался диаул».
При этом в сети Интернет дается другое назва-

ние — диаулос.
На вопрос:
«Как назывался бег на два стадия на Античных 

Олимпийских играх? (диалий, диаул, диаулос)»
из 88 опрошенных 53 выбрали вариант лекции 
(60 %), 33 (38 %) — интернета.

Вывод: имея на руках готовые лекционные мате-
риалы, при ответах на вопросы в среднем два из пяти 
студентов пытаются находить нужную информацию 
в интернете.

3. Рекомендации по составлению 
опросников для тестирования студентов

По результатам нашего исследования и опыта 
составления опросников для студентов можно вы-
делить следующие важные моменты, на которые 
должен обратить внимание преподаватель при раз-
работке контрольных вопросов для теста:

1. Преподаватель не должен создавать прямые 
вопросы, ответы на которые можно найти в интер-
нете или в текстах лекций. Это касается вопросов 
всех типов, в том числе вопросов типа «короткий 
ответ», когда испытуемый должен самостоятель-
но вводить значение в поле ввода. Тестирующий 
должен творчески подходить к формулировке за-
дания и четко понимать, чего он хочет добиться от 
опрашиваемого.

2. Если есть возможность использовать в вопро-
сах изображения или вопросы типа «перетаскивание 
маркеров» («быстрые переходы»), то это наилучший 

способ заставить испытуемого выполнять задание 
самостоятельно.

3. Также побудить испытуемого к логическому 
мышлению рекомендуется с помощью заданий «на 
соответствие» или «с запросом ранжирования», 
когда испытуемые должны сопоставлять какие-либо 
предметы, объекты или их свойства. В этом случае 
студенту также сложно воспользоваться посторонней 
помощью и из-за большого количества информации 
сформировать поисковый запрос. Однако следует 
учитывать, что данное задание более трудоемкое 
и на него должно отводиться больше времени, чем на 
обычный вопрос. Многие студенты жалуются, что не 
успевают отвечать на задания «на соответствие» и на 
вопросы, требующие вычислений.

4. Вопросы типа «верно-неверно», несмотря на 
то что вероятность «угадывания» в них составляет 
50 %, заставляют студентов, по нашим наблюдени-
ям, больше самостоятельно думать и анализировать, 
чем когда они вынуждены выбирать из нескольких 
вариантов ответа. При заданиях одинаковой слож-
ности в среднем процент правильных ответов на них 
оказывается на 5–7 % ниже, чем в вопросах типа 
«множественный выбор». Но для этого формули-
ровка задания не должна повторять готовых пред-
ложений из текста.

5. Задания типа «множественный выбор с вы-
бором нескольких вариантов ответов» практически 
полезны, однако они наиболее проблемные для 
опрашиваемых, так как студенты невнимательны, 
поэтому часто в таких вопросах выбирают только 
один вариант ответа. Именно вопросы этого типа, по 
нашей статистике, содержат наибольший процент 
неверных или частично неверных ответов. Перед 
началом прохождения теста следует обращать на это 
внимание опрашиваемых.

6. Для того чтобы итоговая оценка за тест пред-
ставляла целое число, без дробной части, вместо 
заданий типа «множественный выбор с выбором 
нескольких вариантов ответов» рекомендуется ис-
пользовать вопросы типа «всё или ничего».

7. Настраивать программу нужно таким образом, 
чтобы все вопросы теста и ответы выдавались в слу-
чайной последовательности. Особенно это относится 
к системе Blackboard, в которой после загрузки на 
сервер банка вопросов необходимы дополнительные 
настройки каждого задания. В противном случае, 
студенты при прохождении следующих попыток 
будут давать ответы, основываясь на своей зритель-
ной памяти.

8. Любой тест должен включать вопросы разного 
уровня сложности, чтобы у более слабых студентов 
была возможность получить удовлетворительную 
оценку.

9. После окончания тестирования испытуемые 
должны знать свои баллы, но не свои ошибки в кон-
кретных вопросах.

10. Перед прохождением серьезных экзаменаци-
онных тестов рекомендуется предложить испытуе-
мым решить пробный тест, состоящий из нескольких 
вопросов, аналогичных тем, которые будут в основ-
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ном тесте. Это поможет студентам адаптироваться 
к среде тестирования и типам заданий.

Однако сформировать контрольный вопрос так, 
чтобы снизить возможность для студентов восполь-
зоваться помощью поисковых запросов и грамотно 
подобрать ответы, — это только половина дела. 
В процессе прохождения теста и после его окончания 
педагог должен анализировать его результаты — как 
в целом, так и по каждому отдельному вопросу, — 
чтобы в дальнейшем произвести необходимые кор-
ректировки [14]. По нашим наблюдениям, к сожале-
нию, почти никто из тестирующих этого не делает, 
т. е. однократно созданные опросники не изменяются 
и не обновляются. В этом случае в тесте:

•	 во-первых, обязательно присутствуют слиш-
ком легкие и слишком сложные вопросы;

•	 во-вторых, возможны вопросы с ошибками — 
как грамматическими, так и технологически-
ми (например, неправильно определен верный 
ответ, отсутствие рисунка и т. д.);

•	 в-третьих, при недостаточно большой выборке 
в банке вопросов сами вопросы и ответы на них 
быстро становятся известны как самому сту-
денту при повторной сдаче теста, так и другим 
испытуемым.

Вот почему серьезные контрольные тесты, ох-
ватывающие большую аудиторию, должны быть 
«живыми» и лабильными. Moodle, Blackboard 
и другие серьезные системы компьютерного тести-
рования обладают широкими возможностями по 
статистической обработке как результатов всего 
теста, так и отдельных вопросов. Любой тестиру-
ющий должен осуществлять текущий, этапный 
и итоговый контроль качества теста. Согласно об-
щим педагогическим рекомендациям, любой тест, 
успешно пройденный с первой попытки менее чем 
25 % и более чем 90 % опрошенных, считается не-
удачным [15, 16]. В первом случае опросник является 
или слишком сложным и непонятным для студентов, 
или имеет неоправданные ограничения по времени 
и нуждается в переработке. Второй случай является 
более уникальным и зависит от состава обучаемых, 
структуры вопросов и целей тестирования, но при 
этом тестирующему все равно следует задуматься об 
усложнении теста.

Что касается каждого отдельного вопроса, то 
основными показателями статистики, на которые 
следует обращать внимание, являются:

•	 Индекс легкости — процент студентов, пра-
вильно ответивших на вопрос. Любой вопрос 
должен находиться в диапазоне сложности от 
20 до 80 % правильных ответов. Слишком про-
стые и слишком сложные вопросы необходимо 
исключать из теста или усовершенствовать [17, 
18].

•	 Стандартное отклонение — разброс 
значений оценок за данный вопрос. Если этот 
показатель равен нулю или очень низкий, то 
все (практически все) опрашиваемые выбрали 
один ответ. Согласно педагогической теории 
измерений, вопросы со стандартным откло-

нением меньше 0,3 свидетельствуют о недо-
статочной дифференцирующей способности 
задания, и их следует исключать из теста. Во 
многих вопросах присутствует один или не-
сколько ответов, которые не выбираются в ка-
честве правильных никем из опрашиваемых. 
Такие ответы являются «мусорными», они 
только засоряют вопросник и облегчают выбор 
тестируемого. Планируя вопрос, следует так 
подбирать перечень ответов, чтобы каждый из 
них для респондента мог показаться правиль-
ным [19].

•	 Индекс дискриминации отражает взаимо-
связь данного вопроса и остальных вопросов те-
ста. Высокое положительное значение индекса 
означает, что студенты, которые правильно 
ответили на данный вопрос, успешно пройдут 
весь тест в целом. Низкие и отрицательные 
значения индекса указывают на то, что данный 
вопрос неудачен и требует замены [20, 21].

4. Выводы

На основании вышеизложенного можно сделать 
вывод о том, что создание качественного теста по 
любой учебной дисциплине во всех системах дистан-
ционного обучения возможно только при творческой 
работе преподавателя, а не путем простого подбора 
вопросов и ответов. В процессе создания контроль-
ных заданий педагог должен ставить себя на место 
тестируемого, что поможет ему лучше понять прин-
ципы возможных ответов, а по мере прохождения 
тестирования обучаемыми — исследовать статистику 
и вносить в задания необходимые правки. Только 
в этом случае можно добиться максимально объек-
тивного контроля качества знаний, а студенты после 
нескольких неудачных попыток начнут понимать, 
что положительные оценки за тест невозможны без 
предварительного изучения лекционного материала, 
и станут вести более серьезную качественную под-
готовку к контрольным испытаниям.
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Abstract
The purpose of the work described in the article was to study the principles of forming control questions for distance testing of 

students in LMS Moodle and Blackboard in such a way as to minimize the ability of test takers to use the help of search queries on 
the Internet. The main trends in the responses of university students are analyzed depending on the types of control questions, their 
wording and the relationship with the availability of lecture material. The distance electronic testing of 3rd year students of university 
in the discipline “Physical Culture” revealed that the greatest problems for test takers arise with questions on logic, and not on exact 
knowledge, the answers to which are easily found in lecture material. It was revealed that the vast majority of students when searching 
for answers to questions of a time-limited test are guided not by their own knowledge, but by marker words in the question text, which 
they create their own search queries in the text of the lecture or on the Internet. At the same time, a part of the respondents is clearly 
distinguished, which does not analyze the information provided, but looks at it rather superficially and tries to choose the one that is 
closer to the marker word from the possible answers. Based on the research and experience in the LMS environment, the article gives 
practical recommendations for teachers on the competent creation of control tasks and the effective management of response statistics, 
which will allow more objective assessment of students’ knowledge in various academic disciplines.
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Н О В О С Т И

«Опираясь на теорию марковских случайных про-
цессов и методы нелинейной оптимизации, мы разрабо-
тали процедуры, позволяющие не просто фиксировать 
правильность действий испытуемого при решении задач, 
но и анализировать его поведение», — объяснил заведу-
ющий лабораторией количественной психологии центра 
информационных технологий для психологических ис-
следований факультета информационных технологий 
МГППУ Павел Думин. По его словам, искусственный 
интеллект адаптирует игровой процесс под конкретного 
испытуемого, наблюдая за его стратегией и  генерируя 
ситуации такой сложности, которая даст наиболее под-
робное представление о  реальном уровне развития его 
навыков.

Авторы отмечают, что игра фактически также явля-
ется средством проверки и  тренажером способностей, 
необходимых операторам сложных автоматизированных 
систем  — таких, как роботы-саперы или беспилотники 
воздушного мониторинга.

Уникальную компьютерную игру, позволяющую 
оценивать скорость принятия решений игроком и  его 
способность прогнозировать ситуацию, создали ученые 
Московского государственного психолого-педагогиче-
ского университета (МГППУ). По их словам, разработка 
также послужит специализированным тренажером этих 
навыков.

Современные методы исследования когнитивных спо-
собностей подразумевают не только измерение навыков 
счета и логического мышления, считают ученые МГППУ: 
разработанная ими система способна также оценивать 
качество прогнозов и решений, принимаемых в быстро 
меняющихся условиях.

В виртуальном пространстве, созданном специали-
стами университета, игроку противостоит множество 
активных противников. Их поведение управляется ис-
кусственным интеллектом на основе сложного матема-
тического алгоритма. Цель игрока  — «ликвидировать» 
всех противников в ограниченном игровом поле.

В России создали искусственный интеллект, развивающий навыки мышления

(По материалам «РИА Новости»)
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ПРИМЕНЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ КОМПЬЮТЕРНОГО ЗРЕНИЯ 
ДЛЯ АВТОМАТИЧЕСКОГО СБОРА ДАННЫХ ОБ ЭМОЦИЯХ 
ОБУЧАЮЩИХСЯ ВО ВРЕМЯ ГРУППОВОЙ РАБОТЫ
Р. Б. Куприянов1

1 Московский городской педагогический университет
129226, Россия, г. Москва, 2-й Сельскохозяйственный проезд, д. 4

Аннотация
Сегодня мировое научное сообщество активно обсуждает вопросы применения искусственного интеллекта в образовании. 

Одна из наименее изученных технологий, в части ее применения в сфере образования, — компьютерное зрение. Разработка 
и внедрение интеллектуальных систем на основе алгоритмов анализа видео и машинного обучения предоставляют препода-
вателям и сотрудникам администрации образовательной организации новые возможности для понимания образовательного 
процесса и его трансформации. В статье рассматривается применение технологий анализа видео с камер с углом обзора, равным 
360 градусам, для сбора данных об эмоциональном состоянии обучающихся во время групповой работы на учебных занятиях. 
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В то же время одной из наименее изученных тех-
нологий, в части ее применения в сфере образования, 
является компьютерное зрение. Разработка и внедре-
ние интеллектуальных систем на основе алгоритмов 
анализа видео и машинного обучения предоставля-
ют преподавателям и сотрудникам администрации 
образовательной организации новые возможности 
для понимания и трансформации образовательного 
процесса.

В настоящей статье рассматривается применение 
технологий анализа видео с камер с углом обзора, 
равным 360 градусов, для сбора данных об эмоцио-
нальном состоянии обучающихся во время групповой 
работы на учебных занятиях.

2. Цели исследования 

Внимательность и вовлеченность обучающегося 
являются центральной предпосылкой для обучения 
в классе [7] и играют важную роль в исследовании ка-
чества преподавания [8, 9]. Между тем исследователи 
в области образования и школьные психологи про-
должают проводить традиционные личные наблю-
дения для диагностики поведения учащихся и его 
модификации. Такие наблюдения требуют обучения, 

1. Введение

Сегодня мировое научное сообщество активно 
обсуждает вопросы применения искусственного 
интеллекта в образовании (обзоры обсуждения дан-
ной проблемы представлены, в частности, в [1, 2]). 
Технологии искусственного интеллекта открывают 
новые возможности для персонализации обучения 
и построения индивидуальных образовательных 
траекторий для каждого обучающегося [3]. Приме-
ры использования в образовании технологий такого 
рода — «умные» образовательные материалы, ин-
теллектуальные системы обучения и виртуальные 
учебные среды, способные адаптировать материал 
и процесс обучения под персональные запросы и воз-
можности каждого учащегося [4]. Внедрение искус-
ственного интеллекта в образование позволит лучше 
понимать дефициты учащегося, быстрее реагировать 
на его образовательные потребности, автоматически 
создавать и улучшать содержание образовательных 
программ, а также будет способствовать повышению 
вовлеченности обучающегося в образовательный 
процесс [5]. Ожидается, что влияние искусственного 
интеллекта на образование существенно возрастет 
в ближайшие десять лет [6].
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являются дорогостоящими и трудоемкими и часто 
ограничиваются продолжительностью в 20–30 минут 
[10]. При этом методы анализа внимания и эмоций 
студентов на основе видео в автоматическом режиме 
остаются неизученными в контексте учебного про-
цесса [11, 12]. В результате исследования, описыва-
ющие постоянно измеряемые паттерны внимания 
и вовлеченности в разных классах и на разных уро-
ках, не проводятся.

Основная цель описываемого в данной статье ис-
следования — изучение возможности применения 
технологий анализа видео с камер с углом обзора, 
равным 360 градусам, для автоматического сбора 
данных об эмоциях обучающихся во время работы 
в группах на учебных занятиях. Предоставление дан-
ной информации преподавателям и исследователям 
может расширить возможности для индивидуали-
зации обучения и стать основой для трансформации 
обратной связи как для обучающегося, так и для 
преподавателя [13, 14]. Анализ эмоционального 
состояния может быть использован для помощи экс-
пертам при проведении оценивания обучающихся.

Дополнительной целью исследования является 
разработка алгоритмов и программного решения 
для сбора данных об эмоциональном состоянии обу-
чающихся во время учебных занятий.

3. Сопутствующие работы 

Проблема автоматизированного сбора и анализа 
данных о поведении обучающихся во время учебных 
занятий волнует ученых во всем мире. При этом боль-
шинство работ направлены на изучение внимания 
и вовлеченности и не исследуют эмоции обучающихся.

Так, в исследовании J. Bidwell и H. Fuchs, пред-
ставленном в статье [10], авторы проводили обучение 
классификатора вовлеченности студента, отмечая 
наблюдения во время анализа видеоматериалов с за-
нятий. Эксперты поминутно оценивали действия 
выбранных обучающихся, что позволило им сфор-
мировать стандарты для классификации поведения 
обучающегося в учебном процессе.

A. M. Aung и др. [15] предлагают использовать ней-
ронные сети для анализа деятельности обучающихся 
непосредственно в процессе проведения занятия. Авто-
ры считают, что автоматическое отслеживание взгляда 
может облегчить сбор данных для большого объема 
видеоматериалов, которые регулярно собираются 
в школах по всему миру, чтобы понять социальные 
взаимодействия между учителями и учащимися. Ба-
зой данных для обучения нейронной сети послужили 
70 видеороликов с YouTube. Результаты подобных экс-
периментов показывают, что предлагаемая нейронная 
сеть может оценить цель взгляда, его пространственное 
местоположение и лицо человека с более высокой точ-
ностью, чем ранее применяемые алгоритмы.

Принимая во внимание, что отслеживание глаз 
обеспечивает простой метод оценки явного внима-
ния, одновременное отслеживание взгляда несколь-
ких субъектов (т. е. группы) остается открытой 
проблемой. Если в большинстве исследований ак-

цент делается на студенте, то в статье [16] T. Santini 
и др. предлагают оценивать групповые показатели. 
В своих целях они используют программы ZFace, 
OpenFace, Facenet и Dlib. По мнению авторов ука-
занной статьи, отслеживание таких параметров, как 
поворот головы, угол наклона головы, положение 
кончиков рта и глаз, важно для оценки вовлечен-
ности обучающегося.

Применение в эксперименте сразу нескольких 
технологий компьютерного зрения дает возможность 
собирать и анализировать большой объем материала, 
при этом преподаватель и студенты не отвлекаются 
от учебного процесса. Использование системы камер 
позволяет отслеживать не только траекторию взгля-
да студента [16], но и то, как студент двигается [17]. 
Подобные наблюдения могут предоставить достаточ-
но подробные данные о студенте и его мотивации.

Неотъемлемой частью современного образо-
вательного процесса является групповая работа. 
J. M. Reilly и др. в своей статье [18] описывают 
исследования, которые они проводят по анализу 
взаимодействия во время работы в группах. Ана-
лизируется не только траектория глаз, но и поло-
жение тела, а также речевые данные, после чего 
оценивается продуктивность взаимодействия. Также 
анализируется работа в малых группах. В планах 
разработчиков — апробация и внедрение системы, 
позволяющей спрогнозировать успех командной 
работы в больших группах.

Авторы статьи [19] отмечают, что отслежива-
ние взгляда учащихся может стать основой для 
разработки персонализированной обратной связи 
для улучшения навыков обучения. В этой статье 
описывается анализ данных о траектории взгляда, 
собранных от 16 учеников средней школы, которые 
работали с «мозгом Бетти» — открытой учебной 
средой, в которой студенты изучают естественные 
науки, создавая причинно-следственные модели 
для обучения виртуального агента. Цель работы 
состояла в том, чтобы проверить, могут ли недавно 
появившиеся глазные трекеры потребительского 
уровня предоставить данные, которые позволят 
глубже исследовать отношения между чтением сту-
дентами гипертекстовых ресурсов и построением 
графических карт причинно-следственных связей. 
Был собран значительный объем данных, а затем 
построены модели классификаторов, чтобы пред-
сказать, смогут ли студенты построить правильные 
причинно-следственные связи. Построенные модели 
предсказывают правильные действия по построе-
нию карты с точностью до 80 %. Автор считает, что 
шаблоны взгляда студентов при чтении могут быть 
хорошими показателями их общей успеваемости.

Большинство исследователей анализируют вза-
имодействия следующих типов: учитель — ученик, 
групповая работа (ученик — ученик), самостоятель-
ная работа (работа с электронным ресурсом). Для 
каждого из этих форматов свойственны различные 
подходы к сбору и анализу данных [20–22], но все 
они сводятся к формированию комплексной обрат-
ной связи, позволяющей преподавателю вовремя 
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обратить внимание на конкретного студента и его 
особенности в процессе обучения.

4. Методология исследования 

Для автоматического сбора данных об эмоци-
ях обучающихся с камер с углом обзора, равным 
360 градусам, во время групповой работы были ре-
шены следующие задачи:

•	 Осуществлена видеосъемка обучающихся на 
камеру с углом обзора, равным 360 градусам, 
во время проведения групповой работы.

•	 Разработано программное решение, обеспечи-
вающее распознавание и отслеживание лиц 
обу чающихся, а также их эмоций с видеоза-
писи, снятой на камеру, угол обзора которой 
равен 360 градусам. 

•	 Проведена оценка качества распознавания лиц 
и эмоций в зависимости от расположения участ-
ников во время проведения групповой работы. 

В эксперименте приняли участие 27 обучающих-
ся в возрасте от 20 до 23 лет. Эксперимент проводился 
во время демонстрационного экзамена по дисципли-
не «История». Видеозапись для каждой группы со-
ставила от 8 до 10 минут. Всего было организовано 
девять групп:

•	 три группы по два обучающихся;
•	 три группы по три обучающихся;
•	 три группы по четыре обучающихся. 
Были исследованы три варианта рассадки обуча-

ющихся во время групповой работы (рис. 1).
Для каждого варианта рассадки было снято по 

три видео. Запись видео производилась на мобиль-
ную камеру с обзором в 360 градусов (рис. 2). Данная 
камера весит 160 граммов и проста в управлении, 
что позволяет использовать ее обучающемуся или 
преподавателю. Для записи видео камера ставилась 
посередине стола, за которым сидели обучающиеся. 
Видео отличались вариантами поворота камеры, 
что необходимо для того, чтобы все обучающиеся 
оказались в наилучшем ракурсе для дальнейшего 
распознавания их лиц и эмоций.

Для анализа видео было разработано специальное 
программное обеспечение, его архитектура представ-
лена на схеме (рис. 3).

Алгоритм работы программного решения условно 
можно представить тремя блоками:

1) предварительная обработка видеозаписи;
2) распознавание лиц и эмоций;
3) вывод результатов обработки видеозаписи.
Подробное описание каждого блока представлено 

в таблице 1.

Рис. 1. Варианты рассадки обучающихся

Рис. 2. Камера с обзором в 360 градусов
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5. Результаты исследования

Результаты распознавания лиц обучающихся 
и их эмоций в зависимости от рассадки представ-
лены в таблице 2. Качество распознавания зависит 

от положения камеры, поведения обучающегося 
и условий съемки.

Низкий процент распознавания для групп 1 и 2 
варианта рассадки 1 обусловлен тем, что в данном 
эксперименте один из обучающихся был вынужден 

Рис. 3. Архитектура разработанного программного решения

Таблица 1

Описание алгоритма работы программного решения

№ 
п/п

Наименование блока Описание алгоритма

1 Предварительная об-
работка видеозаписи

Предварительная обработка видеозаписи заключается в:
•		выделении на видеозаписи каждого обучающегося;
•		разбиении видеозаписи на отдельные кадры с шагом в пять секунд.

2 Распознавание лиц 
и эмоций

Для обнаружения лиц и определения эмоций используется детектор лиц Microsoft 
Azure Cognitive Services. Программное решение позволяет определять такие эмоции, 
как счастье, злость, презрение, отвращение, страх, нейтральное состояние, грусть, 
удивление. В случае необходимости для решения задачи распознавания лиц и эмоций 
могут быть использованы другие технические решения, основанные на нейронных 
сетях или иных алгоритмах [23, 24]. 

3 Вывод результатов 
обработки видеоза-
писи

По результатам анализа программное решение вычисляет процент кадров, на которых 
удалось осуществить распознавание лица и эмоций каждого обучающегося (отношение 
распознанных кадров ко всем кадрам видео, умноженное на 100).
Кроме того, программное обеспечение выдает информацию об эмоциональном состоя-
нии обучающегося в момент времени t. Результаты сохраняются в файле формата *.csv.
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поворачиваться к доске, находившейся за его спи-
ной. Обучающиеся группы 3 не отворачивались от 
камеры во время эксперимента, в результате чего 
было достигнуто высокое качество распознавания 
их лиц и эмоций (97 и 90 процентов соответственно).

В группе 4 оказалось невозможным провести 
распознавание одного из обучающихся из-за попа-
дания кадров на технический шов камеры. Таким 
образом, можно отметить, что недостаток использо-
вания камеры с углом обзора в 360 градусов — воз-
можность попадания картинки на технический шов 

(камера с углом обзора в 360 градусов представляет 
собой два совмещенных объектива с углом обзора 
180 градусов каждый). При этом важно заметить, что 
камеру нужно расположить таким образом, чтобы 
стало возможным осуществлять распознавание трех 
обучающихся, о чем свидетельствуют результаты, 
полученные для групп 5 и 6.

Низкое качество распознавания обучающихся 
группы 7 обусловлено расположением камеры, при 
котором обучающиеся оказались в сложном для рас-
познавания ракурсе.

На качество распознавания также влияет поведе-
ние обучающегося. Так, обучающиеся 1 и 4 из группы 
8 часто поворачивались в стороны и отворачивались 
от камеры, что существенно снизило качество рас-
познавания.

Наилучшее качество распознавания для вари-
анта рассадки 3 удалось получить у группы 9. Все 
обучающиеся оказались в хорошем ракурсе для 
распознавания. Качество распознавания для трех 
участников эксперимента оказалось равным 99, 96 
и 78 процентов. Однако для обучающегося 2 из дан-
ной группы качество распознавания составило всего 
три процента. Такой низкий процент распознанных 
кадров обусловлен полной засветкой кадров от окна, 
расположенного непосредственно за спиной обучаю-
щегося (фото 1).

Фото 1. Засветка видео от окна

К сожалению, используемые алгоритмы не по-
зволяют проводить распознавание лица и эмоций 
в случае расположения за спиной обучающегося 
сильного источника света (окна или лампы). Однако 
данный недостаток свойственен всем современным 
алгоритмам распознавания лиц на видеозаписях.

Важно заметить, что наличие очков не повлияло 
на качество распознавания лиц и эмоций обучаю-
щихся (фото 2).

Таблица 2

Результаты распознавания лиц обучающихся 
и их эмоций в зависимости от рассадки

№ 
группы

№ варианта 
рассадки 

обучающихся

№ обучаю-
щегося

Процент 
распознан-
ных кадров

1 1 1 21

2 20

2 1 1 30

2 85

3 1 1 97

2 90

4 2 1 80

2 35

3 —

5 2 1 69

2 66

3 84

6 2 1 91

2 97

3 64

7 3 1 55

2 51

3 1

4 57

8 3 1 13

2 53

3 91

4 18

9 3 1 99

2 3

3 96

4 78
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Фото 2. Распознавание лица и эмоций обучающегося в очках

Таким образом, применение камер с углом обзо-
ра, равным 360 градусам, в целях автоматического 
сбора данных об эмоциональном состоянии обучаю-
щихся во время групповой работы возможно для всех 
исследованных вариантов рассадки обучающихся.

6. Выводы

В статье представлены результаты исследования 
по применению технологий анализа видео с камер 
с углом обзора, равным 360 градусам, для автома-
тического сбора данных об эмоциях обучающихся во 
время работы в группах на учебных занятиях.

По результатам исследования можно сделать 
следующие выводы:

•	 Современные технологии компьютерного зре-
ния позволяют осуществлять автоматический 
сбор данных об эмоциях обучающихся во время 
работы в группах на учебных занятиях. 

•	 Автоматический сбор данных об эмоциях 
обучающихся во время работы в группах на 
учебных занятиях возможно осуществлять на 
основе видео, записанного на камеры с углом 
обзора, равным 360 градусам.

•	 На одну камеру с углом обзора, равным 
360 градусам, можно производить запись 
работы группы обучающихся, состоящей из 
двух—четырех человек.

•	 На качество распознавания лиц и эмоций 
обу чающихся, работающих в группе, влияет 
положение камеры, поведение обучающихся, 
а также условия съемки.

•	 Наличие сильного источника света за спиной 
обучающегося приводит к невозможности сбо-
ра данных об эмоциях данного обучающегося.

•	 Наличие очков не влияет на качество распоз-
навания лиц и эмоций обучающихся.

Разработанное в ходе описываемого исследования 
программное решение для автоматического сбора 
данных об эмоциях обучающихся во время работы 
в группах на учебных занятиях может быть исполь-
зовано для проведения дальнейших исследований, 
направленных на изучение влияния эмоционально-
го состояния обучающихся на их образовательные 
успехи. 

Программно-технический комплекс, состоящий 
из видеокамеры и разработанного программного ре-
шения, может быть использован преподавателями 
вузов для получения обратной связи по результатам 
работы учащихся в малых группах. Дополнительным 
применением данного решения может стать его ис-
пользование во время практической работы в школе 
студентов педвузов в целях дальнейшего самостоя-
тельного анализа студентами своей работы и реф-
лексии. В перспективе разработанное программное 
решение может также применяться во время проце-
дуры оценивания навыков студентов по организации 
совместной работы учеников в малых группах.

Результаты настоящего исследования могут быть 
использованы для формирования тематики научных 
исследований российских вузов в целях реализации 
задач раздела «Образование и кадры» программы 
«Цифровая экономика Российской Федерации», ут-
вержденной Распоряжением Правительства Россий-
ской Федерации от 28 июля 2017 года № 1632-р [25].
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Abstract
Today the global scientific community is actively discussing the issues on the application of artificial intelligence in education. 

One of the least studied technologies in terms of its application in education is computer vision. The development and implementation 
of intelligent systems based on video analysis and machine learning algorithms provide new opportunities for teachers and staff of 
the educational organization administration to understand and transform the educational process. The article discusses the use of 
video analysis technologies from cameras with a 360-degree view to collect data on the emotional state of students during group work 
in the classroom. In the course of the described research, a software solution for automatic emotions data collection during students’ 
teamwork leaning was developed. This solution can be used for future research aimed at studying the impact of emotional state on 
students’ educational success. The results of the study can be used to form the research agenda of Russian universities in order to 
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