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Нейротехнологии и  искусственный интеллект 
как  ключевые факторы кастомизации 
жизненно-образовательного маршрута
А. А. Федоров1, С. А. Куркин1  , М. В. Храмова1, А. Е. Храмов1

1 Балтийский федеральный университет имени Иммануила Канта, Калининград, Россия

 kurkinsa@gmail.com

Аннотация
В настоящее время наблюдается активное развитие технологий искусственного интеллекта (ИИ) и быстрый рост числа сфер 

его применения. Не является исключением и сектор образования, который в перспективе может быть существенно трансформи-
рован за счет применения ИИ, например, в части развития подходов к кастомизации образовательного маршрута. Одновременно 
активное развитие технологий нейровизуализации, а также прогресс в нейронауке и нейротехнологиях позволяют обеспечить 
алгоритмы ИИ важными данными о работе головного мозга обучающегося.

В статье рассматриваются вопросы кастомизации жизненно-образовательного маршрута (КЖОМ) с использованием указан-
ных ассистирующих технологий: нейротехнологий и искусственного интеллекта. Сформулирован основной принцип функци-
онирования предлагаемой системы КЖОМ: на основании анализа регистрируемых мультимодальных данных об обучающемся 
алгоритмы на базе ИИ предлагают действия для реализации обратной связи, которая обеспечит повышение эффективности 
и кастомизацию образовательного процесса.

Авторы предлагают модульный принцип построения системы КЖОМ и, кроме того, описывают те методы ИИ, которые 
могут найти применение в качестве ядра интеллектуальной подсистемы КЖОМ. В заключение представлены различные стра-
тегии применения предложенной системы КЖОМ, которые позволят реализовать на ее базе универсальную систему поддержки 
принятия образовательных решений.

Ключевые слова: кастомизация жизненно-образовательного маршрута, нейротехнологии, система искусственного интел-
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Abstract
Artificial Intelligence (AI) technologies are being actively developed and the number of applications is growing rapidly. The 

education sector is no exception, which in the future can be significantly transformed using AI, for example, in terms of the development 
of approaches to the customization of the educational route. At the same time, the active development of neuroimaging technologies, 
as well as progress in neuroscience and neurotechnology, allows providing AI algorithms with important data about the functioning 
of the learner’s brain.

The article considers the issues of customization of the lifelong learning route (CLLR) using the mentioned assistive technologies: 
neurotechnologies and artificial intelligence. The basic principle of functioning of the proposed CLLR is formulated: based on the 
analysis of recorded multimodal data about the learner algorithms based on AI propose actions to implement feedback, which will 
increase the efficiency and customization of the educational process.

The modular principle of constructing the CLLR system is proposed, and the methods of AI that can find application as the core of 
an intelligent subsystem of CLLR are discussed. In conclusion, various strategies of application of the proposed CLLR system, which 
will allow to implement a universal system of educational decision-making support on its basis, are presented.
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1. Введение:  
от индивидуализации к кастомизации

Концепция обучения, выраженная лозунгом 
«учить всех и  всему», ушла в  прошлое. Главный 
тренд последних десятилетий — обучение отдельного 
индивида. Этот тренд сопровождается терминоло-
гическими баталиями и  обширными дискуссиями 
(как в  отечественном, так и  зарубежном научном 
сообществе) по вопросам индивидуализации, персо-
нализации, персонификации, кастомизации обуче-
ния и построения индивидуальных образовательных 
траекторий. Для людей, далеких от педагогики, 
подобные дефиниции часто означают одно и то же.

Выделим ключевые термины этих дискуссий.
Индивидуализация (1). В  отечественной науке 

индивидуализация обучения рассматривалась в тес-
ной связи с дифференциацией. Как в теории, так и на 
практике четко разграничить эти педагогические 
явления затруднительно. Ключевая работа на эту 
тему — книга Инге Унт [1].

Индивидуализация — это учет индивидуальных 
особенностей учащихся во всех формах и  методах 
обучения. Индивидуализация проявляется в разных 
аспектах:

•	 как организация учебного процесса, при кото-
рой выбор способов, приемов, темпа обучения 
учитывает индивидуальные различия учащих-
ся, позволяет создать оптимальные условия 
для реализации потенциальных возможностей 
каждого ученика;

•	 как один из дидактических принципов, 
предусматривающий такой подход к организа-
ции учебного процесса, при котором учитыва-
ются личностные особенности обучаемых, их 
социальный и академический опыт, а  также 
уровень интеллектуального развития, познава-
тельные интересы, социальный статус, режим 
жизнедеятельности и другие факторы, оказы-
вающие влияние на успешность обучения;

•	 как направления дифференциации обучаемых: 
работа с одаренными, неуспевающими и выбор 
соответствующих педагогических техноло-
гий [2].

Индивидуализация обучения предполагает диф-
ференциацию учебного материала, разработку си-
стем заданий различного уровня трудности и объема, 
разработку системы мероприятий по организации 
процесса обучения в конкретных учебных группах, 
учитывающей индивидуальные особенности каждого 
учащегося.

Таким образом, в  условиях традиционной си-
стемы образования индивидуализация обучения 

выступает либо как средство достижения нормы 
(приведения участников образовательного процесса 
к  стандарту качества), либо как механизм, позво-
ляющий, наоборот, уходить за нормы и стандарты.

Следует отметить, что решение проблемы инди-
видуализации обучения невозможно с  опорой ис-
ключительно на знания, уникальный опыт учителя 
и его интуицию. Помимо опыта и проницательности, 
знания теории и методики обучения, необходимо по-
нимание природы индивидуальных различий между 
людьми, предпосылок и условий развития личности, 
что составляет основу педагогической культуры.

Со второго десятилетия двадцать первого века 
в образовании стал гораздо чаще встречаться термин 
персонализация (2). Это было связано с  активным 
внедрением цифровых инструментов и систем дис-
танционного обучения. Участники дискуссий (глав-
ным образом представители сферы ИТ, пришедшие 
на поле образования) трактовали персонализацию 
как поиск вариативности в обучении, базирующейся 
на больших данных [3], возможность сбора кото-
рых стала главным трендом эволюционирующих 
систем дистанционного обучения. Мы полагаем, что 
главным достижением этого этапа стало не столько 
обращение к  феномену персонализации, сколько 
выделение соответствующего атрибута персонализа-
ции — цифровых инструментов. Само рассмотрение 
данного феномена невозможно без учета цифровой 
трансформации образования на всех уровнях.

Включение педагогов в эту дискуссию нашло от-
ражение в  обширной полемике в 2020–2021 годах 
сначала в  социальных сетях, затем в  рамках засе-
дания экспертного клуба «Норма и  деятельность» 
по теме «Персонализация vs Индивидуализация»*, 
а также публикациях участников дискуссий [4, 5].

Несмотря на порой противоположные взгляды 
(единая точка зрения так и не была сформирована), 
данная дискуссия снова выделила ряд ключевых 
аспектов персонализации:

•	 создание индивидуального образовательного 
маршрута;

•	 тьютор как педагог, помогающий выстроить 
соответствующий маршрут;

•	 субъект-объектность роли учителя в процессе 
личностного роста учащегося.

Дополнительные дискуссии о  роли взрослого, 
сопровождающего процесс становления лично-

*	 Заседание клуба «Норма и деятельность» 20 мая 2020 года. 
https://eurekanet.ru/club_nd_20may2020; Дашковская О. 
«Персонализация vs Индивидуализация»: найти 10 отли-
чий. Вести образования. 30.05.2020. https://vogazeta.ru/
articles/2020/5/21/edpolitics/13113-personalizatsiya_vs_
individualizatsiya_nayti_10_otlichiy
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сти, и  его значимости, о  делегировании этой роли 
учителю или тьютору как ассистенту/помощнику 
педагога обозначили одно из новых направлений 
дальнейших исследований в  области персонализа-
ции образования.

В методологической работе [6] направления 
персонализации образования классифицированы 
не просто с позиций мирового и российского опыта, 
но и в контексте персонализации внутри цифрового 
образовательного пространства. Авторы справедливо 
полагают, что в  настоящее время персонализация 
обусловливается интенсивным развитием цифрового 
образовательного пространства, дающего обучаемому 
альтернативные маршруты за счет выбора уровня 
сложности, быстрой обратной связи в процессе обу
чения, корректировки индивидуального режима 
обучения и др., а также обогащением за счет нефор-
мальной и информальной образовательной среды.

Таким образом, одни авторы рассматривают 
персонализацию как создание индивидуального 
образовательного маршрута (в  школе или вузе), 
другие  — как развитие индивидуальных способ-
ностей обучающегося (иногда за рамками учебного 
заведения и на протяжении всей жизни), третьи де-
лают акцент на наличии ресурсов и настраиваемого, 
адаптирующегося с помощью цифровых технологий 
контента (интеллектуальный анализ образователь-
ных данных, аналитика обучения, системы управле-
ния обучением), а четвертые обращают внимание на 
качество образования и возможности учета различ-
ных способов достижения учащимися своих лучших 
результатов.

Обратим внимание, что в данной работе не рас-
сматривается персонализация школьного обучения, 
а строится модель персонализации процесса подго-
товки специалиста. Определяющим параметром для 
персонализации образования становится уровень 
субъекта, что предполагает создание социально-про-
фессионального профиля личности, который отража-
ет личностные характеристики субъекта и уровень 
сформированности компетенций.

Это подводит нас к третьему термину дискуссии, 
а  именно к  кастомизированному образователь-
ному маршруту (3). Сам термин является новым, 
философско-педагогическое обоснование сущности 
кастомизации жизненно-образовательного маршрута 
только начинает обсуждаться [7]. Процессы индиви-
дуализации и персонализации обучения постепенно 
охватывают все более широкие временные рамки. 
Решение задач индивидуализации и  персонализа-
ции в  пространстве профессиональной подготовки 
специалиста позволяет рассмотреть данные понятия 
в  контексте Lifelong Learning  — непрерывного об-
разования в течение всей жизни [8]. Выбор альтер-
нативных маршрутов становится важным не только 
при обучении в школе, вузе, на этапе переподготовки, 
но и в различных жизненных ситуациях, т. е. при 
построении так называемых жизненных маршрутов. 
Кастомизация жизненно-образовательного маршру-
та — это процесс создания уникального образователь-

ного плана, который соответствует индивидуальным 
потребностям и интересам человека. Этот план может 
охватывать формальное, неформальное и  инфор-
мальное обучение.

В современных условиях в  контексте Lifelong 
Learning обучение человека не ограничивается фор-
мальными структурами, такими как школа, вуз, 
система повышения квалификации, где по итогам 
официально утвержденных программ и курсов вы-
даются дипломы и  сертификаты. Актуальность 
приобретают именно неформальное и информальное 
обучение.

Неформальное обучение происходит вне учебных 
заведений, например, в  рабочих группах, клубах 
и  других сообществах. Такое обучение не имеет 
установленных программ и курсов, а его участники 
могут выбирать темы и форматы обучения по своему 
усмотрению. Информальное обучение происходит 
естественным путем в повседневной жизни, напри-
мер, через опыт работы, чтение книг, просмотр видео 
и т. д. Оно не имеет организованной структуры и не 
подразумевает формальной оценки знаний. Важно 
отметить, что все три типа обучения взаимосвязаны 
и дополняют друг друга, что помогает человеку по-
лучать более глубокое и разнообразное образование. 
Таким образом, кастомизация жизненно-образова-
тельного маршрута не только расширяет цели пер-
сонализации (в частности, повышает эффективность 
образования), но и отличается подходами и методами 
достижения этой цели.

Выделим теперь то общее, что формулируется 
в  рамках любой дискуссии об индивидуализации, 
персонализации и кастомизации образовательного 
маршрута: это выбор из альтернатив, вложенных 
в  некую образовательную траекторию. Этот выбор 
определяется как личными характеристиками, так 
и  рекомендациями «системы» (учителя, тьютора 
и т. п.). А цифровые инструменты делают выбранный 
путь более комфортным, успешным или желаемым.

2. Нейротехнологии и искусственный 
интеллект в настройке кастомизации 
жизненно-образовательного маршрута

Итак, на современном этапе развития образо-
вательных технологий мы приходим к пониманию 
необходимости кастомизации жизненно-образова-
тельного маршрута (КЖОМ). Однако это невозможно 
сделать в ручном режиме: наставник не в состоянии 
управлять теми или иными образовательными траек-
ториями своего ученика. Во-первых, это невозможно 
чисто физически. Во-вторых, даже если бы это было 
возможным, нельзя быть уверенным, что данные 
и квалификация наставника позволят выйти на та-
кой уровень взаимодействия с учеником.

Какие же современные технологии могут помочь 
нам в решении этой амбициозной задачи — касто-
мизации жизненно-образовательного маршрута? 
На  наш взгляд, нейротехнологии и  методы искус-
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ственного интеллекта (ИИ) — это те ассистирующие 
технологии, которые могут поддержать создание 
систем КЖОМ в плане информационного сопровож
дения, сбора необходимой информации о развитии 
ученика, а  также создать виртуального помощни-
ка, который мог  бы исполнять рекомендательные 
функции как по отношению к ученику, так и к его 
наставнику в  сфере совместной образовательной 
деятельности [9, 10]. Цифровые инструменты со-
временного образования уже сейчас радикально 
совершенствуют подходы к образованию, позволяя 
гарантировать персонализацию образовательной 
программы для каждого ученика [3]. Возможности 
современной индустрии программного обеспечения 
и игр позволяют легко создавать адаптивные прило-
жения для обучения, игры и программы для школь-
ного, студенческого и дополнительного образования. 
Таким образом, открываются огромные перспективы 
использования ИИ, который, вероятно, является 
одним из самых востребованных инструментов в об-
разовании, поскольку обучение с интеллектуальны-
ми ассистентами позволяет комфортно формировать 
разносторонние индивидуальные знания и навыки, 
а также компетенции.

Мы рассматриваем ИИ как часть информацион-
ных технологий, способную решать сложные задачи 
в  областях, где накапливаются большие наборы 
размеченных данных, но без хорошо развитой тео-
рии [11]. Вследствие этого ИИ и концепция КЖОМ 
эффективно объединяются, чтобы помочь в решении 
самых сложных проблем современного персонализи-
рованного образования.

Действительно, как и любые современные при-
кладные области, образование тоже становится 
цифровой отраслью, где принимаются решения, 
основанные на данных. Всеобщая цифровизация и, 
как следствие, накопление больших данных делают 
возможным использование методов анализа таких 
данных на основе технологий ИИ в  образовании 
и  педагогике, когда цифровой след обучающегося 
начинает играть важную роль в принятии решения 
о дальнейшей траектории его развития и обучения.

Необходимо иметь в  виду, что, говоря об ис-
ключительных прогностических вычислитель-
ных возможностях ИИ, мы ни в  коем случае не 
подразумеваем, что технологии ИИ в  конечном 
итоге заменят наставников. ИИ в нашей трактовке 
должен дополнять учителя. Термин «дополнен-
ный интеллект», предложенный У. Р. Эшби еще 
в 1950-х годах [12], может быть более точным опи-
санием будущего взаимодействия между данными, 
вычислениями и  учителями/преподавателями/
тьюторами и, возможно, лучшим определением для 
понятия «ИИ в образовании». Мы можем ожидать, 
что в рамках концепции дополненного интеллекта 
в  образовании произойдет следующая трансфор-
мация: педагоги, использующие ИИ, заменят пе-
дагогов, которые его не используют. На рисунке 1 
показана ассистирующая роль информационных 
технологий в персонализации образования: система 

образования с ИИ лучше и эффективнее, чем систе-
ма образования без него.

Мы еще раз специально обращаем внимание чи-
тателя, что не постулируем необходимость замены 
педагогов искусственным интеллектом, а  подчер-
киваем ассистирующую и дополняющую роль ИИ. 
Действительно, даже в самом простом варианте ис-
пользования ИИ может дополнить работу учителя 
в  классе, чтобы выявить некоторые слабые места 
ученика. Например, ИИ сможет определить, когда 
студенты пропускают конкретные вопросы или не 
усвоили определенный материал. Простейшая об-
ратная связь может быть реализована через оповеще-
ния преподавателю о том, что он должен вернуться 
к теме снова, потому что многие студенты ее еще не 
понимают. Однако система может быть и более слож-
ной: ИИ может сам вмешиваться в процесс обучения 
и  взаимодействовать непосредственно с учеником, 
подсказывая и  направляя его, а  к  преподавателю 
обращаться только в случае серьезных затруднений.

Однако встает вопрос о достаточности для персо-
нализации образования накопленных данных: педа-
гогических (успеваемость, успешность решения тех 
или иных учебных задач, портфолио и т. д.) и психо-
логических (психологический профиль, результаты 
когнитивных тестов, активность в социальных сетях 
и т. д.). Уместно выстроить аналогию с медициной: 
анамнез болезни дает очень много сведений о паци-
енте, однако их недостаточно — врачу необходима 
также информация о текущем состоянии пациента 
в  виде данных анализов, тестов, функциональных 
проб, различных визуализаций (КТ, рентгеновских 
снимков) и т. д. Ситуация в образовании аналогична: 
образовательный процесс тесно связан с  возмож-
ностями обучения мозга [13]. В  настоящее время 
данным вопросом активно занимается когнитивная 
нейронаука, выявляя нейрофизиологические меха-
низмы обучения. Успехи нейронауки и нейротехно-
логий открывают новые горизонты для расширения 
образовательных подходов на основании знаний, 
полученных в  ходе непосредственного исследова-
ния механизмов работы мозга [14, 15]. Это, в свою 
очередь, означает, что и в образовательном процессе 
возможна настройка системы обратных связей пу-
тем выявления различных биомаркеров состояния 
обучающегося (как психологических, так и нейро-
физиологических) для повышения эффективности 
и  индивидуализации образовательного процесса 
в рамках КЖОМ [16]. Выявление и интерпретация 
подобных маркеров невозможны без технологий ИИ.

Рис. 1. Роль дополненного интеллекта  
в персонализации образования

Fig. 1. The role of augmented intelligence  
in the personalization of education
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Такая синергия цифровых инструментов искус-
ственного интеллекта и  современных нейротехно-
логий позволит совершить прорыв в самом подходе 
к кастомизации жизненно-образовательного марш-
рута студента/школьника. Однако это будет требо-
вать последовательного решения следующих задач:

•	 сбор данных об обучающемся от цифровых ней-
ротехнологических устройств (ЭЭГ-системы, 
нейроинтерфейсы и  т. д.), итогов тестирова-
ния, результатов образовательного процесса, 
а также образцов его активности в социальных 
сетях;

•	 хранение всех данных по единым стандартам, 
обеспечение безопасности такого хранения 
в  строгом соответствии с  законом о  персо-
нальных данных, возможность обезличенного 
доступа к  этим данным для развития новых 
методов и  технологий персонализации обра-
зовательного процесса;

•	 создание методов автоматической обработки 
цифровых мультимодальных данных обуча-
ющегося в реальном времени для выявления 
маркеров изменения его состояния (эмоцио-
нального, психологического, когнитивного 
и т. д.) и последующей корректировки образо-
вательного процесса. В современных реалиях 
эти методы будут обладать элементами ИИ, 
что автоматически ставит задачу прозрачности 
и  объяснимости алгоритмов ИИ, используе-
мых в образовательном процессе.

Таким образом, мы можем предложить следу-
ющую схему взаимодействия педагога, ученика/
студента, ИИ и нейротехнологий в рамках системы 
КЖОМ (рис. 2).

Ядром данной схемы являются алгоритмы ИИ, 
которые на основании мультимодальных данных об 

обучающемся (успешность обучения, поведенческие, 
психологические, нейрофизиологические характери-
стики и др.) формируют обратную связь для коррек-
тировки образовательного маршрута в соответствии 
с поставленной целью. В свою очередь, алгоритмы 
ИИ дообучаются при поступлении новых данных, 
которые накапливаются в  облачном хранилище 
в анонимизированном виде. «Облако» пополняется 
в  реальном времени с учетом как образовательной 
активности обучающегося, его активности в соци-
альных сетях и различных образовательных сообще-
ствах, так и  нейромаркеров, которые собираются 
в процессе анализа его поведенческой и нейрофизи-
ологической активности. Основными участниками 
данной схемы являются обучающийся (например, 
ученик или студент) и наставник (например, педагог 
или тьютор). Они взаимодействуют как между собой, 
так и  с  системой ИИ, в  том числе в  рамках инди-
видуализации образовательного маршрута. Кроме 
того, к собираемым данным имеют доступ значимые 
для обучающегося взрослые (например, родители, 
тьюторы, психологи и др.) и разработчики систем ис-
кусственного интеллекта. Таким образом, например, 
родители могут следить за успехами и показателями 
своего ребенка.

3. Концепция работы системы КЖОМ

Основной принцип функционирования пред-
лагаемой системы КЖОМ можно сформулировать 
следующим образом: на основании анализа реги-
стрируемых мультимодальных данных об обучаю-
щемся алгоритмы на базе ИИ предлагают действия 
для обратной связи, которая обеспечит повышение 
эффективности и индивидуализацию образователь-
ного процесса.

Рис. 2. Схема КЖОМ с ядром в виде системы ИИ

Fig. 2. Scheme of CLLR with a core in the form of an AI system
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3.1. Модульный принцип организации 
системы КЖОМ

Особенностью предлагаемой гибридной инфор-
мационной и  программно-аппаратной системы яв-
ляется модульный принцип ее организации, описы-
ваемый моделью типа «матрешка» (рис. 3). Разные 
слои в этой модели соответствуют различным типам/
модальностям регистрируемых данных о состоянии 
обучающегося, а в центре (ядре) находится базовая 
подсистема сбора и  анализа данных и  управления 
(«ИИ + большие данные»), без которой невозмож-
но функционирование системы КЖОМ (см. также 
рис.  2). Двунаправленными стрелками в  нижней 
части рисунка 3 обозначены возможные контуры 
обратных связей.

Оптимально осуществлять сбор данных с исполь-
зованием облачных хранилищ, которые позволяют 
эффективно обмениваться информацией с компью-
терами, смартфонами, устройствами регистрации 
физиологических данных и т. д. Модульный прин-
цип организации системы заключается в  том, что 
она может работать с  различными комбинациями 
регистрируемых данных о состоянии обучающегося: 
например, могут использоваться как данные одной 
модальности (один слой из модели на рисунке 3), так 

и мультимодальные, формирующиеся при сочетании 
нескольких слоев модели.

Для построения системы КЖОМ в  настоящее 
время можно выделить следующие наиболее важные 
измеряемые характеристики обучающегося, соот-
ветствующие разным модальностям его состояния.

1. Психологические и  психофизиологические 
характеристики обучающегося. К  ним можно от-
нести психологический портрет человека, тип тем-
перамента, тип нервной системы и высшей нервной 
деятельности, уровень интеллекта и  др. (первый 
слой на рисунке 3) [17–19]. Данные характеристики 
оцениваются с  использованием батарей специали-
зированных тестов педагогом или психологом, при 
этом их оценку нужно проводить не чаще одного раза 
в год, поскольку большинство из них либо не изме-
няются в течение жизни, либо меняются медленно. 
Для составления психологического портрета можно, 
например, использовать тест Кеттелла, а для оценки 
уровня (коэффициента) интеллекта — тесты Равена 
или Айзенка. Предпочтительными будут тесты, 
которые дают результаты в численных шкалах, по-
скольку полученные результаты могут учитываться 
при проведении корреляционного анализа (поиска 
взаимосвязей между успеваемостью обучающегося 
и результатами тестов и т. п.), в том числе с примене-

Рис. 3. Иллюстрация модульного принципа организации системы КЖОМ, описываемого моделью типа «матрешка»

Fig. 3. An illustration of the modular principle of organization of the CLLR system, described by the “matryoshka” type model
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нием методов ИИ. Кроме того, удобно использовать 
те тесты, которые позволяют автоматизировать их 
прохождение и расшифровку с применением, напри-
мер, планшетов или смартфонов.

Отдельно следует отметить оценку элементарных 
когнитивных функций (ЭКФ) обучающегося [20]. 
ЭКФ — это простейшие высшие когнитивные функ-
ции головного мозга человека, с помощью которых 
он познает мир и взаимодействует с ним. К ЭКФ, на-
пример, относятся рабочая память, фокусирование 
внимания и концентрация, визуальный поиск и др. 
Оценку степени их развитости можно также про-
водить с помощью специальных тестов (например, 
таблиц Шульте, корректурных проб, теста на рабо-
чую память в парадигме Стернберга). ЭКФ могут раз-
виваться в процессе обучения. Практически любая 
сложная когнитивная задача может быть разложена 
на набор используемых ЭКФ, поэтому их оценка дает 
представление о потенциале обучающегося при реше-
нии широкого спектра задач. Однако принципиально 
важным является умение эффективно комбиниро-
вать (совместно использовать) несколько ЭКФ для 
решения поставленной сложной задачи. Оценивать 
способность комбинирования нескольких ЭКФ 
можно с помощью специальных тестов (например, 
модифицированных таблиц Шульте [21]).

2. Физиологические характеристики обучающе-
гося. К ним относятся показатели жизненно важных 
функций человека (пульс, особенности электрокар-
диограммы, частота дыхания, оксигенация крови, 
температура тела, артериальное давление, прово-
димость кожи, мышечная активность, параметры 
движения глаз, время реакции и  др.), по которым 
можно судить о состоянии систем и функций организ-
ма (второй слой на рисунке 3). Вышеперечисленные 
характеристики могут измеряться в  большинстве 
случаев непрерывно, с  помощью специальных 
датчиков и приборов, например, с использованием 
«умных» браслетов, систем айтрекинга (для оценки 
траекторий движения зрачков, саккад и т. д.), элек-
тромиографии и т. п. Анализируя физиологические 
характеристики обучающегося, можно многое ска-
зать о его состоянии, например, определить уровень 
стресса, усталости, внимания и т. п.

3. Данные нейровизуализации (третий слой на 
рисунке 3). Это информация об активности головного 
мозга человека, измеряемая с помощью электроэн-
цефалографии (ЭЭГ) или функциональной ближней 
инфракрасной спектроскопии (фБИКС) [22–24]. 
Другие технологии нейровизуализации малопри-
менимы для системы КЖОМ в силу сложности их 
использования (крупные габариты, высокая стои-
мость, сложная организация процесса измерений 
и  др.). Данные нейровизуализации можно анали-
зировать для выявления биомаркеров когнитивной 
усталости, уровня сосредоточенности на решении 
когнитивной задачи, когнитивного ресурса, эффек-
тивности усвоения информации, работы памяти, 
потенциалов ошибок и  ряда других. Получаемая 
информация о  динамике биомаркеров позволяет 

дополнить картину состояния обучающегося ин-
формацией о работе его головного мозга и понять, 
насколько эффективно протекает процесс обучения. 
Ограничением применения указанных технологий 
нейровизуализации является невозможность или 
крайне высокая сложность организации непре-
рывного мониторинга активности головного мозга 
в процессе обучения (по крайней мере, сразу на уров-
не группы обучающихся). В связи с этим наиболее 
эффективным сценарием использования техноло-
гий нейровизуализации в системе КЖОМ является 
проведение одиночных расширенных диагностик, 
в которых будут даваться специальные нагрузочные 
батареи тестов (в частности, можно использовать уже 
упоминавшиеся тесты Кеттелла, Равена, Айзенка 
и др.) с параллельной регистрацией мозговой актив-
ности. Можно ограничиться невысокой частотой 
проведения подобных диагностик (устраивать их 
только в начале нового учебного модуля — четверти, 
семестра и т. п.). Их целью является оценка реак-
ций мозга на высокую когнитивную нагрузку и вы-
явление проблемных моментов. Например, такая 
диагностика может выявить, что у  обучающегося 
возникают сложности с  концентрацией внимания 
или быстро развивается когнитивная усталость, что 
при невысоких результатах тестирования может 
объяснить их причины.

4. Характеристики обучающегося, оценивае-
мые с помощью нейроинтерфейса (четвертый слой 
на рисунке 3). Эти данные могут быть получены 
за счет добавления биологической обратной связи 
(БОС) в описанную выше технологию диагностики 
с  применением методов нейровизуализации [25]. 
БОС в  данном случае заключается в  непрерывном 
мониторинге показателей обучающегося, оценивае-
мых по уже описанным биомаркерам (когнитивной 
усталости, уровня внимания и др.), и предъявлении 
ему информации об уровне данных показателей и их 
изменениях. Задача обучающегося при проведении 
диагностики с использованием нейроинтерфейса — 
пройти нагрузочные тесты и сознательно управлять 
контролируемыми отслеживаемыми показателями 
с  помощью мультимедийных, игровых и  других 
приемов в  заданной области значений, соответ-
ствующих норме. Такой подход позволяет обуча-
ющемуся развить навыки саморегуляции важных 
для обучения когнитивных процессов и научиться 
более эффективно использовать свой когнитивный 
ресурс, а обучающему — более корректно оценить 
когнитивные возможности обучающегося, когда 
он эффективно выполняет тестовые задания за счет 
оптимального распределения своего когнитивного 
ресурса. Таким образом, нейроинтерфейс реализует 
не просто диагностику, а диагностику-тренировку. 
По частоте применения нейроинтерфейс аналогичен 
диагностике с нейровизуализацией, однако в случае 
необходимости для отдельных обучающихся может 
быть организован курс тренировок с использованием 
нейроинтерфейса для улучшения навыков саморе-
гуляции.
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Отдельным важным блоком данных, который 
используется при реализации системы КЖОМ, яв-
ляется информация об успеваемости обучающегося, 
которая может быть выражена в оценках, результа-
тах тестирований, экзаменов и т. п.

3.2. Реализация обратной связи в системе КЖОМ
Обратная связь (ОС) в системе КЖОМ организует-

ся с применением методов ИИ на всех слоях модели 
(при использовании данных разных модальностей 
о состоянии обучающегося) и в зависимости от этого 
осуществляется различными способами, с разными 
временными задержками. При реализации ОС на 
первом слое модели она будет направлена на учет 
психологических, психофизиологических характе-
ристик обучающегося и степени развитости его ЭКФ 
при построении персонализированного образователь-
ного маршрута. ОС в данном случае реализуется не 
мгновенно, а на протяжении длительного времени 
в  процессе обучения на основании рекомендаций, 
которые ИИ дает учителю/наставнику и обучающе-
муся, анализируя индивидуальные характеристики. 
Например, если тесты выявляют у обучающегося не-
достаточное развитие ЭКФ «визуальный поиск», то 
система предложит включить в его образовательную 
программу дисциплины, которые будут способство-
вать развитию данной ЭКФ. Возможен сценарий, 
когда система дополнительно предложит обучаю-
щемуся периодически выполнять упражнения, на-
правленные на развитие отстающей ЭКФ, при этом 
в случае работы с детьми такие упражнения могут 
быть организованы в игровой форме с применением 
мобильного телефона. Смартфон в данном случае вы-
ступает эффективным инструментом коммуникации 
с обучающимся и реализации ОС.

На уровне второго слоя модели ОС должна быть 
направлена на нормализацию физиологических 
характеристик обучающегося для достижения им 
состояния, наилучшего с  точки зрения обучения. 
В  частности, необходимо контролировать уровни 
стресса, усталости, внимания и др. В данном случае 
ОС реализуется с минимальной временной задержкой 
путем подачи учителю/наставнику и обучающемуся 
рекомендаций, направленных на нормализацию вы-
ходящих за пороги характеристик. Например, если 
система выявляет высокий уровень стресса у  обу
чающегося, то она предложит учителю обратить на 
это внимание и снизить нагрузку и/или дать отдых.

«Быстрая» ОС на уровне третьего слоя может 
быть реализована с  помощью нейроинтерфейса из 
четвертого слоя, как это было описано выше. С дру-
гой стороны, получаемая с  использованием нейро-
визуализации информация позволяет реализовать 
и  «медленную» ОС по аналогии с  первым слоем. 
В данном случае ОС будет направлена на нормали-
зацию и тренировку отстающих функций головного 
мозга. Например, если система выявляет проблемы 
с концентрацией внимания у обучающегося, то она 
предлагает варианты решения, основанные на спе-
циальных упражнениях и/или персонализации об-

разовательного маршрута (аналогично ОС на уровне 
первого слоя).

Четвертый слой естественным образом включает 
в себя «быструю» ОС.

Заметим, что реализация ОС на всех уровнях 
модели обеспечивается с  помощью ИИ, который 
выполняет анализ измеренных индивидуальных 
характеристик обучающегося и определяет наиболее 
эффективный для него способ реализации ОС.

3.3. Технологии ИИ для системы КЖОМ
Очевидно, что эффективность работы системы 

КЖОМ будет определяться не только качеством 
и количеством регистрируемых данных о состоянии 
обучающегося, но и  работой алгоритмов ИИ, за-
ложенных в ее основу. Обсудим, какие методы ИИ 
наиболее востребованы для системы КЖОМ.

Как уже отмечалось выше, технология ИИ эф-
фективна там, где нельзя задать четкие правила, фор-
мулы и алгоритмы для решения задачи. Технологии 
ИИ или, даже точнее, машинного обучения (англ. 
machine learning, ML) предполагают, что вместо 
реализации некоторой заранее сформулированной 
логической формулы на базе четких инструкций 
алгоритм обучают с  помощью большого количе-
ства заранее подготовленных данных и различных 
методов, которые дают компьютерной программе 
возможность выявить эту формулу на основе эмпи-
рических данных и тем самым научиться выполнять 
задачу в будущем, даже в несколько иных условиях. 
Работа с такими размеченными данными для поиска 
закономерностей традиционно называется «добыча 
данных» (англ. data mining) [26]. Базовые стратегии 
применения ML можно разделить на следующие ши-
рокие категории в зависимости от характера входных 
данных и подходов к обучению:

1.	Обучение с  учителем (или контролируемое 
машинное обучение) представляет собой стра-
тегию, при которой алгоритм ML изначально 
получает обучающие данные (примеры входов 
и их желаемых выходов в виде обучающих на-
боров данных). Таким образом, ML обучается 
общему правилу, которое ассоциирует данные 
входа и выхода.

2.	Обучение без учителя (или неконтролируе-
мое машинное обучение) предполагает, что 
алгоритму обучения не задаются ассоциации 
между входом и  выходом, т.  е. он самостоя-
тельно ищет структуру во входных данных.

3.	Обучение с подкреплением подразумевает, что 
машинное обучение взаимодействует с внеш-
ней динамической средой, в которой алгоритм 
должен выполнить определенную цель (напри-
мер, прогнозировать состояние пациента или 
предлагать варианты ОС в  системе КЖОМ). 
При трансформации задач алгоритм ML полу-
чает обратную связь, аналогичную вознаграж-
дению, которое он пытается максимизировать.

4.	Глубокое обучение. Это тип обучения представ-
лениям данных, включающий в себя вычис-
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лительные модели, состоящие из нескольких 
слоев обработки, с  несколькими уровнями 
абстракции [27]. Начиная с  исходных вход-
ных данных, каждый слой преобразует свое 
представление входных данных для слоя более 
высокого уровня. В результате более высокие 
уровни репрезентации, число которых может 
достигать нескольких тысяч, усиливают свой-
ства (аспекты) входных данных, важные для 
дискриминации, и подавляют нерелевантные 
вариации данных.

Все задачи, возложенные на ИИ при реализации 
системы КЖОМ, сводятся к  вышеперечисленным 
категориям. Поскольку при работе на разных слоях 
модели ИИ предстоит анализировать разнородные 
данные различных модальностей, то и методы ИИ 
варьируются в зависимости от задачи и типа данных. 
В частности, можно выделить следующие наиболее 
важные функции ИИ в системе КЖОМ:

1) Выявление биомаркеров, соответствующих 
определенным состояниям человека (например, уста-
лости, стресса и т. п.), по данным физиологических 
показателей человека и нейровизуализации. Чаще 
всего речь идет об анализе временных реализаций из-
меряемой характеристики (сигналов), и фактически 
задача для ИИ сводится к поиску скрытых законо-
мерностей в данных и классификации.

2) Отнесение обучающегося к той или иной группе 
на основании анализа заданного признака (напри-
мер, на основании результатов оценки ЭКФ нужно 
отнести человека к группе «норма» или «понижен-
ный показатель» и т. п.). Задача сводится к класте-
ризации или классификации данных.

3) Принятие решения о выборе варианта ОС из 
имеющихся. Это задача по прогнозированию и при-
нятию решений. Технологии ИИ, которые окажутся 
эффективными в данном случае, — это экспертные 
системы, основанные на нечеткой логике, использо-
вании глубокого обучения и построении регрессион-
ных моделей. Важным элементом реализации данной 
подсистемы является поиск корреляций между 
выявленными биомаркерами/характеристиками 
и  успеваемостью обучающегося (например, между 
уровнем развития ЭКФ и оценками ученика).

Отметим, что методы машинного обучения, такие 
как различные типы искусственных нейронных се-
тей, классификаторов, деревьев принятия решений 
и  т.  д. [28], предпочтительнее для всестороннего 
нелинейного анализа данных по сравнению с тради-
ционными, например, статистическими, методами. 
Во-первых, особенности рассматриваемого явления 
анализируются всесторонним образом: существует 
возможность выявления как линейных, так и  не-
линейных закономерностей. Во-вторых, анализ 
больших данных позволяет не только отвечать на 
ранее поставленные вопросы (т. е. подтверждать уже 
высказанные гипотезы), но и формулировать новые 
гипотезы и/или устанавливать новые закономер-
ности [29]. Все эти преимущества ML важны для 
развития системы КЖОМ.

Одна из основных проблем при использовании 
ML  — это нехватка данных, которые являются 
краеугольным камнем любой системы искусствен-
ного интеллекта, потому что без данных система на 
основе ИИ остается только набором алгоритмов, не 
позволяющим построить модель на этапе машинного 
обучения по большим данным.

3.4. Возможные стратегии применения 
системы КЖОМ

Модульный принцип организации системы 
КЖОМ позволяет реализовать разнообразные сце-
нарии ее использования, гибко подстраиваться под 
имеющиеся в  распоряжении технологии и постав-
ленные задачи. Можно выделить две качественно 
различающиеся стратегии применения системы:

1) Непрерывный мониторинг состояния обуча-
ющегося (чаще всего речь идет о физиологических 
показателях, например, биомаркерах усталости) 
в  процессе обучения и  реализация «быстрой» ОС, 
которая направлена на нормализацию физиологиче-
ских характеристик обучающегося для достижения 
им состояния, наилучшего с точки зрения обучения. 
Как правило, такой сценарий реализуется на уровне 
второго слоя модели.

2) Тестирование/диагностика обучающегося в за-
данных реперных точках по времени и реализация 
«медленной» ОС. В данном случае ОС будет направле-
на на нормализацию и тренировку отстающих ЭКФ, 
функций головного мозга и т. п. и сможет учитывать 
психологический портрет обучающегося. Такой 
сценарий может быть реализован на всех уровнях 
модели.

Описанные стратегии не являются взаимоисклю-
чающими, а могут комбинироваться и эффективно 
дополнять друг друга. Максимальная функциональ-
ность и эффективность системы достигаются при ис-
пользовании всех слоев модели, поскольку это дает 
более глубокое понимание о  протекании процесса 
обучения и возникающих проблемах и барьерах.

Таким образом, модульный принцип органи-
зации, возможность сочетания различных слоев 
модели и реализации разных стратегий применения 
делают предложенную систему КЖОМ универсаль-
ной системой поддержки принятия образовательных 
решений.

4. Заключение

В настоящее время мы наблюдаем взрывное раз-
витие технологий искусственного интеллекта и бы-
стрый рост числа сфер его применения. Очевидно, 
что данные процессы затронут и сектор образования: 
в  ближайшем будущем ИИ может существенно 
трансформировать его, например, в части развития 
подходов к  кастомизации образовательного марш-
рута. Однако ИИ не сможет эффективно решать 
такие задачи без сбора больших данных о состоянии 
и успеваемости обучающихся, которые необходимы 
ему для обучения и принятия решений. Среди этих 
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данных наибольшую ценность имеют объективные 
характеристики состояния обучающегося, которые 
отражают механизмы усвоения информации и ког-
нитивные процессы в  головном мозге. Частично 
потребности ИИ в  больших данных при обучении 
удовлетворяет психология с  батареями тестов для 
создания психологического портрета человека, 
оценки развитости его элементарных когнитивных 
функций, а также физиология, которая позволяет 
оценить показатели жизненно важных функций 
человека. Однако без детального мониторинга когни-
тивных процессов картина состояния обучающегося 
остается неполной: в ней не хватает важного блока 
информации о главной с точки зрения образования 
подсистеме человека — головном мозге. В настоящее 
время активное развитие технологий нейровизуали-
зации, прогресс в  нейронауке и  нейротехнологиях 
позволяют устранить этот пробел и дополнить дан-
ные для ИИ информацией о работе головного мозга 
обучающегося. Все это приводит нас к  описанной 
в настоящей работе концепции модульной системы 
кастомизации жизненно-образовательного марш-
рута, ключевым фактором развития которой явля-
ется синергия нейротехнологий и  искусственного 
интеллекта.
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Аннотация
В статье исследуются теоретические и практические вопросы развития навыков визуализации данных и визуальной ана-

литики в курсе информатики (в том числе на примере задач построения аналитических, табличных и визуальных моделей с ис-
пользованием диаграмм).

Статья включает в себя обзор библиографических источников по проблемам формирования навыков визуализации и визуаль-
ной аналитики в ходе учебной и научной деятельности, а также разработку структуры компетенции визуализации и визуального 
анализа. В ходе исследования применялись методы моделирования (аналитические и графические модели), методы визуализа-
ции и систематизации данных. В частности, предложены и проанализированы такие компоненты компетенции визуализации 
и  визуального анализа, как аналитический, критический, абстрактно-логический, наглядно-образный, пространственно-об-
разный, ассоциативный, системный, алгоритмический. Кроме того, рассмотрены методы формирования данной компетенции 
в курсе информатики.

В статье дается не только описание, но и анализ проблем, связанных с формированием компетенции визуализации и визуаль-
ного анализа. В исследовании представлены также методические указания для лабораторного практикума, разработанного для 
обучения студентов экономического факультета Башкирского государственного аграрного университета навыкам графической 
аналитики в курсе информатики.

Статья ориентирована на широкий круг специалистов в области аналитики и визуализации данных, включая преподавателей 
информационных дисциплин, научных работников и др.

Ключевые слова: визуальный анализ, визуализация, компетенции, информатика, моделирование, диаграммы.
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Abstract
The article explores theoretical and practical issues of developing skills in data visualization and visual analytics in informatics 

course (including examples of constructing analytical, tabular and visual models using diagrams).
This study includes a review of bibliographic sources on the problems of developing visualization and visual analytics skills in 

the course of educational and scientific activities. It also includes development of a visualization and visual analysis competency 
structure. In the course of the study were applied methods of modeling (analytical and graphical models), methods of visualization 
and data systematization. In particular, such components of the competency of visualization and visual analysis as analytical, critical, 
abstract-logical, visual-figurative, spatial-figurative, associative, systemic, algorithmic were proposed and analyzed. The methods of 
forming this competency in the course of informatics were also considered.

The article not only describes but also analyzes the problems, connected with formation of visualization and visual analysis 
competency. The study also presents methodological guidelines for the laboratory practical work, developed to teach the skills of 
graphic analytics in the informatics course, intended for students of the Faculty of Economics of the Bashkir State Agrarian University.

The article is aimed at a wide range of specialists in the field of data analytics and visualization, including IT teachers, researchers, etc.
Keywords: visual analysis, visualization, competencies, informatics, modeling, diagrams.
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1. Введение

Развитие навыков визуализации и визуального 
анализа данных является одной из значимых задач 
учебного процесса. Требование наглядности инфор-
мации восходит еще к «золотому правилу дидакти-
ки» Яна Амоса Коменского, согласно которому для 
повышения эффективности обучения необходимо 
опираться, среди прочего, и на возможности зритель-
ных органов человека.

В [1] дается понятие визуальной аналитики (англ. 
visual analytics) как научного направления, связанного 
с применением аналитического мышления при исполь-
зовании интерактивных визуальных интерфейсов.

В работе Л. Черняк [2] уточняется, что на данный 
момент есть три схожих по концепции термина: 
Visual Analytics (визуальная аналитика), Visual 
Analysis (визуальный анализ) и Visual Data Mining 
(визуальная «добыча данных»), но каждый из них 
имеет свой смысл. Visual Analytics — «умение мыс-
лить аналитически, поддержанное графическим ин-
терфейсом». Visual Analysis — «широкий круг меж-
дисциплинарных исследований, так или иначе свя-
занных с применением интерактивных визуальных 
средств для анализа данных». Visual Data Mining, 
в свою очередь, включает в себя «интеграцию методов 
Data Mining с технологиями визуализации».

Развивая концепцию Data Mining, сейчас можно 
говорить и о следующем этапе визуальной аналити-
ки — визуализации больших данных (англ. big data) 
[3]. Растущие объемы информации в  современном 
мире требуют все новых и  новых инновационных 
технологий обработки и анализа данных, ввиду чего 
повышаются требования к профессиональным ком-
петенциям выпускников вузов. Современный специ-
алист должен уметь ориентироваться в нарастающих 
объемах цифровой информации, понимать принципы 
ее обработки и систематизации, обладать навыками 
решения прикладных задач в своей профессиональ-
ной области, в  том числе навыками визуализации 
и визуального анализа данных. Можно еще отметить, 
что активное использование графических образов 
соответствует современной тенденции восприятия 
информации — клиповому мышлению, которое на-
блюдается у представителей так называемого поко-
ления зумеров (или цифрового поколения — людей, 
родившихся примерно с конца 1990-х годов).

Цель данной статьи — рассмотреть теоретические 
и практические вопросы развития навыков визуали-
зации данных и визуальной аналитики в курсе ин-
форматики (в том числе на примере задач построения 
аналитических, табличных и  визуальных моделей 
с использованием диаграмм).

2. Принципы визуализации информации 
и задачи визуального анализа данных

Визуальное восприятие базируется на особенно-
стях перцептивного свойства мышления: отражать 
события, предметы, явления внутреннего и внеш-

него мира через работу зрительных органов чувств. 
Природа визуального восприятия образов носит 
сложный перцептивно-сенсорный характер. В  ра-
боте [4] отмечается, что инструменты визуального 
анализа задействуют перцептивные и когнитивные 
способности человека, используя интерактивное 
представление зрительной информации в качестве 
интерфейса между пользователями и их данными. 
В  [5] говорится о  проблеме визуализации инфор-
мации как зрительного отображения семантики 
информации.

В работах [1, 6] выделяют следующие основные 
принципы визуализации информации:

•	 принцип уместности (англ. appropriateness): 
визуальная репрезентация должна давать 
столько информации, сколько необходимо 
для выполнения поставленной задачи; допол-
нительная графика может только отвлекать 
и усложнять задачу;

•	 принцип естественности (англ. naturalness): 
эмпирическое познание наиболее эффектив-
но, когда свойства визуальной репрезентации 
наиболее точно соответствуют представляемой 
информации;

•	 принцип соответствия (англ. matching): репре-
зентация информации наиболее эффективна, 
когда она соответствует задаче, которую дол-
жен выполнить пользователь;

•	 принцип конгруэнтности (англ. congruence): 
структура и содержание репрезентации долж-
ны соответствовать структуре и содержанию 
передаваемого понятия;

•	 принцип восприятия (англ. comprehension): 
структура и содержание репрезентации долж-
ны быть легко и точно восприняты и поняты.

Очевидно, что решение задач с использованием 
аналитических визуальных моделей требует при-
менения специальных технологий и методик. При-
меры разработки методик решения подобных задач 
рассмотрены, например, в [7–9] и многих других.

Как отдельный вид визуализации в  ряде работ 
современных исследователей выделяется визуали-
зация знаний [10, 11]. При этом в  [11] дается сле-
дующее определение: «Визуализация знаний — это 
набор графических элементов и связей между ними, 
используемый для передачи знаний от эксперта 
к человеку или группе людей, раскрывающий при-
чины и цели этих связей в контексте передаваемого 
знания».

Технологии визуализации выступают в качестве 
эффективного средства обучения [12]. С точки зрения 
методики преподавания «под технологией визуали-
зации понимается лаконичное представление учеб-
ного материала, способствующее интенсификации 
учебного процесса и, как следствие, совершенство-
ванию познавательной деятельности обучающихся 
с учетом их индивидуальных особенностей» [13].

Можно сказать, что визуальный анализ данных 
в ходе учебного процесса позволяет выполнить сле-
дующие задачи [14–16]:
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•	 активизация учебной и  познавательной дея-
тельности обучающихся с учетом их когнитив-
ных особенностей;

•	 развитие аналитического и  критического 
мышления, совершенствование навыков ана-
лиза данных (в частности, увеличение степени 
контроля за процессом анализа);

•	 формирование и  развитие навыков образно-
визуального мышления, зрительного воспри-
ятия, повышение визуальной грамотности 
и визуальной культуры;

•	 формирование общепрофессиональной компетен-
ции по работе с визуальной информацией в сфере 
будущей профессиональной деятельности;

•	 формирование навыков ассоциативного мыш-
ления и структурирования, изучение приемов 
систематизации и структурирования данных, 
структурирование информации на базе нагляд-
но-образных и логико-символических моделей;

•	 развитие формально-логического мышления, 
логических навыков, а также пространствен-
но-образного мышления для решения сложных 
проблем;

•	 применение в учебном процессе методов есте-
ственной и  символической наглядности для 
образного представления знаний, их передачи, 
для получения и обобщения знаний на основе 
зрительной информации.

3. Компетенция визуализации 
и визуального анализа, ее структура 
и методы формирования

На основании перечисленного можно ввести по-
нятие «компетенция визуализации и  визуального 
анализа» и  предложить его структуру и  методы 
формирования (см. табл.).

Таблица / Table

Структура компетенции визуализации и визуального анализа
The structure of visualization and visual analysis competency

Компоненты Умения и навыки Методы формирования в курсе информатики

Аналитический Анализировать визуальную ин-
формацию, выявлять общие при-
знаки и  свойства, синтезировать 
информацию

Изучение методов компьютерного моделирования; изуче-
ние разнообразных программных пакетов описательной, 
диагностической, прогнозной, предписательной аналитики

Критический Проводить сравнение визуальной 
информации, принимать взвешен-
ное решение при выборе методов ее 
анализа и интерпретации данных

Применение аналитических и  статистических пакетов, 
электронных таблиц, систем компьютерного имитационно-
го моделирования; построение графиков, диаграмм и т. д.

Абстрактно-
логический 

Абстрагироваться от несуществен-
ных деталей для выявления наи-
более значимых признаков, делать 
логические заключения, находить 
причинно-следственные связи

Изучение логических основ устройства компьютера, теории 
графов; работа с  пакетами компьютерной математики, 
пакетами создания и  моделирования логических схем, 
инфологических моделей (например, в  виде ER-моделей 
баз данных)

Наглядно-образный Представлять ситуацию и опери-
ровать образами составляющих 
ее предметов

Изучение систем визуального моделирования, компьютер-
ной графики, систем проектирования программных интер-
фейсов, компьютерной анимации, веб-дизайна; применение 
презентационной графики, инфографики, бизнес-графики

Пространственно-
образный 

Создавать пространственные обра-
зы; осуществлять переход от про-
странственных образов реальных 
объектов к  их условно-графиче-
ским изображениям

Решение чертежно-графических задач, изучение систем 
инженерной компьютерной графики, САПР, геоинформа-
ционных систем, систем визуализации ландшафта и пр.

Ассоциативный Формировать набор ассоциаций, 
являющихся базой ассоциатив-
ного мышления, выстраивать 
зрительные ассоциативные связи

Работа с ассоциативными ментальными картами, постро-
енными по принципу иерархии понятий в виде дерева (или 
графа) образов, связанных с исходным изучаемым понятием

Системный Систематизировать, структуриро-
вать графическую информацию, 
проводить ее классификацию 
и кластеризацию

Изучение методов обработки данных в  структурирован-
ном наглядно-образном виде: с помощью различных схем, 
в табличной форме, в виде графиков, диаграмм и др.; зна-
комство с методами машинного обучения (кластеризация, 
классификация данных, деревья решений и т. д.), семан-
тическими сетями, онтологиями

Алгоритмический Разрабатывать визуализированные 
алгоритмы решения типовых задач 
профессиональной деятельности

Изучение блок-схем как формы представления алгоритмов; 
знакомство с языками графического моделирования (UML 
и др.)



Shamsutdinova T. M. Developing visualization and visual analytics skills in informatics course 2023;38(3):16–23

ISSN 0234-0453 • INFORMATICS AND EDUCATION • 2023 • Volume 38 No 3

19

4. Развитие навыков визуальной 
аналитики в вузе: опыт Башкирского 
государственного аграрного университета

Систематическое изучение принципов работы 
с  визуальными объектами и  моделями помогает 
студентам получить требуемые профессиональные 
навыки в области визуальной аналитики и готовит их 
к дальнейшей профессиональной деятельности. К ви-
зуальным моделям относится огромное число форм 
наглядного учебного материала, с которым сталки-
ваются студенты во время обучения: разнообразные 
макеты и схемы, чертежи, модели, технологические 
карты, фотоснимки, географические и геодезические 
карты, презентации, когнитивные карты и т. д.

Начальные навыки по работе с цифровой визу-
альной информацией студенты получают, осваивая 
курс информатики. Студенты ИТ-направлений 
совершенствуют навыки визуального анализа на 
последующих курсах при изучении разнообразных 
дисциплин, связанных с построением моделей анали-
за данных. Например, в дисциплину «Базы данных» 
входит большой модуль, посвященный построению 
логических моделей предметных областей на основе 
ER-моделей. Модели такого класса дают очень хоро-
шие навыки по анализу первичной информации и си-
стематизации данных. Большое количество средств 
визуального моделирования заложено в концепцию 
дисциплины «Проектирование информационных 
систем», где изучаются разнообразные технологии 
представления данных — модели диаграмм семей-
ства IDEF, методологии моделирования бизнес-про-
цессов ARIS и BPMN, язык графического моделиро-
вания UML и др.

Можно отметить и  особую роль дисциплины 
«Программирование» для развития алгоритмическо-
го компонента компетенции визуальной аналитики. 
В ходе изучения основ программирования студенты 
развивают образно-аналитическое мышление при 
работе с блок-схемами алгоритмов, с формами про-
граммных интерфейсов и т. д.

Развитие графического образного мышления 
реализуется и на дисциплинах «Компьютерная гра-
фика», «Веб-дизайн» и др. Большой потенциал раз-
вития навыков аналитического визуального анализа 
заложен в дисциплину «Интеллектуальные инфор-
мационные системы», в состав которой входят темы, 
связанные с  анализом многомерных OLAP-кубов, 
семантическими сетями и онтологиями, нейронными 
сетями, кластерным анализом данных и пр. Кластер-
ный анализ с использованием карт Кохонена можно 
отнести при этом к  одной из продвинутых форм 
графической аналитики, охватывающей умение из-
влекать информацию методами интеллектуального 
визуального анализа многомерных данных.

Что касается студентов инженерных направле-
ний подготовки, то они развивают навыки визуаль-
ного анализа при изучении инженерной графики, 
графического и  имитационного моделирования 
технических устройств, в ходе геоинформационного 

моделирования и т. д. Хороший результат освоения 
навыка визуализации достигается при изучении 
дисциплин математической направленности [17, 18], 
например, при изучении аналитической геометрии 
и топологии, теории графов и др.

4.1. Лабораторный практикум по информатике
Отдельно остановимся на диаграммах как сред-

стве развития навыков визуализации и визуальной 
аналитики в базовом курсе информатики у студен-
тов-первокурсников.

Надо заметить, что диаграммы — очень эффек-
тивная форма наглядного отображения данных, 
позволяющая стимулировать у обучаемых интерес 
к визуальной аналитике и моделированию [19, 20].

Если говорить про базовый курс основ инфор-
матики, изучаемый, как правило, в  первом (либо 
втором) семестре программ бакалавриата и  специ-
алитета в  высших учебных заведениях, то можно 
отметить, что структура данного курса в целом на-
правлена на формирование общепрофессиональных 
компетенций, связанных с  применением методов 
сбора, хранения, обработки и анализа информации 
в профессиональной деятельности. В ходе изучения 
основ информатики обучающиеся приобретают навы-
ки по работе с табличными моделями и диаграммами, 
что позволяет им получить опыт в области визуаль-
ной аналитики. Студенты, работая в  электронных 
таблицах с  диаграммами как с  формой отражения 
табличных моделей, отрабатывают навыки визуаль-
ного оценивания количественных и  качественных 
характеристик данных, учатся их систематизации, 
группировке, масштабированию. Являясь эффектив-
ной визуальной формой, диаграммы позволяют дать 
емкое, лаконичное понимание динамики изменения 
изучаемых процессов, соотношения размерности ве-
личин, помогают выявить локальные и глобальные 
тенденции.

Для обучения студентов экономического фа-
культета Башкирского государственного аграрного 
университета навыкам графической аналитики был 
разработан лабораторный практикум «Использова-
ние графических моделей и визуализации данных 
при решении экономических задач». Практикум 
проводится при обучении студентов информатике 
и включает в себя ряд лабораторных работ, выпол-
няемых в табличном процессоре:

•	 лабораторная работа №  1 «Анализ “План-
факт” и его визуализация в MS Excel»;

•	 лабораторная работа №  2 «Построение диа-
граммы Парето»;

•	 лабораторная работа №  3 «Построение диа-
граммы Ганта в MS Excel»;

•	 лабораторная работа № 4 «Интерполяция и ап-
проксимация данных»;

•	 лабораторная работа №  5 «Графическое ре-
шение систем уравнений на примере задачи 
анализа спроса и предложения»;

•	 лабораторная работа №  6 «Построение диа-
граммы темпов роста».
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Основной средой выполнения заданий выбран 
MS Excel, но данные задачи могут быть адаптирова-
ны и для аналогичного программного обеспечения, 
реализующего технологии табличных процессоров. 
В качестве программной среды выполнения основ-
ных заданий данного практикума также могут быть 
использованы табличные процессоры из свободно 
распространяемых офисных пакетов (LibreOffice, 
OpenOffice и т. д.).

Каждая лабораторная работа состоит из несколь-
ких этапов обработки данных:

•	 изучение предметной области;
•	 создание табличной модели, визуальная ана-

литика с  построением диаграмм комбиниро-
ванного вида;

•	 интерпретация данных.
Задания ориентированы на студентов экономи-

ческого факультета и  реализуют идею междисци-
плинарности, позволяя обучающимся закрепить 
экономические знания.

4.2. Лабораторная работа № 1 «Анализ 
“План-факт” и его визуализация в MS Excel»

Как пример рассмотрим далее методическую раз-
работку лабораторной работы № 1 «Анализ “План-
факт” и его визуализация в MS Excel». Студентам пред-
лагается построить и проанализировать ряд диаграмм 
(рис. 1–5). Все диаграммы при этом строятся по одной 
таблице, содержащей сведения по планируемому 
и фактическому объему работ (например, по произ-
водству продукции, продажам и т. д.) по месяцам.

Для построения диаграммы, приведенной на 
рисунке 1, используется прием построения графиков 
с добавлением параметра «Полосы повышения и по-
нижения» (выполняется в MS Excel системой команд 
«Конструктор → Добавить элемент диаграммы → По-
лосы повышения и понижения»). При этом реализу-
ется следующая последовательность действий:

•	 для вывода числовых значений отклонения 
от плана, содержащихся в таблице, предвари-
тельно проводятся соответствующие расчеты;

•	 строится график по данным строк «План», 
«Факт» и «Отклонение»;

•	 для ряда «Отклонение» устанавливается соб-
ственная вспомогательная ось (которая затем 
скрывается настройками ее параметров, как 
и сама линия ряда «Отклонение»), а для рядов 
«План» и «Факт» устанавливаются полосы по-
вышения/понижения.

Для построения диаграммы, приведенной на ри-
сунке 2, в таблице дополнительно рассчитываются 
строки «Недовыполнение» и  «Перевыполнение». 
Также рассчитывается строка, содержащая мини-
мальное значение из пары ячеек «План» и «Факт» 
по каждому из месяцев. Далее строится диаграмма 
в виде гистограммы с накоплением, после чего для 
ряда данных «План» тип диаграммы меняется на 
график с маркерами.

Комбинированная диаграмма, приведенная на 
рисунке 3, построена на основе диаграммы с  об-
ластями с  накоплением, где в  качестве исходных 
данных выступают строки «План» и «Отклонение» 
(дополнительно рассчитанное в таблице как откло-
нение от плана). Далее на диаграмму добавляются 
ряды «План» и «Факт», причем их тип изменяется 
на график с маркерами. Затем убирается цвет у самой 
нижней области диаграммы с  накоплением, а  для 
верхнего слоя (области) делается заливка с исполь-
зованием рисунка со штриховкой.

На рисунке 4 представлена диаграмма, создан-
ная с  использованием дополнительного параметра 
«Линии ряда данных». При построении диаграммы 
также используется дополнительный ряд данных, 
предварительно рассчитанный в  таблице как про-
цент изменения ряда данных «Факт» по сравнению 
с предыдущим месяцем.

Рис. 1. Диаграмма с использованием параметра «Полосы повышения/понижения»

Fig. 1. Diagram using the “Rise/Descent Bands” parameter
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Рис. 2. Комбинированная диаграмма на основе гистограммы с накоплением и графика

Fig. 2. Combined diagram based on the accumulated histogram and graph

Рис. 3. Комбинированная диаграмма на основе типа «С областями»

Fig. 3. Combined diagram based on the “Area” type

Рис. 4. Диаграмма с использованием параметра «Линии ряда данных»

Fig. 4. Diagram using “Data series lines” parameter
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Для построения диаграммы, приведенной на 
рисунке 5, также понадобятся дополнительные рас-
четы, в данном случае потребуется рассчитать про-
цент выполнения плана для каждого месяца работы. 
Далее строится стандартный график с маркерами, но 
для ряда «Процент выполнения» устанавливается 
отдельная вспомогательная ось.

Выполняя данные задания, студенты не просто 
получают и закрепляют навыки работы с электрон-
ными таблицами, но и приобретают опыт решения 
профессионально-ориентированных прикладных 
задач в области экономической информатики с ис-
пользованием технологии визуализации данных.

5. Выводы
Обобщая все вышесказанное, можно сделать 

следующие выводы:
•	 формирование навыков визуализации и визу-

альной аналитики в ходе учебной и научной 
деятельности является сложной, многоаспект-
ной задачей, зависящей от большого числа 
компонентов;

•	 данные навыки являются одним из основных 
факторов формирования компетенции визу-
ализации и  визуального анализа (включая 
такие компоненты, как аналитический, кри-
тический, абстрактно-логический, наглядно-
образный, пространственно-образный, ассоци-
ативный, системный, алгоритмический);

•	 решение задачи эффективного формирования 
навыков визуального анализа возможно толь-
ко с позиции комплексного, междисциплинар-
ного подхода, охватывающего все аспекты ви-
зуализации и наглядности процесса обучения.
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Аннотация
В условиях модернизации отечественного образования возникает явная необходимость в пересмотре существующих об-

разовательных траекторий и плотном взаимодействии между работодателем и учебным заведением с целью подготовки вы-
сококвалифицированных специалистов. При всем многообразии специальностей и учебных заведений в России наблюдается 
дефицит профессиональных кадров. Данная тенденция характерна и для ИТ-сферы. Поэтому учебным заведениям необходимо 
взаимодействовать не только с государственными учреждениями, но и с компаниями-работодателями. Тройственный союз «сту-
дент — высшее учебное заведение — организация-работодатель» является устойчивой платформой для становления молодых 
кадров. На базе высших учебных заведений посредством сотрудничества с потенциальным работодателем создаются базовые 
кафедры и лаборатории.

17 марта 2022 года состоялось подписание Соглашения о стратегическом партнерстве между Чувашским государственным 
университетом им. И. Н. Ульянова (ЧувГУ), фирмой «1С» и компанией «Лидер софт — внедренческий центр». Предметом данного 
соглашения стало сотрудничество с целью специализированной подготовки обучающихся университета в области разработки, 
внедрения и эксплуатации программного обеспечения на платформе «1С:Предприятие» и продуктов «1С». В рамках Соглашения 
была создана межфакультетская базовая лаборатория 1C.

В статье исследуются направления деятельности межфакультетской базовой лаборатории 1C ЧувГУ за 2022 год. На примере 
создания базовой лаборатории в вузе Чувашии представлен инновационный опыт партнерского сотрудничества компании-рабо-
тодателя и учебного заведения, который будет востребован в других регионах страны.
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Annotation
The modernization of the national education creates a clear need for revision of the existing educational trajectories and close 

interaction between the employer and the educational institution in order to train highly qualified specialists. With all the variety of 
specialties and educational institutions in Russia, there is a shortage of professional staff. This trend is also typical for the IT sphere. 
Therefore, educational institutions need to cooperate not only with state institutions, but also with employers. The triple alliance 
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1. Введение

В современных условиях модернизации отече-
ственного образования возникает явная необходи-
мость в пересмотре существующих образовательных 
траекторий и плотном взаимодействии между рабо-
тодателем и учебным заведением с целью подготовки 
высококвалифицированных специалистов [1, 2]. 
В Послании Федеральному Собранию Российской Фе-
дерации 21 февраля 2023 года Президент В. В. Путин 
отметил: «Необходим синтез всего лучшего, что было 
в советской системе образования, и опыта последних 
десятилетий». Глава государства подчеркнул, что 
«переход на новую систему должен быть плавным…, 
нужно все продумать, проработать до мелочей. У мо-
лодежи, у наших граждан должны появиться новые 
возможности для качественного образования, для 
трудоустройства, профессионального роста. Повторю 
еще раз: возможности, а не проблемы»*. Обозначен-
ные задачи будут воплощаться уже в  следующем 
учебном году. Однако, предлагая разнообразные 
варианты образовательных траекторий, система про-
фессионального образования ставит главной целью 
формирование специалиста, не только овладевшего 
теоретическими и  практическими знаниями и  на-
выками, но и  ориентированного на личностный, 
профессиональный и карьерный рост [3–5].

Несмотря на многообразие отечественных учеб-
ных заведений и  специальностей, которые можно 
в них получить, в российской экономике наблюда-
ется дефицит профессиональных кадров. Данная 
тенденция характерна и для ИТ-сферы. Не случайно 
в России с 2023 года намечено увеличение бюджет-
ных мест при приеме в вузы по ИТ-специальностям. 
Премьер-министр РФ М.  В.  Мишустин, выступая 
на форуме «Digital Almaty 2023: Цифровое пар-
тнерство в  новой реальности», сообщил, что для 
привлечения компетентных специалистов в  ИТ-
отрасль и проведения кадровой политики по подго-
товке профессионалов «в университетах запустили 
проект «Цифровые кафедры» для студентов всех 

*	 Путин предложил вернуться к  традиционному сроку 
обучения в  вузах от 4 до 6  лет. Российская газета. 
21.02.2023. https://rg.ru/2023/02/21/putin-vernutsia-k-
tradicionnomu-sroku-obucheniia-v-vuzah-ot-4-do-6-let.html

направлений. Действуют программы дополнитель-
ного обучения ИТ-профессиям на образовательных 
онлайн-платформах»**.

Осознавая нехватку кадров, государство плани-
рует наращивать темпы их подготовки. Отметим, 
что особенно остро эта проблема стоит в регионах, 
откуда специалисты, получившие достойное об-
разование, уезжают: они стремятся найти более 
перспективные варианты трудоустройства в Москве 
или Санкт-Петербурге. Например, представители 
Министерства цифрового развития, информацион-
ной политики и  массовых коммуникаций Чуваш-
ской Республики отмечают: «В ближайшие три года 
нехватка ИТ-специалистов в  Чувашии достигнет 
3  тыс. Желающих получить профессию в  сфере 
информационных технологий достаточно, но более 
60 % выпускников покидают республику, так как 
не видят перспектив»***.

Именно поэтому учебным заведениям необходи-
мо взаимодействовать не только с государственными 
учреждениями, но и с компаниями-работодателями. 
Тройственный союз «студент  — высшее учебное 
заведение  — организация-работодатель» является 
устойчивой платформой по становлению молодых 
кадров [6]. И поскольку в этом заинтересована каж-
дая из сторон, на базе высших учебных заведений 
посредством сотрудничества с организацией-работо-
дателем создаются базовые кафедры и лаборатории 
[7, 8]. Создание подобных научно-образовательных 
структур закреплено в российском законодательстве, 
а именно ст. 27 Федерального закона от 29 декабря 
2012 года № 273-ФЗ «Об образовании в Российской 
Федерации»****.

**	 Майер А. Российские вузы удвоят бюджетные места по 
IT-специальностям на 2023 год. Компании предпочли бы 
нанимать на работу дипломированных сотрудников, а не 
самоучек. Ведомости. 06.02.2023. https://www.vedomosti.
ru/career/articles/2023/02/06/961732-vuzi-udvoyat-
byudzhetnie-mesta-po-it-spetsialnostyam

***	 В Чувашии в  течение 3  лет дефицит IT-специалистов 
достигнет 3000 человек. Версия в Чувашии. 17.09.2022. 
https://ch.versia.ru/v-chuvashii-v-techenie-3-let-deficit-
it-specialistov-dostignet-3000-chelovek

****	 Федеральный закон от 29 декабря 2012 года № 273-ФЗ 
«Об образовании в Российской Федерации» (с изм. и доп., 
вступ. в  силу с  28.02.2023). http://www.consultant.ru/
document/cons_doc_LAW_140174/

“student — university — employer” is a stable platform for the development of young professionals. Basic departments and laboratories 
are created on the basis of higher education institutions through cooperation with potential employers.

On March 17, 2022, there was a Strategic Partnership Agreement signed between I.  N.  Ulyanov Chuvash State University 
(ChuvSU), 1C Company and LLC “Leader Soft — Implementation Center”. The subject of this agreement was cooperation with the 
purpose of special training of the university students in the field of development, implementation and operation of software on the 
platform “1C:Enterprise” and “1C” products. Within the framework of the agreement 1C interfaculty core laboratory was created.

This article explores the activities of 1C interfaculty core laboratory at ChuvSU for the year 2022. The innovative experience of 
partnership between the employing company and the educational institution, which will be in demand in other regions of the country, 
is presented on the example of creating a basic laboratory in the Chuvash university.

Keywords: 1C Interfaculty Core Laboratory, ChuvSU, training of specialists.
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2. Методы исследования

Статья базируется на общенаучных методах 
исследования. В  основу работы легли методы на-
учного анализа, научной объективности и систем-
ный подход. Они предполагают изучение явлений 
и процессов в динамике, выявление происходивших 
изменений во времени, в  закономерном развитии, 
и  предусматривают анализ объектов исследования 
в  связи с  конкретными условиями их существова-
ния. Выполнение исследования невозможно было 
без опоры на общие (анализ и синтез, индукция и де-
дукция) и специальные (структурно-исторический, 
системный подход) методы.

3. Создание межфакультетской 
базовой лаборатории 1С:  
цели, задачи, первые шаги

В условиях автоматизации и индустриализации, 
импортозамещения и развития отечественного про-
изводства, создания прорывных технологий целый 
ряд передовых организаций реального сектора эко-
номики России целенаправленно включается в про-
цесс подготовки дипломированных специалистов 
в  рамках открытия базовых кафедр/лабораторий 
в высших учебных заведениях страны [9, 10]. Такая 
практика успешно реализуется фирмой «1С» и  ее 
франчайзинговыми организациями в разных городах 
России (Москва, Казань, Омск и др.) [11–13].

Этот опыт активно перенимается и  другими ре-
гионами. 17 марта 2022 года состоялось подписание 
Соглашения о  стратегическом партнерстве между 
ведущим вузом Чувашской Республики — федераль-
ным государственным бюджетным образовательным 
учреждением высшего образования «Чувашский госу-
дарственный университет имени И. Н. Ульянова» (г. 
Чебоксары), фирмой «1С» (г. Москва)* и компанией 
«Лидер софт — внедренческий центр» (г. Чебоксары)**. 
Наряду с  этим была разработана дорожная карта 
сроком на три года. Предметом данных документов 
стало сотрудничество с  целью специализированной 
подготовки обучающихся университета в  области 
разработки, внедрения и эксплуатации программного 
обеспечения на платформе «1С:Предприятие» и про-
дуктов «1С», а также проведения совместных иссле-
дований и реализации совместных образовательных, 
научно-исследовательских проектов [14].

На основании подписанного Соглашения была 
создана межфакультетская базовая лаборатория 
1C, охватывающая деятельность трех факульте-
тов Чувашского государственного университета 
им. И. Н. Ульянова (ЧувГУ):

*	 Иванов В. В  новой лаборатории ЧГУ будут растить 
высококлассных айтишников. Советская Чувашия. 
21.03.2022. http://sovch.chuvashia.com/?p=247604

**	 Соглашение о  стратегическом партнерстве с  ЧГУ им. 
И.  Н. Ульянова. 1с.student;. 18.03.2022. https://www.
student.1c.ru/news/soglasheniya-o-strategicheskom-
partnerstve-s-chgu-im-i-n-ulyanova.html

•	 информатики и вычислительной техники;
•	 экономического;
•	 прикладной математики, физики и информа-

ционных технологий.
Открытие лаборатории предусматривало дости-

жение следующих целей:
•	 формирование у обучающихся на факультетах, 

в основные образовательные программы кото-
рых входят дисциплины (модули) и практики 
по изучению продуктов «1С», необходимых 
профессиональных знаний, навыков, умений, 
компетенций в соответствии с федеральными го-
сударственными образовательными стандартами 
высшего образования и в интересах компании 
«Лидер софт — внедренческий центр» (ЛСВЦ);

•	 разработка и реализация дополнительных про-
фессиональных образовательных программ, 
включающих в себя изучение продуктов «1С»;

•	 повышение качества учебного процесса путем 
использования в  образовательной деятель-
ности ЧувГУ результатов научно-исследова-
тельских и внедренческих работ ЛСВЦ, новых 
знаний и достижений компании «1С»;

•	 расширение исследовательского принципа 
обучения и научной составляющей образова-
тельной деятельности ЧувГУ, в том числе при-
влечение обучающихся к проведению научных 
исследований под руководством работников 
ЛСВЦ и кадровому обеспечению научных ис-
следований ЧувГУ;

•	 участие обучающихся и  научно-педагогиче-
ских работников ЧувГУ в совместных бизнес-
проектах по внедрению информационных 
систем на базе «1С» в работу различных пред-
приятий и учреждений.

8 сентября 2022 года состоялось торжественное 
открытие брендированной аудитории лаборатории 
в главном корпусе ЧувГУ (ремонт и оснащение кото-
рой были выполнены за счет ЛСВЦ)***. Лаборатория 
оборудована 16 персональными компьютерами, видео
камерой для трансляции мероприятий, двумя теле-
визионными установками. Для компьютеров ЛСВЦ 
были закуплены специальные учебные комплекты 
программ «1С», что является необходимой базой для 
подготовки востребованных ИТ-кадров в ЧувГУ [14].

Факультеты ЧувГУ ведут подготовку специали-
стов для разных отраслей экономики, но одинаково 
заинтересованы в том, чтобы получаемое студента-
ми вуза образование соответствовало актуальным 
требованиям и  современным потребностям рынка 
труда, и в том числе отличалось качественным фор-
мированием цифровых компетенций, компетенций 
в  области разработки и  реализации проектов, де-
ловой коммуникации. В ЧувГУ большое внимание 

***	 Кристина Майнина приняла участие в  открытии 
Межфакультетской базовой лаборатории 1С в  ЧувГУ 
им. И. Н. Ульянова. Министерство цифрового развития, 
информационной политики и массовых коммуникаций 
Чувашской Республики. 08.09.2022. https://digital.cap.
ru/news/2022/09/08/kristina-majnina-prinyala-uchastie-
v-otkritii-mezh
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уделяется установлению и поддержанию эффектив-
ного всестороннего сотрудничества с предприятиями 
и организациями Чувашской Республики и Россий-
ской Федерации, заинтересованными в совместной 
деятельности в области науки и подготовки кадров.

Лаборатория стала учебно-научно-производ-
ственным структурным подразделением ЧувГУ, обес
печивающим проведение учебной, методической, 
научно-исследовательской и воспитательной работы 
совместно с фирмой «1С» и ЛСВЦ.

Главные задачи лаборатории следующие:
•	 комплексное взаимодействие в образователь-

ной, научной и инновационной сферах с орга-
низацией — стратегическим партнером ЧувГУ;

•	 реализация программы подготовки кадров 
в интересах ЛСВЦ, в том числе целевая под-
готовка специалистов;

•	 привлечение к учебному процессу высококва-
лифицированных работников ЛСВЦ;

•	 участие специалистов ЛСВЦ в  аттестации 
обучающихся (промежуточной, итоговой), 
экспертизе и  оценке результатов проектной 
деятельности обучающихся и  сотрудников 
университета;

•	 проведение на базе организации практической 
подготовки обучающихся ЧувГУ, позволяющей 
приобрести профессиональные умения и навы-
ки в области 1С по выбранному направлению;

•	 проведение стажировок на базе ЛСВЦ для пре-
подавателей ЧувГУ и повышение квалифика-
ции работников ЛСВЦ на базе ЧувГУ;

•	 проведение совместных научно-исследователь-
ских и научно-практических работ;

•	 содействие в  трудоустройстве выпускников 
ЧувГУ на вакантные должности ЛСВЦ и орга-
низаций-партнеров компании «1С» и др. [14].

4. Направления работы межфакультетской 
лаборатории 1С в 2022 году

Несмотря на то, что после подписания Соглаше-
ния о сотрудничестве прошел всего один год, сотруд-
никами лаборатории и обучающимися ЧувГУ были 
решены значимые задачи и достигнуты конкретные 
результаты. В рамках выполнения дорожной карты 
сотрудники ЛСВЦ проводят еженедельные занятия 
на двух факультетах ЧувГУ. В учебный процесс вуза 
внедрены образовательные блоки 1С, проведены 
мастер-классы по направлениям «Среда 1С и бизнес-
аналитика», «Использование прикладных решений 
1С», «Знакомство с возможностями платформы 1С», 
«Добавление внешней обработки на управляемых 
формах 1С» и др. Проведение этих занятий в первую 
очередь направлено на расширение практических 
знаний студентов, содействие трудоустройству обу
чающихся и выпускников вуза*.

*	 Минеев А. И. Технологии 1С востребованы среди студентов 
и преподавателей университета. Ульяновец. 17.06.2022. 
http://ulianovets.chuvsu.ru/newspaper/1402/

Уже традиционными стали экскурсии в компанию 
для студентов университета, ознакомление с работой 
отделов и центров ЛСВЦ. Это позволяет обучающимся 
определиться с местом прохождения производствен-
ной практики. Между ЛСВЦ и ЧувГУ не первый год 
действуют договоры о  практической подготовке. 
Благодаря этому студенты 3-го и 4-го курсов, приоб-
ретая наставника, активно включаются в реальные 
производственные процессы. Компания принимает 
также активное участие в профориентационной ра-
боте трех факультетов ЧувГУ. По итогам 2022 года 
более 40 человек прошли практику в компании, трое 
по ее итогам были трудоустроены, четыре студента 
проходят стажировку с последующим принятием на 
работу. Восемнадцать студентов успешно сдали экза-
мен и получили сертификат «1С:Профессионал» [14].

Еще одним важным направлением сотрудничества 
ЧувГУ и ЛСВЦ является обучение студентов по целе-
вому договору, что позволяет молодым людям заранее 
определиться с  профессиональной деятельностью 
[15, 16]. В 2022 году в рамках работы лаборатории 
пять человек поступили в ЧувГУ на основе договоров 
о целевом обучении с ЛСВЦ. Компания гарантирует 
целевикам трудоустройство, обеспечивает их местом 
практической подготовки в процессе обучения в вузе 
и, что немаловажно, материальной поддержкой в виде 
специальной ежемесячной стипендии по результатам 
сессий. Система взаимодействия участников договора 
о целевом обучении представлена на рисунке 1.

Следующим результативным направлением 
совместной работы является участие межфакуль-
тетской лаборатории 1С в ярмарках вакансий вуза, 
проведение мероприятия «День 1С:Карьеры», важ-
ного для студентов и  выпускников технических 
и экономических специальностей, с  привлечением 
курирующих органов власти региона, чувашских 
партнеров и работодателей в области 1С**.

Современные технологии 1С востребованы не 
только среди студентов, но и среди преподавателей 
ЧувГУ. Под кураторством лаборатории в рамках об-
разовательной программы «Легкий старт» педагоги 
и  сотрудники университета проходят обучение по 
таким программам, как:

•	 «Программирование на платформе “1С:Пред
приятие 8.3”»;

•	 «1С:ERP. Управление предприятием 2»;
•	 «1С:Управление нашей фирмой»,
•	 «1С:Документооборот» [17].
В результате слушатели программы не толь-

ко приобретают навыки работы с  технологиями 
и  продуктами «1С», но и  получают методическую 
и  консультационную поддержку по встраиванию 
сертифицированных курсов и  материалов фирмы 
«1С» в учебный процесс. По итогам обучения участ-
никам программы выдаются удостоверения о  по-

**	 «День 1С:Карьеры»: ведущие ИТ-компании приглашают 
студентов ЧувГУ на работу. Портал органов власти 
Чувашской Республики. 26.11.2022. https://cap.ru/
news/2022/11/26/denj-1s-karjeri-veduschie-it-kompanii-
priglashayut
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вышении квалификации (фирма «1С», г. Москва). 
В результате 41 преподаватель и сотрудник ЧувГУ 
повысил квалификацию в  области технологий 1С. 
Программа «Легкий старт» создает условия для 
образовательных организаций по обучению совре-
менным информационным технологиям и  продук-
там «1С» (рис. 2), интеграции учебных материалов 

и сертифицированных курсов фирмы «1С» в учебный 
процесс, подготовке компетентных специалистов 
для современной информационно-цифровой среды 
и цифровой экономики*.

*	 О  проекте. «Легкий старт». Бесплатное обучение 
преподавателей и учителей. https://kpk.1c.ru/info/

Рис. 1. Система взаимодействия участников договора о целевом обучении

Fig. 1. The system of interaction between the parties to the agreement on targeted training

Рис. 2. Применение программы «Легкий старт» для совершенствования учебного процесса

Fig. 2. Application of the “Easy Start” program to improve the educational process
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5. Выводы

Проведенная в 2022 году работа позволяет сфор-
мировать планы для реализации поставленных задач 
на будущий период:

•	 расширение охвата дисциплин и студентов по 
обучению технологиям 1С;

•	 подготовка выпускных квалификационных 
работ на конкурс, проводимый фирмой «1С»;

•	 участие в проведении студенческой олимпиады 
по программированию вместе с  факультетом 
информатики и  вычислительной техники 
ЧувГУ;

•	 организация всероссийской научно-практи-
ческой конференции «Технологии 1С: эф-
фективное управление, импортозамещение, 
подготовка кадров» и др.

Подводя итог вышесказанному, можно утверж-
дать, что создание межфакультетской базовой ла-
боратории 1С в ЧувГУ позволяет выработать новый 
формат сотрудничества между высшим учебным 
заведением и предприятием. Это позволяет готовить 
кадры для предприятий ИТ-отрасли на более высо-
ком уровне, в формате практико-ориентированного 
обучения студентов и с опорой на решение приклад-
ных задач.
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Прогнозирование успешности обучения 
по  дисциплине на основе универсальных 
показателей цифрового следа LMS Moodle
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Аннотация
Одной из важных задач учебной аналитики является прогнозирование сохранности состава обучающихся. В международном 

пространстве решению этой задачи в системе высшего образования посвящено множество исследований, имеется положительный 
опыт внедрения сервисов поддержки успешности обучения в вузах. Анализ литературы показывает повышение интереса к этой 
задаче у российского научно-педагогического сообщества. При этом специфика российского образования не дает возможности 
прямого переноса зарубежного опыта в отечественную образовательную систему.

В исследовании было выявлено, что значительный вклад в прогнозирование сохранности численности обучающихся могут 
внести модели прогнозирования успеваемости по отдельным предметам учебного плана. Авторами предложена структурная 
модель системы прогнозирования успеваемости по дисциплине, которая включает в себя универсальную модель на основе обоб-
щенных показателей цифрового следа, предметную модель, учитывающую особенности обучения по конкретной дисциплине, 
и модель на основе образовательного профиля обучающегося.

В ходе эмпирического исследования по универсальным показателям цифрового следа студентов из LMS Moodle было обучено 
несколько моделей раннего прогнозирования успешности промежуточной аттестации и проведен анализ их качества. Наиболее 
точной моделью, особенно в первой половине семестра, оказался ансамбль-усреднение моделей логистической регрессии, слу-
чайного леса и градиентного бустинга. Был сделан вывод об эффективности универсальных моделей для раннего выявления 
студентов с проблемами в обучении по дисциплине, определены направления дальнейшего совершенствования универсальной 
модели прогнозирования успеваемости и сформулированы условия для масштабирования предложенного подхода по созданию 
системы прогнозирования успешности обучения другими образовательными учреждениями.

Ключевые слова: учебная аналитика, анализ образовательных данных, сохранность контингента студентов, успешность 
обучения, цифровой след, LMS Moodle, прогнозирование успеваемости, машинное обучение, ансамбль моделей.
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Predicting academic performance 
in a course by universal features 
of LMS Moodle Digital Footprint
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Abstract
Student retention prediction is one of the most important problems of learning analytics. In the global scope research on the topic 

for higher education is rather extensive, there are cases of successful implementation of education support services in universities. 
The literature analysis shows of the growing interest in this problem in the Russian scientific and pedagogical community. At the same 
time, the specifics of Russian education does not allow direct transfer of foreign experience into the domestic educational system.

The study reveals that a significant contribution to predicting student retention can be made by models for predicting academic 
performance in educational courses of the curriculum. The authors propose a structural model of a system for predicting academic 
performance, which includes a universal model based on generalized indicators of the digital footprint, a course-based model that takes 
into account the specifics of learning in a particular discipline, and a model based on the student’s educational profile.
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1. Введение

С 2000-х годов в научно-педагогическом сообще-
стве заметно вырос интерес к учебной аналитике — 
мультидисциплинарной области знаний, в которую 
входит «измерение, сбор, анализ и обобщение данных 
об обучающихся и их окружении с целью понимания 
и оптимизации образовательной среды и образова-
тельного процесса» [1].

Одной из важных задач учебной аналитики 
является прогнозирование успешности обучения 
по образовательным данным. Исследования в этой 
области проведены преимущественно для высше-
го образования. Только за 2022 год в зарубежной 
литературе появилось 116 статей по теме учебной 
аналитики, посвященных вопросу прогнозирова-
ния успешности обучения студентов (по ключевым 
словам «dropout», «student performance», «learning 
analytics») и индексируемых в международной на-
укометрической базе Scopus. При этом в результате 
поиска на платформе eLibrary за 2022 год нами было 
найдено всего 14 русскоязычных статей (или статей 
с аннотацией на русском языке), посвященных этой 
задаче, находящихся в открытом доступе и индек-
сируемых в  ВАК, WoS, Scopus или RSCI. Анализ 
зарубежных и отечественных публикаций в области 
учебной аналитики показывает, что прогнозирова-
нию успешности обучения в России пока уделяется 
недостаточное внимание.

Заметим, что несмотря на всю ценность между-
народного опыта, отличия между образовательными 
системами в России и за рубежом часто не дают воз-
можности прямого переноса поставленных задач 
учебной аналитики и методов их решения из одной 
системы в другую.

Во-первых, это отличия в  построении образо-
вательных программ. В частности, существенным 
является то, что российские студенты менее свобод-
ны в выборе индивидуальной траектории обучения 
[2]. Во-вторых, в  российской системе высшего об-
разования к студентам, особенно младших курсов, 
часто относятся как к  детям, которых необходимо 
убеждать в необходимости учиться. В зарубежных 
вузах превалирующая идея состоит в том, что студент 
сам отвечает за свое образование (стоит отметить, 
что за рубежом обучение в основном платное). Это 
приводит к  существенным различиям в  уровнях 
внутренней и внешней мотивации к академической 
деятельности, что находит отражение в  мотивах 

и целях обучающихся в образовательном процессе, 
в стратегиях реагирования на неудачи и в наличии/
отсутствии настойчивости [3]. В-третьих, существует 
отличие в восприятии приемлемых сроков обучения. 
В  ряде зарубежных статей, например [4], студент 
считается успешным, если он завершает обучение 
в вузе с задержкой в один или два года.

В настоящее время не существует общеприня-
того определения понятия «успешность обучения» 
[5]. Это связано с разницей представления об успехе 
у самих обучающихся, педагогов и остальной части 
социума [6]. Критериями успешности обучения могут 
выступать такие показатели, как высокая оценка 
по дисциплине, получение аттестата или диплома 
об окончании обучения, удовлетворенность резуль-
татами своего обучения, конкурентоспособность на 
рынке труда и сформированность профессиональных 
компетенций [7].

Среди проанализированных нами источников 
около 70 % статей посвящено прогнозированию 
риска академической неуспешности студентов, что 
подразумевает или риск, связанный с возможностью 
не сдать вовремя конкретный предмет учебного пла-
на, или риск, связанный с неполучением диплома 
(степени). При этом задачи по прогнозированию 
второго типа риска более распространены. В  от-
дельных зарубежных вузах уже значительное время 
существуют прогностические системы, которые оце-
нивают риск студента остаться без диплома [8–10]. 
Например, в  [11] указаны успешно работающие 
прогностические системы в государственном иссле-
довательском университете США — Висконсинском 
университете в Мадисоне (University of Wisconsin-
Madison) [12], а  также в  общественном исследо-
вательском университете США  — университете 
Пердью штата Индианы (Purdue University)  [13], 
испанском университете UDIMA в  Мадриде [14] 
и  Миланском политехническом университете (Po-
litecnico di Milano) [15].

Как отмечается в работе [16], «досрочное прекра-
щение учебы в вузе считается важным показателем 
для измерения социальной мобильности и отражения 
социальной роли университетского образования». 
Отчисление студентов приводит к нехватке квали-
фицированного человеческого капитала, а  значит, 
мешает эффективному экономическому развитию 
страны. Завершение учебы студентов в срок важно 
и для российских вузов, так как их финансовое бла-
гополучие во многом зависит от сохранения числа 
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обучающихся. Возможно, что прогностические си-
стемы отсева обучающихся создаются и развиваются 
в России прямо сейчас, однако серьезных научных 
исследований по этой теме обнаружить не удалось. 
Поэтому отметим создание научно обоснованной 
прогностической системы сохранности контин-
гента обучающихся в вузе в условиях российского 
образования как одну из актуальных и  наиболее 
остро стоящих задач российского сегмента учебной 
аналитики.

Отчисление российских студентов, обучающихся 
за счет средств бюджета, происходит главным об-
разом в связи с академическими задолженностями 
(отчисления по собственному желанию, по состоянию 
здоровья, в связи с неоплатой обучения и прочим при-
чинам бывают значительно реже). Поэтому вполне 
очевидно, что значительный вклад в прогноз отчис-
ления из вуза могут внести прогнозы успешности 
аттестации по дисциплинам учебного плана. Важно, 
что возникающие у студента проблемы с обучением 
можно заметить на ранних этапах именно на уровне 
отдельных дисциплин по его текущей успеваемости 
и  образовательному поведению. Поэтому в  россий-
ских реалиях модель прогнозирования успеваемости 
по дисциплине будет являться одной из важнейших 
составляющих системы прогнозирования сохран-
ности контингента обучающихся вуза.

В нашей работе рассматривается проблема по-
строения моделей прогнозирования успешности по 
дисциплине, позволяющих в динамике (например, 
еженедельно в течение семестра) выявлять студентов 
с повышенным риском неаттестации по дисциплине. 
Всюду далее под успешностью обучения будем по-
нимать получение обучающимся положительной 
итоговой оценки по дисциплине.

2. Материалы и методы

Методологическую базу исследования составил 
комплекс теоретических и эмпирических методов. 
Выявление существующих подходов и проблем в об-
ласти прогнозирования успешности обучения осно-
вывалось на теоретических методах контент-анализа 
и сравнительно-сопоставительного анализа научной 
литературы. Для построения структурной модели 
системы прогнозирования успешности обучения по 
дисциплине использовались методы систематиза-
ции, анализа и синтеза.

Для проведения эмпирического исследования 
были использованы образовательные данные, 
полученные с  платформы электронного обучения 
Сибирского федерального университета (СФУ) 
«еКурсы» и  из информационной системы вуза 
АИС  ИКИТ. Для построения по этим данным мо-
делей прогнозирования успешности обучения и их 
анализа использовались методы разведочного и кор-
реляционного анализа данных, методы машинного 
обучения (различные методы классификации и ан-
самблирования моделей), методы оценки качества 
прогнозирования.

3. Результаты
3.1. Система прогнозирования успешности 
обучения и ее составляющие

Для прогнозирования успешности обучения 
можно использовать как данные цифровой образо-
вательной истории [17], так и  данные цифрового 
образовательного профиля обучающегося.

Проблема заключается в том, что несмотря на ак-
тивную цифровизацию, ведущуюся в российских ву-
зах, далеко не все показатели образовательной исто-
рии и  образовательного профиля студента собира-
ются информационными системами университетов. 
Например, выявление различных психологических 
характеристик обучающихся обычно не проводится 
массово с сохранением результатов в базах данных 
в цифровом виде. Информация о психологических 
характеристиках студентов (мотивации обучаю-
щегося, его дисциплинированности, усидчивости 
и упорстве в обучении), с одной стороны, может быть 
весьма полезна для решения задачи прогнозирова-
ния успешности обучения; с другой стороны, сбор 
и  анализ такой информации сопряжен с  большой 
дополнительной организационной, технической 
и исследовательской работой.

При этом некоторые компоненты цифровой об-
разовательной истории во многих вузах уже вполне 
эффективно собираются и  хранятся. Это прежде 
всего данные о  ходе текущего образовательного 
процесса. В  случае, если в  учебном заведении ис-
пользуются LMS для организации электронного 
обучения, то их встроенный функционал обеспе-
чивает сбор цифрового следа студентов на элек-
тронной платформе [18, 19]. Эти данные содержат 
разнообразные характеристики обучения студента 
в рамках электронного курса: его баллы, переходы 
по ссылкам внутри курса, время, проведенное на 
страницах курса, и т. п. Поскольку свежие данные 
цифрового следа можно получать в любое время, ис-
пользование их для текущего мониторинга учебной 
деятельности студентов и раннего прогнозирования 
успешности аттестации по дисциплине выглядит 
перспективным.

Возникают следующие вопросы:
•	 Можно ли в условиях дефицита образователь-

ных данных той или иной природы эффективно 
прогнозировать успешность обучения?

•	 Каким образом организовать работу по созда-
нию такой системы прогнозирования?

Учитывая трудоемкость получения разного типа 
образовательных данных, мы считаем наиболее 
перспективным формат прогнозной системы в виде 
конструктора, где отдельными составляющими будут 
модели, построенные по данным разной природы. 
На рисунке 1 представлена возможная структурная 
модель системы прогнозирования успешности обу
чения по дисциплине.

В предлагаемой нами системе прогнозирования 
успешности обучения по дисциплине в вузе выделены 
следующие основные компоненты: модель на основе 
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образовательного профиля, универсальная модель 
и предметная модель.

Образовательный профиль включает в себя всю 
информацию, которую хранит информационная си-
стема вуза о конкретном обучающемся:

•	 данные социального профиля обучающегося 
(его пол, возраст, гражданство, место прожи-
вания, образование родителей и т. д.);

•	 его психологические характеристики (перцеп-
тивная модальность, уровень мотивации и др.);

•	 общеобразовательные данные (код укрупнен-
ной группы направлений подготовки, баллы 
ЕГЭ при поступлении, форма обучения, данные 
о школьных достижениях и т. д.);

•	 накопленные данные цифровой истории в вузе 
(информация из зачетной книжки, сведения об 
академических задолженностях и т. д.).

Второй составляющей системы прогнозирова-
ния является универсальная модель. Она включает 
в себя самые общие (универсальные) характеристики 
обучения, которые можно получить из цифрового 
следа обучающегося в  электронной среде. Данные 
о деятельности обучающегося в электронном курсе 

и  результативности этой деятельности выступают 
обобщенными показателями успешности обучения 
по дисциплине. Такими показателями можно счи-
тать сведения о просмотрах элементов электронного 
курса, о выполнении заданий, тестов и лабораторных 
работ, количественную информацию о  набранных 
баллах в электронном курсе, а также различные про-
изводные от этих показателей (прирост показателей 
за определенный промежуток, количество недель 
неактивности в курсе и т. д.).

Для учета особенностей отдельной дисциплины 
можно строить уточненные модели, которые мы бу-
дем называть предметными. Признаки предметной 
модели допускают более тонкий подбор элементов 
и настройку с учетом педагогического дизайна дис-
циплины, формируемых результатов обучения и уни-
кальных для конкретной дисциплины показателей.

Итоговый прогноз должен строиться по прогно-
зам отдельных моделей, уже созданных к данному 
моменту. Совокупность трех моделей системы про-
гнозирования успешности обучения по дисциплине 
позволит достичь компромисса между точностью 
и масштабируемостью модели: с одной стороны, мо-

Рис. 1. Структурная модель системы прогнозирования успешности обучения по дисциплине

Fig. 1.  Structural model of the system for predicting learning success in a course
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дель, построенная для одной дисциплины, будет да-
вать наиболее точные прогнозы, однако такую модель 
не получится перенести на другую дисциплину из-за 
уникальности образовательного процесса. С другой 
стороны, универсальная модель, как и  модель на 
основе образовательного профиля, скорее всего, не 
позволит достичь высокой точности прогноза.

Технически это можно организовать в виде ансам-
бля-стекинга, на вход которого в качестве независи-
мых переменных подаются прогнозы, полученные от-
дельными моделями. Ожидается, что с увеличением 
числа построенных моделей и, соответственно, с уве-
личением числа предикторов для ансамбля-стекинга 
качество итогового прогнозирования будет расти.

3.2. Эмпирическое исследование по построению 
и анализу прогнозных моделей

В ходе эмпирического исследования авторы раз-
работали универсальную модель прогнозирования 
успешности обучения по дисциплине на основе дан-
ных цифрового следа и оценили точность этой модели.

Набор данных для исследования представля-
ет собой цифровой след 525 студентов 1-го, 2-го 
и  3-го  курсов СФУ по нескольким направлениям 
подготовки: «Металлургия», «Информатика и вы-
числительная техника», «Информационные системы 
и  технологии», «Информационная безопасность», 
«Компьютерная безопасность» и «Прикладная ма-
тематика».

Основными источниками цифрового следа в LMS 
Moodle являются журнал оценок и журнал событий, 
содержащий информацию обо всех действиях обу
чающегося в  электронном курсе, которые можно 
условно разделить на два вида: активные и пассив-
ные. Активными действиями в курсе будем считать 
действия, приводящие к изменению текущей оцен-
ки пользователя или к появлению нового контента 
(завершение попытки тестирования, представление 
ответа на задание, создание записи на форуме и т. д.). 
Пассивные действия в  курсе выражаются в  про-
смотре различных элементов или ресурсов: такие 
события создаются, если пользователь просмотрел 
файл, зашел на форум или открыл чат.

Данные об успеваемости и активности в электрон-
ной среде еженедельно извлекались из журналов 
оценок и  журналов событий электронных курсов 
по дисциплинам «Алгебра и геометрия», «Матема-
тический анализ», «Базовая математика», «Теория 
вероятностей» и «Математическая статистика». Дан-
ные проходили предварительную обработку, и для 
каждого обучающегося еженедельно определялись 
следующие показатели:

•	 число просмотров элементов курса;
•	 число активных действий в электронном курсе;
•	 текущие баллы за электронный курс.
После экзаменационной сессии набор данных был 

дополнен информацией о результатах промежуточ-
ной аттестации по этим дисциплинам: успешным 
прохождением аттестации считались оценки «удов-
летворительно», «хорошо» и «отлично» за экзамен 

или получение «зачтено», неуспех — это «неудовлет-
ворительно», «не зачтено» или «неявка».

Прогнозирование успешности аттестации по 
дисциплине представляет собой задачу бинарной 
классификации, для решения которой нами были 
опробованы разные модели. В  качестве отклика 
в моделях выступает переменная итог (0 — студент 
успешно прошел аттестацию в сессию, 1 — студент 
не аттестован), а список предикторов включает в себя 
следующие переменные:

•	 номер учебной недели (переменная week);
•	 текущие баллы по электронному курсу нако-

пительным итогом (grade);
•	 число просмотров элементов электронного 

курса накопительным итогом (clicks);
•	 число активных действий в электронном курсе 

накопительным итогом (action);
•	 приращения за 1-ю и за 2-ю недели в баллах по 

электронному курсу (delta_1_grade, delta_2_
grade);

•	 приращения за 1-ю и  2-ю недели в  числе 
просмотров элементов электронного курса 
(delta_1_clicks, delta_2_clicks);

•	 приращения за 1-ю и 2-ю недели в числе актив-
ных действий в электронном курсе (delta_1_
action, delta_2_action).

Все предикторы в  наборе данных (кроме номе-
ра учебной недели) были нормализованы внутри 
учебных групп с  целью достижения одинакового 
масштаба показателей цифрового следа для всех за-
действованных электронных курсов. Это позволило 
уменьшить влияние разного дизайна электронных 
курсов и методик преподавания на показатели успе-
ваемости и активности в электронной среде.

Предикторы в  данной задаче сильно связаны 
между собой, что вообще характерно для цифрового 
следа обучающихся [20]. Так, матрица корреляций 
(рис. 2) показывает сильную линейную зависимость 
между переменными grade, clicks и action (парные 
корреляции от 0,68 до 0,78).

Рис. 2. Корреляционная матрица предикторов

Fig. 2. Correlation matrix for predictors
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В такой ситуации использовать простые линей-
ные модели классификации нежелательно из-за не-
гативных эффектов мультиколлинеарности, поэтому 
выбор был сделан в пользу моделей, построенных на 
деревьях решений (метод случайного леса (Random 
Forest), классификатор на основе градиентного бу-
стинга XGBoost), которые являются устойчивыми 
к мультиколлинеарности, гибкими для учета связей 
между всеми переменными и в значительной степени 
интерпретируемыми благодаря обобщенным по-
казателям важности предикторов (например, Node 
Impurity). Также была обучена модель логистиче-
ской регрессии (Logistic Regression) с регуляризаци-
ей и различные ансамбли из Random Forest, XGBoost 
и Logistic Regression.

Качество обученных моделей оценивалось на от-
ложенных выборках с  помощью метрик accuracy, 
precision, recall и F1-score. В качестве критерия для 
выбора лучшей модели была использована метрика 
F1-score, которая оценивает качество распознавания 
класса 1 (студенты, имеющие проблемы с аттестаци-
ей), учитывая как долю выявленных объектов клас-
са 1, так и долю верно отнесенных к классу 1 объектов.

На рисунке 3 представлены графики изменения 
метрики F1-score с 1-й по 18-ю недели семестра для 
четырех классификаторов. Лучшее качество прогно-
зирования демонстрирует Ensemble (ансамбль-усред
нение классификаторов Random Forest, XGBoost 
и Logistic Regression с регуляризацией L1). Особенно 
заметно его преимущество в первой половине семе-
стра, когда поддержка отстающих студентов может 
быть наиболее эффективной. Начиная с 7-й недели 
обучения, F1-score превышает 70 %, начиная с 11-й 
недели — 75 %, начиная с 16-й недели — 80 %.

Модель Ensemble (как прогнозирующая наиболее 
точно, начиная с ранних этапов) была выбрана для 
дальнейшей работы: планируется еженедельно осу-

ществлять сбор данных с ЭИОС и проводить прогноз 
с  помощью этой модели. Таким образом, к  концу 
каждой недели семестра для каждого студента будет 
вычисляться вероятность быть неаттестованным по 
дисциплине. Эту информацию можно предоставлять 
как самим студентам через персональные дашборды 
учебной аналитики, так и администрации вуза и пре-
подавателям на сводных панелях аналитики.

Динамику прогнозов для группы студентов можно 
визуализировать с помощью таблицы, в которой ячей-
ки, соответствующие прогнозам для студента с номе-
ром ID на неделе week_n, будут раскрашены в зависи-
мости от вероятности быть не аттестованным в сессию: 
низкие вероятности будут соответствовать оттенкам 
зеленого (благоприятный прогноз), а высокие — оттен-
кам красного (неблагоприятный прогноз). На рисунке 4 
представлена часть такой таблицы, соответствующая 
студентам, успешно сдавшим экзамен или зачет, а на 
рисунке 5 — соответствующая студентам, не аттесто-
ванным в сессию. Видно, что у аттестованных в сессию 
студентов таблица раскрашена в основном в оттенки 
зеленого, а у неаттестованных — в оттенки красного, 
причем ближе к концу семестра столбцы таблиц стано-
вятся более зелеными (для аттестованных студентов) 
и более красными (для неаттестованных), т. е. уверен-
ность в соответствующем прогнозе возрастает.

Подобные таблицы позволяют легко выявить 
студентов, хорошо занимавшихся в течение семестра, 
но не аттестованных в  сессию. Так, например, на 
рисунке 5 строка с прогнозами для студента с ID=45 
раскрашена в  оттенки зеленого, и  вероятность не 
пройти аттестацию, согласно цвету ячеек, очень 
мала. Однако этот студент не явился на экзамен, 
в результате чего и попал в группу неуспешных по 
дисциплине. Подобные ситуации требуют отдельного 
изучения и внимания со стороны сотрудников учеб-
ного отдела и преподавателей.

Рис. 3. Динамика изменения значений метрики F1-score для классификаторов:  
Random Forest, XGBoost, Logistic Regression и Ensemble

Fig. 3. Dynamics of F1-score values for the classifiers: Random Forest, XGBoost, Logistic Regression and Ensemble
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Рис. 4. Понедельный прогноз успешности по дисциплине для аттестованных студентов

Fig. 4. Weekly forecast for student success in a course for attested students

Рис. 5. Понедельный прогноз успешности по дисциплине для неаттестованных студентов

Fig. 5. Weekly forecast for student success in a course for unattested students
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Результаты эмпирического исследования по-
зволяют сделать вывод о  хорошем качестве пред-
сказания успешности обучения с помощью моделей, 
построенных на основе универсальных показателей 
цифрового следа обучающегося. Метод ансамблиро-
вания отдельных моделей позволяет повысить каче-
ство прогноза, особенно на ранних этапах.

Благодаря точности построенной универсальной 
модели прогнозирования ее уже сейчас можно ис-
пользовать для информирования отдельных участ-
ников образовательного процесса (преподавателей 
и  администрации) о  высоком риске неуспешности 
студентов определенных групп.

4. Обсуждение результатов

Отметим, что для «предметных» моделей (т. е. по-
строенных по данным цифрового следа одного 
электронного курса с учетом его дизайна и с исполь-
зованием в качестве предикторов специфичных для 
дисциплины характеристик, например, баллов за 
определенные контрольные точки) можно добиться 
более высокого качества прогноза. Так, у модели вы-
явления студентов с высоким риском неаттестации, 
построенной нами отдельно для дисциплины «Теория 
вероятностей», метрика F1-score на 7-й неделе состав
ляла 86 %, на 11-й — 88 %, на 16-й — 92 % [21]. Тем 
не менее модель, полученная в данном исследовании, 
также демонстрирует неплохое качество, особенно 
если учесть, что задействованные курсы различают-
ся по дизайну и доле электронного обучения в учеб-
ном процессе.

Созданные модели прогнозирования успешности 
обучения можно совершенствовать несколькими 
способами.

Во-первых, за счет увеличения числа курсов, на 
которых происходит сбор цифрового следа обуча-
ющихся. В обучении построенной нами модели ис-
пользовались данные только курсов математической 
направленности, которые могут иметь определенную 
специфику, например:

•	 преобладание тестовых форм деятельности по 
решению задач в электронном курсе;

•	 преобладание элементов типа «задание» для 
представления лабораторных работ, комплек-
тов задач и типовых расчетов.

Добавление в обучающую выборку данных циф-
рового следа других курсов (технических, общеинже-
нерных, гуманитарных) поможет нивелировать эти 
отличия и стабилизировать прогноз модели.

Кроме того, даже курсы по одной и той же дис-
циплине могут существенно отличаться друг от друга 
из-за разницы в учебных программах и количестве 
часов, из-за вариативности применения преподава-
телями средств и методов обучения, из-за используе-
мого формата обучения с применением электронной 
среды. Веб-поддержка, смешанное обучение, онлайн-
обучение — все эти факторы влияют на формируе-
мый в курсе цифровой след обучающегося, поэтому 
включение в  процесс обучения модели большого 

числа разнородных курсов должно положительно 
сказаться на качестве прогнозирования успешности 
обучения по отдельной дисциплине.

Во-вторых, качество работы модели предсказа-
ния успешности напрямую зависит от используемых 
предикторов. Поиск и  включение в  используемую 
модель большего числа информативных преди-
кторов позволит повысить качество предсказания. 
Представленная в  работе модель обучалась только 
на укрупненных показателях цифрового следа, 
фиксируемого в  электронной информационно-об-
разовательной среде СФУ. Однако их можно детали-
зировать, рассматривая, например, не только число 
просмотров в целом, но и число просмотров обуча-
ющего контента, определенных типов обучающих 
элементов, форумов и т. п. При этом предлагаемые 
показатели цифрового следа являются универсаль-
ными для всех электронных курсов платформы 
«еКурсы», что позволит масштабировать модель для 
применения во всем университете.

Предложенный нами подход к созданию системы 
прогнозирования успешности обучения может быть 
использован другими образовательными учреждени-
ями при выполнении следующих условий.

1. Развитая электронная информационно-об-
разовательная инфраструктура вуза. В вузе должна 
быть разработана и внедрена система электронного 
обучения, позволяющая применять дистанционные 
образовательные технологии [22]. Наличие такой 
системы является основой для автоматизированной 
фиксации цифрового следа обучающегося [17] и ре-
зультатов учебной деятельности по дисциплине. 
Большего развития электронной инфраструктуры 
вуза можно добиться, установив такие сервисы, как 
личный кабинет обучающегося, корпоративный 
портал, доступ к научной библиотеке и другие, позво-
ляющие фиксировать различные показатели учебной 
и внеучебной деятельности.

2. Единая методология организации процесса 
электронного обучения. Наличие одной лишь систе-
мы электронного обучения позволяет создать базу 
для сбора образовательных данных и  обеспечить 
минимальное функционирование системы прогнози-
рования успешности обучения. Однако такие данные 
могут быть сильно зашумлены из-за вариативности 
дизайна электронных курсов, различий между дис-
циплинами и обучения с применением электронной 
среды. Для повышения эффективности системы про-
гнозирования важно обеспечить непрерывную работу 
преподавателя и студентов в электронном курсе по 
дисциплине, а также еженедельную фиксацию про-
межуточных результатов обучения в  различных 
форматах (автоматизированное тестирование и оце-
нивание преподавателем).

3. Непрерывное повышение квалификации 
преподавателей в  области ИКТ, электронного 
обучения и  педагогического дизайна. Реализа-
ция образовательных программ с  применением 
электронного обучения и  дистанционных образо-
вательных технологий требует от преподавателя 
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постоянной актуализации компетенций, связанных 
с работой в цифровой среде. Качественный дизайн 
электронного курса является необходимым усло-
вием получения адекватных данных цифрового 
следа и  последующего применения этих данных 
в  прогнозных моделях. И  чем более разнородные 
элементы и  ресурсы применяются в  электронном 
курсе, тем более объективно цифровой след позво-
лит определить характеристики обучающегося, 
влияющие на успеваемость.

4. Непрерывная поддержка и развитие исполь-
зуемой системы прогнозирования успешности обу
чения. После внедрения системы прогнозирования 
успешности обучения по дисциплине в  образова-
тельный процесс вуза начинается процесс мони-
торинга и  совершенствования модели. На данном 
этапе модель будет строить предсказания для новых 
обучающихся, у которых мы не знаем итоговый от-
клик. Поэтому могут возникнуть ошибочные пред-
сказания и могут быть выявлены новые паттерны 
поведения обучающихся, которые отсутствовали 
в  наборе данных при обучении модели. После пи-
лотного внедрения необходимо дообучить модель 
прогнозирования успешности на новых данных, 
чтобы обеспечить устойчивую производительность 
и надежность [23].

5. Разработка и внедрение систем обратной свя-
зи со стейкхолдерами по итогам прогнозирования. 
Система прогнозирования успешности обучения 
разрабатывается и  внедряется в  образовательный 
процесс для решения определенных задач, и  в  за-
висимости от этих задач необходимо представлять 
результаты прогнозирования заинтересованным 
лицам: студентам, преподавателям и  администра-
ции вуза. Одним из самых востребованных способов 
представления такого прогнозирования становятся 
дашборды учебной аналитики, или аналитические 
панели. Такие панели позволяют в реальном времени 
визуализировать для студентов как информацию об 
успехах в обучении по отдельным дисциплинам, так 
и общую вероятность отсева по учебной программе. 
Преподаватель получает средство мониторинга учеб-
ного процесса по определенной дисциплине и может 
реагировать в проблемных случаях. Администрация 
получает комплексную информацию о сохранности 
контингента вуза, о прогнозах успешности обучения 
отдельных студентов и  групп, а  также о  качестве 
работы преподавателей [24, 25].

6. Разработка и  реализация комплекса мер 
поддержки студентов с  проблемами в  обучении. 
Система обратной связи является первым этапом 
в создании комплекса мер по поддержке студентов. 
Ее основная цель — информирование, которое долж-
но стать дополнительным стимулом для решения 
проблем в  обучении. Информация сигнализирует 
о  наличии проблемы, но не дает ответа на вопрос 
«Что с этим делать?». Если рассматривать проблему 
локально (внутри дисциплины), то преподаватель 
может предусмотреть перечень действий студента, 
которые позволят исправить текущую ситуацию: 

выполнить дополнительные виды работ, прийти на 
консультацию, изучить дополнительный теоретиче-
ский материал и т. д. Если рассматривать проблему 
глобально (на уровне вуза), требуется разработка 
и внедрение системы рекомендаций для поддержки 
обучения. Эта система в  зависимости от глубины 
проблемы и причин, ее вызвавших, будет выполнять 
различные функции:

•	 подбирать индивидуальные траектории реше-
ния проблем для студентов;

•	 формировать индивидуальный образователь-
ный план;

•	 оценивать уровень сформированности компе-
тенций;

•	 перенаправлять обучающийся контингент на 
более подходящие образовательные програм-
мы.

5. Заключение

Модели машинного обучения, построенные 
на основе универсальных показателей цифрового 
следа, продемонстрировали хорошее качество про-
гноза на отложенной выборке. С  одной стороны, 
такие показатели, как успеваемость и активность 
в  электронной обучающей среде, фиксируются во 
всех современных системах управления обучением, 
что существенно облегчает сбор цифрового следа и не 
требует дополнительных программных продуктов 
для его извлечения. А  с  другой стороны, данные 
цифрового следа уже в  первой половине семестра 
позволяют выявлять студентов с  высоким риском 
неуспешности по дисциплине. Ансамбль-усреднение 
классификаторов Random Forest, XGBoost и Logistic 
Regression с регуляризацией L1 показал наилучшие 
результаты в  эмпирическом исследовании по по-
строению и анализу прогнозных моделей: начиная 
с 7-й недели обучения, метрика F1-score превышает 
70 %, начиная с 11-й недели — 75 %, начиная с 16-й 
недели — 80 %.

Апробированный авторами ансамбль может стать 
одной из ключевых моделей в системе прогнозиро-
вания успешности обучения по дисциплине в вузе. 
Система прогнозирования, помимо универсальной 
модели, также может учитывать модель на основе об-
разовательного профиля и предметную модель. Даль-
нейшее развитие системы прогнозирования основы-
вается на сборе дополнительной информации: как об 
обучающемся  — для построения модели на основе 
образовательного профиля, так и о специфических 
показателях предметной области дисциплины — для 
построения предметной модели. Совокупность трех 
моделей системы прогнозирования и используемых 
в них предикторов позволяет ожидать существенный 
рост качества прогноза успешности обучения по дис-
циплине.

Для эффективного масштабирования предложен-
ного подхода к созданию системы прогнозирования 
успешности обучения выявлены необходимые ус-
ловия:
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•	 развитая электронная информационно-обра-
зовательная инфраструктура вуза;

•	 единая методология организации процесса 
электронного обучения;

•	 непрерывное повышение квалификации пре-
подавателей в области ИКТ;

•	 непрерывная поддержка и развитие использу-
емой системы прогнозирования;

•	 разработка и внедрение систем обратной связи;
•	 разработка и реализация комплекса мер под-

держки студентов с проблемами в обучении.
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Моделирование комплексного сервиса 
для  обеспечения работы образовательной 
организации: взгляд экспертов
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Аннотация
Функционирование бизнес-процессов образовательной организации трудно представить без использования цифровых 

инструментов. Сегодня они должны соответствовать запросам национальной образовательной системы с учетом внешних санк-
ций. Актуальным для системы образования может быть создание комплексного сервиса, который не только устранит проблему 
«лоскутной» автоматизации, но и обеспечит максимально дружественный формат взаимодействия персонала образовательной 
организации, обучающихся и заказчиков образовательной услуги на всех этапах — от момента формирования интереса к обу
чению до поддержания связи с выпускником.

Именно поэтому целью работы стала формализация ряда требований, обусловленных особенностями процесса оказания об-
разовательных услуг. По результатам экспертной оценки (для анализа были привлечены 194 эксперта) автором была проведена 
кластеризация результатов оценивания, а затем выявлены и сгруппированы пожелания администраторов и преподавателей для 
создания названного комплексного сервиса. Наиболее значимым итогом работы следует считать выявленную противоречивость 
интересов основных акторов бизнес-процессов образовательной организации, так как 80 % оценок экспертов попали в кластеры 
с противоположными пожеланиями. Это необходимо учитывать в проектах автоматизации работы образовательных организаций.

В ходе исследования было отмечено, что в образовательной сфере важны не только эффективные бизнес-процессы, но и во-
влеченность всех работников в достижение положительных для обучающихся образовательных результатов.

Ключевые слова: бизнес-процессы образовательной деятельности, CRM в образовании, ERP в образовании, заказчик об-
разовательных услуг, преподаватель, администратор образовательной организации, цифровые сервисы в образовании.
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Abstract
The functioning of the business processes of an educational organization is difficult to imagine without the use of appropriate digital 

tools. Today they must comply with the needs of the national educational system, taking into account external sanctions. Relevant for 
the education system is the creation of an integrated service that would not only eliminate the problem of “patchwork” automation, but 
also provide the most friendly format for interaction between the staff of an educational organization, students and customers of the 
educational service at all stages — from the moment of forming interest in training to maintaining communication with the graduate.

That is why the aim of the work was to formalize a number of requirements due to the peculiarities of the process of providing 
educational services. According to the results of expert evaluation (194 experts were involved for the analysis), the author conducted 
clustering of evaluation results, and then identified and grouped the wishes of administrators and teachers to create the mentioned 
integrated service. The most significant result should be considered the revealed inconsistency of interests of the main actors of 
educational organization business-processes, since 80 % of experts’ assessments fell into clusters with opposite wishes. This can be 
used in the automation projects of educational organizations. It was noted that in the educational sphere it is important to have not 
only effective business processes, but also the involvement of all employees in achieving positive educational results for students.
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1. Введение

Одной из значимых специфических черт сферы 
образования является высокая степень интегриро-
ванности заказчика во все содержательные процессы 
оказания образовательной услуги. Трудно предста-
вить себе процесс обучения без проактивного участия 
самого обучающегося. Это делает систему обучения 
исключительной, так как в ее функционировании 
затруднительно использовать традиционные способы 
взаимодействия с заказчиком. С обычной услугой ее 
роднит только отсутствие полноценного представле-
ния заказчика об итоговом результате. Что в салоне 
красоты, что в обучающем центре заказчик не может 
до конца оказания услуги быть уверенным, что полу-
чит то, на что рассчитывал.

В сфере традиционных услуг роль клиента за-
ключается в высказывании своих пожеланий, а роль 
исполнителя — в способности верно их распознать 
и  сопоставить со своими возможностями. Важно 
понимать, что эти роли могут исполняться на каче-
ственно разных уровнях.

Заказчик в силу своих представлений о результа-
те услуги может иметь несколько градаций надежды 
на благоприятный исход и заблуждений насчет того, 
что он поступил правильно, обратившись за услугой 
именно к данному исполнителю. Кроме традицион-
ных параметров — срока исполнения, цены и уве-
рений заказчика, что все будет сделано в  лучшем 
виде, — в рамку пространства решений заказчика ус-
луги входит еще множество переменных, в том числе:

•	 не в полной мере осмысленный образ резуль-
тата: «А я хочу именно этого?»;

•	 опасения насчет затруднений в процессе полу-
чения услуги: «Насколько это сложно?»;

•	 боязнь неудачного исхода: «Вдруг получится 
плохо?»;

•	 страх за себя: «А я не пострадаю?»;
•	 опасения бессмысленной траты денег: «Так я 

и сам мог бы сделать!» и т. д.
Исполнитель также испытывает флуктуации, но 

уже в рамках своих параметров:
•	 недопонимание замысла заказчика: «Почему 

ему хочется именно этого?»;
•	 борьба с  собственным представлением об ис-

ходе: «Всегда все были довольны!»;
•	 давление профессионального опыта: «Я всегда 

так делал!»;
•	 завышенная самооценка: «Эти клиенты ничего 

не понимают!»;
•	 заниженная самооценка: «Я не справлюсь» 

и т. д.
Уже в процессе оказания услуги возникает явле-

ние, которое можно назвать «пересмотром позиций 

игроков». Это происходит по мере формирования 
общих контуров результата: наблюдая эти контуры, 
обе стороны пытаются внести коррективы, посколь-
ку считают, что результат по разным причинам от-
клоняется от их первоначальных представлений. 
Заказчик формулирует свои уточненные (а зачастую 
противоположные первоначальным) пожелания, 
а исполнитель пытается с минимальными дополни-
тельными усилиями (и/или финансовыми затратами) 
достичь компромисса между своим первоначальным 
пониманием задачи и этими уточнениями. Процесс 
оказания услуги содержательно наполняется все но-
выми и новыми элементами. То, что в итоге стороны 
удовлетворяются неким результатом, можно считать 
скорее удачной случайностью, чем планируемой за-
кономерностью.

В случае с  обучением процесс оказания услуги 
имеет дополнительные особенности.

Во-первых, уже отмеченное активное участие 
заказчика в получении результата. Это значительно 
меняет роли участников, так как заказчик в случае 
недовольства результатом может винить самого себя 
пропорционально своей доле участия (неучастия) 
в обучении. Используя такую возможность, исполни-
тель вполне может снизить планку требований к са-
мому себе, ссылаясь в случае конфликта на отсутствие 
интереса заказчика к усвоению учебного материала 
или на его банальную лень. В случае с обычными ус-
лугами такой аргумент, как правило, не применим.

Кроме этого, чем активнее заказчик проявляет 
себя в процессе научения, тем более сложной задачей 
становится оценка эффективности его интеллекту-
альных и финансовых затрат. С одной стороны, он со-
жалеет об оплате за обучение, поскольку начинает по-
нимать, что тратит дополнительно массу ресурсов на 
собственную умственную работу. С другой стороны, 
интенсивность обучения и его личная вовлеченность 
дают содержательные результаты: он понимает, что 
получил новые ценные знания, умения и навыки, 
а значит, они стоят потраченных денег. Эти процессы 
оценки и переоценки не опираются на формальные 
алгоритмы, поскольку используемые переменные 
не до конца идентифицируемы, но подсознательно 
именно они приводят заказчика к окончательному 
умозаключению о  пройденном обучении, включая 
варианты: «Очень полезно, можно снова обращать-
ся к этому исполнителю»; «Просто понравилось, но 
нет желания вновь работать с этим исполнителем»; 
«Ничего нового не узнал, жаль потраченных денег» 
и т. д. Повысить лояльность заказчика помогает авто-
матизация процесса взаимодействия с преподавате-
лем, который должен иметь возможность регулярно 
вести диалог со своими обучающимися по поводу их 
образовательных целей и  задач. Согласно исследо-
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ваниям, лояльность клиентов может вырастать до 
94 %, если представитель компании в разговоре со 
своим клиентом по телефону называет его по имени 
и спрашивает «Как дела?» [1].

Во-вторых, при оказании образовательных услуг 
стартовые требования к формализации результата 
жестче, чем при оказании иных услуг. В частности, 
в образовательной организации обязательно должна 
иметься учебная программа и  расписание занятий 
с информацией о преподавателях и категории доку-
мента, который могут получить выпускники после 
обучения. Такая формализация призвана обозначить 
рамки, в пределах которых заказчик может принять 
решение об обучении у  данного исполнителя или 
об отказе от него, поскольку, в отличие от обычного 
поставщика услуг, у образовательной организации 
немного способов сориентировать своего будущего 
клиента.

Например, в  случае с  бытовыми услугами ис-
полнитель часто прибегает к фото- или видеосъемке 
продукта своей работы, чтобы сформировать у  за-
казчика позитивный мысленный образ ожидаемого 
результата. Образовательные организации активно 
используют такой канал воздействия на потенци-
альных заказчиков, но улыбающиеся, симпатичные 
обучающиеся прошлых лет на фото мало чем могут 
помочь в предварительной оценке результатов обу
чения. Вполне вероятно, что они получили низкие 
баллы или в итоге не смогли применить полученные 
знания на практике.

Рассказы об истории успеха выпускников не 
всегда убедительны, так как нет уверенности в том, 
насколько они связаны с усилиями именно этой об-
разовательной организации. Возможно, что такие 
достижения стали результатом ранее сформиро-
ванных знаний, умений, навыков или уникальных 
интеллектуальных способностей личности.

В-третьих, возможности объективной проверки 
полученных знаний, умений и навыков ограничены. 
В ряде случаев такая проверка производится самим 
исполнителем дважды — до и после обучения. Это 
переворачивает представление об оценке качества 
услуги, так как в  данном случае не заказчик кон-
тролирует исполнителя, а  наоборот. Исполнитель 
проверяет уровень полученного результата по неким 
критериям и шкалам, которые в большинстве случа-
ев разрабатывает сам для себя. Исключение состав-
ляют ОГЭ и ЕГЭ — формы государственной итоговой 
аттестации по образовательным программам основ-
ного общего и среднего образования, при проведении 
которой используются контрольные измерительные 
материалы стандартизированной формы.

Отсутствие независимой проверки качества 
полученной подготовки открывает простор для по-
тенциального конфликта между заказчиком и испол-
нителем в случае, когда какая-либо третья сторона 
(например, работодатель или другая образовательная 
организация, в которой предполагается продолжение 
обучения) негативно оценивает итоги завершенного 
обучения. Но этот конфликт уже не влияет на финан-

совые взаимоотношения между субъектами, так как 
услуга оказана, деньги получены и уже потрачены. 
В итоге повышение объективизации оценки проме-
жуточных и итоговых результатов является одной 
из важнейших задач, стоящих перед системой об-
разования в целом.

В-четвертых, при оказании образовательных 
услуг наблюдается высокая скорость смены целе-
вых параметров обучения, требующая постоянного 
обновления не только контента, но и  способов до-
ведения его до заказчика. Помимо удовлетворения 
интересов самого обучающегося, здесь должна 
непрерывно решаться важная общественная за-
дача, так как прогресс в  этой области не только 
обеспечивает рост качества самой образовательной 
услуги, но и задает тренды развития тех сфер, где 
будут задействованы выпускники образовательных 
программ. Такое требование нельзя отнести только 
к  профессиональному или высшему образованию. 
На каждом уровне образования, начиная с дошколь-
ного, должны прилагаться усилия, адекватные те-
кущему уровню инновационного развития обучения, 
чтобы обученный на выходе не только сам стал более 
подготовленным, но и  смог формировать запрос 
на инновации на следующем уровне обучения. От 
того, насколько выпускник будет готов повышать 
эту требовательность, во многом зависит развитие 
обучающегося на следующем этапе.

В-пятых, в сфере образования, в отличие от сферы 
обычных услуг, формы и способы оказания услуги, 
т. е. организации учебного процесса, многообразны. 
Это не только традиционное очное и заочное обуче-
ние, но и множество их разновидностей, получивших 
дополнительное развитие в эпоху массового исполь-
зования цифровых инструментов коммуникации. 
В ряде случаев обучение может проходить вообще без 
физического участия преподавателя (в сфере образо-
вания это возможно, в отличие, например, от салона 
красоты, где без личного контакта услугу получить 
не удастся). Например, сегодня взрослым слушате-
лям гораздо комфортнее повысить квалификацию 
в учреждении дополнительного образования в дис-
танционном формате: так проще, чем при непосред-
ственном общении, проработать предоставленный 
материал и успешно (иногда даже после нескольких 
попыток) выполнить соответствующие тестовые или 
иные формализованные задания, проверка которых 
опять-таки доверена программным алгоритмам.

В-шестых, в системе образования выстраивают-
ся специфические бизнес-процессы. Традиционно 
[2] процесс разработки бизнес-модели организации 
реализуется тремя способами: «zero-approach» 
(«с чистого листа»), подход на основе решений (по-
строение бизнес-модели на основе моделирования 
системы принимаемых управленческих решений 
с ее последующим совершенствованием) и детальный 
анализ (детальное отражение существующего по-
ложения и последующее построение модели бизнес-
процессов). Для образовательных организаций, как 
правило, подходит второй и третий способы.
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Кроме этого, сложность представляет класси-
фикация бизнес-процессов. Например, в работе [3] 
все бизнес-процессы вуза предложено разделить на 
три группы:

•	 основные бизнес-процессы;
•	 обеспечивающие (или вспомогательные) биз-

нес-процессы;
•	 бизнес-процессы управления.
В основе такой классификации лежит принцип 

влияния бизнес-процессов на потребительскую цен-
ность образовательных продуктов и самого вуза.

В работе [4] выделены следующие бизнес-про-
цессы:

•	 анализ основной и дополнительной сессии;
•	 анализ работы преподавателей;
•	 формирование (расчет) графиков основной 

и дополнительной сессии;
•	 формирование приказа об отчислении/перево-

де студентов на следующий курс;
•	 определение контрольных точек по дисципли-

нам;
•	 сдача экзаменов дистанционным образом;
•	 выдача отчетов и сохранение информации о дис-

циплинах, пройденных каждым студентом.
Для детального построения бизнес-модели необ-

ходимо проектирование бизнес-процессов. Эволюция 
подходов к  управлению бизнес-процессами (англ. 
Business Process Management, BPM) рассмотрена 
в работе В. Г. Чеботарева и А. И. Громова [5], а раз-
витию методологии IDEF (англ. Integrated DEFini-
tion) посвящено исследование Н. Н. Прокимнова [6].

Проектирование бизнес-процессов может активно 
применяться и в сфере образования. Это позволяют 
сделать разные инструменты, включая BPWin, Busi-
ness Studio, Microsoft Visio [7]. В ходе построения 
бизнес-процессов в образовании возможно примене-
ние процессно-сервисного подхода, использование ме-
тодик и инструментов проверки качества, что может 
стать основой для создания новой электронной среды 
обучения и совершенствования процесса предостав-
ления образовательных услуг. Однако необходимо 
понимать, что использование технологии бизнес-про-
цессов в образовании несет специфические риски [8].

Наконец, в работе [9] предложен алгоритм, вклю-
чающий в себя:

•	 построение стратегической бизнес-архитек-
туры, целью которой является формирование 
социально-ориентированной стратегической 
модели образовательной организации;

•	 формализацию тактической бизнес-архитекту-
ры, которая состоит из двух подуровней — ин-
ституционального (определяется юридической 
формой предприятия, его позиционированием 
на рынке, выбранными системами управле-
ния) и  описательного (который строится на 
основе процессной модели).

С помощью этого алгоритма можно переходить 
к  оценке степени готовности системы управления 
бизнес-процессами к  информатизации на основе 
стадий зрелости составляющих:

•	 инфраструктуры информационных техноло-
гий;

•	 службы обработки информации;
•	 организации системы управления [10].
В-седьмых, в  практику работы образователь-

ных организаций в  России недостаточно активно 
внедряются инструменты CRM и  ERP. В  мировой 
хозяйственной и  социальной деятельности уже 
невозможно представить работу организаций без 
данных систем. В частности, они призваны решать 
маркетинговые задачи вовлечения новых потре-
бителей [11–14]. Одним из существенных плюсов, 
пропагандируемых производителями ERP-систем 
[15], является снижение прямых затрат в результате 
оптимизации количества персонала, необходимого 
для обслуживания задач предприятия.

При этом выделяют несколько направлений: по-
вышение функциональности систем (уменьшение 
количества ручного труда путем использования 
пакетных операций, упрощения программных 
интерфейсов) и, соответственно, увеличение про-
дуктивности сотрудников. Кроме этого, за счет инте-
грации компонентов передача данных между моду-
лями ERP-системы осуществляется автоматически 
и в стандартизированной форме, что избавляет от не-
обходимости ручной синхронизации данных между 
подсистемами и проведения сверок при передаче.

Принципиальным условием для создания ком-
плексного сервиса является возможность собирать 
с помощью специализированных информационных 
систем различные характеристики бизнес-процессов, 
отражающихся в ERP, CRM, SCM и прочих системах, 
посредством специальных агентов — адаптеров, ко-
торые подключаются к ним и получают необходимую 
информацию [16].

Сегодня эти инструменты активно проникают 
в образовательную сферу [17]. Зарубежная практика 
в данном направлении показывает исключительную 
динамику, прежде всего в сфере высшего образова-
ния [18–22]. Одновременно формируется тенденция, 
когда страны, которые никак нельзя отнести к лиде-
рам мировой системы образования, активно наращи-
вают опыт применения такого рода систем [23, 24].

Ограничиваясь на данном этапе описанными 
особенностями, заметим, что именно они создают 
возможность для формулирования задач при раз-
работке комплексного сервиса для взаимодействия 
между представителями исполнителя, обучающимся 
и заказчиком образовательных услуг.

2. Методы и материалы

Экспертная оценка проводилась силами специ-
алистов в области образования, проходившими обу
чение в  ФГАОУ ВО «Тюменский государственный 
университет» в 2020/2021, 2021/2022 и 2022/2023 
учебных годах в  рамках магистерской программы 
«Педагогическое образование: управление и иннова-
ции в образовании» очной и заочной форм обучения. 
Поскольку данная программа рассчитана на широ-
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кий круг работников системы образования, готовых 
развивать административную карьеру, почти все слу-
шатели программы на момент оценки имели практи-
ческий опыт в данной сфере и были мотивированы 
на поиск современных путей совершенствования 
учебного процесса в образовательных организациях 
всех типов (от дошкольного до дополнительного обу
чения лиц преклонного возраста) и форм собствен-
ности (государственные, муниципальные, частные). 
В общей сложности было задействовано 194 эксперта, 
проходивших обучение в указанное время в рамках 
дисциплины «Бизнес-инструменты в  управлении 
образованием».

В процессе экспертного анализа использовались 
следующие системы CRM для сферы образования: 
«Мой Класс», «Битрикс24», amoCRM, AlfaCRM, 
«Клиентикс CRM», goCRM, GetCourse, «Параплан 
CRM», CLOFF, HOLLIHOP. Дополнительно рассма-
тривались ERP-системы для образования: Education 
ERP, «1С:Университет», GS-Ведомости, Naumen 
University. Обращаем внимание, что сами эти ин-
струменты экспертами не оценивались.

Экспертиза проводилась путем оценки ожидае-
мых функциональных особенностей от комплексного 
сервиса в два этапа. На первом этапе эксперты про-
водили оценку с позиции администратора (А) обра-
зовательной организации (директора, заместителя 
директора, начальника управления, отдела, службы 
и т. д.). На втором этапе анализировали процессы уже 

с  позиции обучающего (П) (воспитателя, учителя, 
преподавателя и т. д.). Задачей экспертизы было вы-
явление набора универсальных возможностей и по-
иск различий между оценками с позиций основных 
акторов образовательной деятельности.

Затем была проведена кластеризация оценок 
функциональных возможностей, которые должен 
обеспечить моделируемый комплексный сервис 
в процессе взаимодействия образовательной органи-
зации с обучающимися и/или их представителями.

Сегодня рынок предлагает ряд готовых решений 
или их прототипов с самыми разными инновациями, 
включающими в себя:

•	 искусственный интеллект, который персо-
нализирует программы, составляет диалоги, 
организует совместное обучение, помогает 
в проверке заданий и т. д.;

•	 блокчейн, который может использоваться в об-
разовании для организации системы хранения 
данных о квалификации и достижениях чело-
века, формирования экономичной и безопас-
ной системы управления данными, решения 
проблемы поддельных дипломов и т. д.;

•	 социальных роботов, которые могут выполнять 
функции ассистента преподавателя, ученика-
партнера, цифрового аватара и т. д.

В ходе исследования мы ограничились традици-
онными сервисами и  выбрали для использования 
в комплексном сервисе следующие (табл. 1).

Таблица 1 / Table 1

Краткая характеристика функциональных особенностей комплексного сервиса
Brief description of the functional features of the integrated service

№
п/п

Функциональная особенность 
комплексного сервиса (ФОКС)

Краткая характеристика функциональной особенности 
комплексного сервиса (ФОКС)

1 Упрощение личного участия 
в бизнес-процессах

Отражает ключевую идею автоматизации процессов, а именно: сервис должен 
обеспечить экономию времени сотрудников для выполнения их основной 
деятельности

2 Возможность удаленного доступа 
к информации

Это важное условие в современном мобильном мире

3 Ускорение получения результата 
от совершаемой операции

Потребность в этой функции обусловлена отставанием темпа выполнения 
бизнес-транзакций от динамики изменяющейся внешней среды (особенности 
бизнес-транзакций подробно рассмотрены в работе [25], где среди прочего 
справедливо отмечается проблема их длительности). Сфера образования не 
является исключением

4 Уведомление о приближающих-
ся событиях

Общее планирование с  раздельным доступом к  данным позволяет под-
держивать актуальность информирования и способствует сотрудничеству 
работников и обучающихся

5 Привлекательный интерфейс Это один из ключевых факторов успеха, обеспечивающий быстрое и  без-
болезненное вхождение всех заинтересованных сторон в работу с сервисом

6 Визуализация учебного процесса 
и личных достижений (диаграм-
ма Ганта, лепестковая, круговая 
диаграмма и т. д.)

Визуальный формат представления не только ускоряет восприятие, но и де-
лает его более запоминающимся

7 Интеграция с  электронными 
и  физическими почтовыми сер-
висами

В первом случае такая необходимость очевидна, а потребность во втором воз-
никает на стадии рассылки физических документов обучающимся (учебных 
материалов, договоров, актов, справок, документов об образовании и т. д.)
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№
п/п

Функциональная особенность 
комплексного сервиса (ФОКС)

Краткая характеристика функциональной особенности 
комплексного сервиса (ФОКС)

8 Надежная защита данных Это обязательное требование, поскольку в образовательном процессе гене-
рируется масса самых разнообразных сведений, что требует определения 
прав доступа к ним со стороны работников образовательного учреждения. 
Порядок предоставления прав доступа должен соответствовать организации 
бизнес-процессов предприятия [26]

9 Расширение спектра каналов вза-
имодействия с  потенциальным 
обучающимся (его представи-
телем): электронная и  обычная 
почта, СМС-оповещения, мессен-
джеры и т. д.

Данная функция отвечает современной ситуации, построенной на многооб-
разии каналов передачи информации

10 Концентрация внимания на за-
просах обучающегося: приорити-
зация и систематизация запросов 
обучающихся и ответов на них

Принимая во внимание многочисленность участников образовательного 
процесса, важно акцентировать внимание сотрудников образовательной 
организации на потребностях и беспокойствах заказчика

11 Централизованное хранение 
информации об истории взаимо-
действия с обучающимися

Данная функция отражает текущую ситуацию, но в будущем хранение станет 
возможным в формате распределенного реестра данных

12 Аналитика данных для выявле-
ния популярности учебных про-
грамм, курсов, модулей

Это позволит широко использовать преимущества образовательной органи-
зации в маркетинге новых программ

13 Аналитика по количеству посту-
пивших заявок, заключенных 
и расторгнутых договоров

Это необходимо для корректировки форм и методов вовлечения потенциаль-
ных заказчиков (лидов)

14 Автоматизация составления биз-
нес-плана (сметы) для учебной 
программы, курса, модуля

Отсутствие такого сервиса становится препятствием для оперативной ре-
ализации новых учебных проектов, в первую очередь в области платных 
образовательных услуг

15 Ведение и оперативное обновле-
ние баз учебных курсов, модулей, 
дисциплин, учебных материалов

Это также следует считать ключевым компонентом комплексного сервиса, по-
скольку указанные данные являются ядром всего образовательного процесса

16 Ведение и оперативное обновле-
ние баз данных обучающихся

Это важно как минимум по двум причинам.
Во-первых, деятельность отдельных видов образовательных организаций 
предполагает возможность повторного привлечения обучающихся к новым 
программам.
Во-вторых, в процессе обучения преподавателю нужно иметь представление 
о бэкграунде своих обучающихся (формальное порфтолио быстро устаревает) 
и получать оперативные данные об их интересах, достижениях и проблемах 
в усвоении материала

17 Ведение и оперативное обновле-
ние баз данных преподавателей

Здесь решается аналогичная задача, но интересанты иные. Это А при подбо-
ре П и обучающиеся, желающие ознакомиться с бэкграундом своего педагога

18 Автоматизированное информи-
рование о необходимости обнов-
ления образовательного контента

Сервис должен обеспечивать возможность автоматического информирова-
ния, например, о  внесении изменений в  нормативные акты, которые ис-
пользуются в процессе преподавания, об условиях подписки на электронные 
ресурсы, об устаревании страниц в сети, на которые есть ссылки, и т. д.

19 Возможность предоставления 
доступа к дополнительному обу
чающему контенту

Эта функция полезна для гибкого насыщения учебного процесса материалом 
без пропорционального увеличения нагрузки на П

20 Гибкое распределение обуча-
ющихся по потокам, учебным 
группам, преподавателям

Позволяет оперативно реагировать на рисковые факторы (карантин, времен-
ная нетрудоспособность, аварии в кабинетах и т. д.)

21 Формирование и изменение рас-
писания учебных встреч

Это также одна из ключевых функций, поскольку составление расписания 
учебных встреч является важнейшим бизнес-процессом, в который вовлече-
ны все основные участники обучения. Кроме этого, расписание выполняет 
значимую контрольную функцию

Продолжение таблицы 1 / 
Continuation of the table 1
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3. Результаты

Результаты экспертной оценки сопоставлялись 
путем построения диаграммы рассеяния и класте-
ризации данных относительно критерия средней 
величины.

Для идентификации значимости той или иной 
ФОКС использовалась шкала от 1 («не нужно») 
до 10 («крайне необходимо»). Итого было получено 
11 640 оценок. По каждой ФОКС определены средние 
величины по выборке (табл. 2). Это позволило рас-
пределить ожидания от отдельных функциональных 

№
п/п

Функциональная особенность 
комплексного сервиса (ФОКС)

Краткая характеристика функциональной особенности 
комплексного сервиса (ФОКС)

22 Фиксация учебных заданий 
с  возможностью обратной связи 
и сводной аналитики

Этот элемент комплексного сервиса не только систематизирует работу П 
с учебной группой, но и обеспечивает персонификацию такой работы, а также 
делает доступным контроль со стороны А

23 Ведение электронного дневника/
журнала

Это базовая функция, реализованная в большинстве такого рода систем

24 Цифровой сервис идентифика-
ции обучающегося и  фиксации 
его посещаемости

Пока такого рода задачи выполняются самим преподавателем, что требует 
определенных затрат времени, особенно в случае большого количества при-
сутствующих, и затрудняет коммуникацию между незнакомыми субъектами

25 Автоматизированное формиро-
вание итоговых документов об 
обучении

Актуально для больших потоков на краткосрочных программах. Часто по 
итогам программы, рассчитанной всего на 16 академических часов, документ 
выдается в течение нескольких месяцев

26 Аналитика по работе персонала 
всех категорий

Позволяет не только формализовать процесс выплаты денежного поощре-
ния, но и оптимизировать бизнес-процессы и организационные структуры 
образовательных организаций*

27 Начисление гонорара лицам, 
принимающим участие в образо-
вательном процессе

Ускоряет процесс расчета с преподавателями, привлекаемыми по договорам 
гражданско-правового характера, что повышает их лояльность

28 Аналитика по финансовым ре-
зультатам программы, курса, 
модуля

Требуется при реализации большого количества учебных программ для посто-
янной модификации маркетинговой стратегии образовательной организации

29 Интеграция с сервисами органи-
зации видеовстреч

Сохраняет свою актуальность даже при уменьшении часов, отведенных на 
дистанционное обучение

30 Интеграция с  внешними сер-
висами по проверке входящего 
и исходящего уровня подготовки 
обучающихся

Пока это наименее проработанный функционал из-за упомянутых ранее 
проблем организации контроля результатов обучения

Окончание таблицы 1 / 
End of the table 1

Таблица 2 / Table 2

Средние оценки функциональных особенностей комплексного сервиса и ранг кластера**

Average estimates of the functional features of the integrated service and the rank of the cluster

Ранг 
кла-

стера

№
ФОКС

Ожидаемые функциональные особенности комплексного сервиса (ФОКС)
Средняя оценка

А П

I 1 Упрощение личного участия в бизнес-процессах 4,36 6,46

4 Уведомление о приближающихся событиях 4,10 7,95

5 Привлекательный интерфейс 6,97 9,03

10 Концентрация внимания на запросах обучающегося: приоритизация и систематизация 
запросов обучающихся и ответов на них

6,06 7,32

*	 В работе [27] показана детализация бизнес-процесса подбора персонала в сфере образования, которую можно использовать 
в рамках разработки данного пункта.

**	 Источник: расчеты автора.
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Ранг 
кла-

стера

№
ФОКС

Ожидаемые функциональные особенности комплексного сервиса (ФОКС)
Средняя оценка

А П

19 Возможность предоставления доступа к дополнительному обучающему контенту 2,96 7,07

22 Фиксация учебных заданий с возможностью обратной связи и сводной аналитики 4,36 9,55

23 Ведение электронного дневника/журнала 6,28 7,43

24 Цифровой сервис идентификации обучающегося и фиксации его посещаемости 3,79 9,03

25 Автоматизированное формирование итоговых документов об обучении 2,92 7,02

27 Начисление гонорара лицам, принимающим участие в образовательном процессе 5,51 9,03

29 Интеграция с сервисами организации видеовстреч 3,96 7,94

II 7 Интеграция с электронными и физическими почтовыми сервисами 4,88 5,45

30 Интеграция с внешними сервисами по проверке входящего и исходящего уровня под-
готовки обучающихся

4,95 5,86

III 3 Ускорение получения результата от совершаемой операции 7,50 9,01

15 Ведение и оперативное обновление баз учебных курсов, модулей, дисциплин, учебных 
материалов

9,09 8,61

16 Ведение и оперативное обновление баз данных обучающихся 9,50 8,54

21 Формирование и изменение расписания учебных встреч 8,97 8,51

IV 2 Возможность удаленного доступа к информации 7,58 5,66

6 Визуализация учебного процесса и личных достижений (диаграмма Ганта, лепестко-
вая, круговая диаграмма и т. д.)

8,45 6,20

8 Надежная защита данных 9,49 4,12

9 Расширение спектра каналов взаимодействия с  потенциальным обучающимся (его 
представителем): электронная и обычна почта, СМС-оповещения, мессенджеры и т.д.

8,61 4,46

11 Централизованное хранение информации об истории взаимодействия с обучающимися 9,01 5,50

12 Аналитика данных для выявления популярности учебных программ, курсов, модулей 8,45 5,43

13 Аналитика по количеству поступивших заявок, заключенных и расторгнутых до-
говоров

8,98 2,42

14 Автоматизация составления бизнес-плана (сметы) для учебной программы, курса, 
модуля

7,47 5,06

17 Ведение и оперативное обновление баз данных преподавателей 9,51 2,86

18 Автоматизированное информирование о необходимости обновления образовательного 
контента

9,01 5,07

20 Гибкое распределение обучающихся по потокам, учебным группам, преподавателям 8,52 4,07

26 Аналитика по работе персонала всех категорий 8,98 2,48

28 Аналитика по финансовым результатам программы, курса, модуля 9,55 1,97

Итоговая средняя оценка 6,99 6,30

Средняя по кластеру I 4,66 7,98

Средняя по кластеру II 4,92 5,66

Средняя по кластеру III 8,77 8,67

Средняя по кластеру IV 8,74 4,25

Окончание таблицы 2 / 
End of the table 2
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особенностей комплектного сервиса по кластерам, 
характеризующим отношение П и  А. Принадлеж-
ность к  тому или иному кластеру (рис. 1) опреде-
лялась по степени относительной удаленности от 
точки с координатами итоговых средних оценок (6,30 
и 6,99 соответственно).

Следовательно, в кластере I представлены функ-
циональные особенности, получившие относительно 
высокие оценки у П и относительно низкие оценки 
у А (всего таких 11 из 30).

В кластере IV, наоборот, сосредоточены функ-
циональные особенности с относительно высокими 
оценками от А  и  относительно низкими оценками 
от П (таких получилось 13 из 30).

Кластер II включает всего две функциональные 
особенности, которые оказались относительно мало-
интересными как для П, так и для А. Это интеграция 
с электронными и физическими почтовыми серви-
сами и  интеграция с внешними сервисами по про-
верке входящего и исходящего уровня подготовки 
обучающихся.

Наконец, в кластере III отобразились те функцио
нальные особенности, которые получили относи-
тельно высокие оценки обеих групп акторов (таких 
всего 4 из 30).

Рис. 1. Диаграмма рассеяния по средним оценкам 
и кластерам*

Fig. 1. Scatter diagram by mean estimates and clusters

Поскольку основная масса оценок (80 %) по-
падает в  I и IV кластеры (противоположные поже-
лания  А  и  П), дополнительно определены средние 
величины в пределах этих кластеров (обозначены на 
рисунке 1 зеленым и красным маркерами соответ-
ственно). Эти величины расположились с противопо-
ложных сторон от точки со средними координатами, 
но примерно на равном расстоянии.

*	 Источник: расчеты автора.

4. Обсуждение
4.1. Итоги экспертизы и кластеризации

1.	Наиболее значимым результатом анализа 
ожиданий от ФОКС следует считать диаме-
тральную противоположность основной массы 
пожеланий П и А из кластеров I и IV. Это четко 
отражает противоречивость интересов отдель-
ных акторов, участвующих в образовательных 
бизнес-процессах. Однако в  образовательной 
сфере чрезвычайно важно иметь не только эф-
фективные бизнес-процессы, но и обеспечить 
вовлеченность всех работников в достижение 
положительных для обучающихся образова-
тельных результатов, чего нельзя сделать без 
учета, понимания и согласования потребностей 
А и П.

2.	Экспертная оценка показала, что П в большей 
степени, чем А, заинтересован в  следующих 
функциональных особенностях:
•	 упрощение личного участия в  бизнес-про-

цессах (очевидно, А  рассчитывает перело-
жить часть своих задач на другие категории 
персонала);

•	 предоставление информации о приближаю-
щихся событиях (А всегда предупредят его 
подчиненные);

•	 привлекательный интерфейс (А  меньше 
времени проводит за экраном компьютера);

•	 концентрация внимания на запросах обуча-
ющегося (А  воспринимает их в массе, как 
некую группу с общими характеристиками);

•	 возможность предоставления доступа к до-
полнительному обучающему контенту (А не 
сосредоточен на этом);

•	 фиксация учебных заданий с возможностью 
обратной связи и сводной аналитики (А не 
сильно интересует «кухня» учебного про-
цесса);

•	 ведение электронного дневника/журнала 
(этот результат удивляет, так как А должен 
быть заинтересован в контроле);

•	 цифровой сервис идентификации обучающе-
гося и фиксации его посещаемости (А счи-
тает это неважным, так как уверен, что П 
легко может запомнить несколько сотен 
обучающихся в лицо и по именам и фами-
лиям);

•	 автоматизированное формирование итого-
вых документов об обучении (у А есть для 
этого бизнес-процесса подчиненные, вклю-
чая самого П);

•	 начисление гонорара лицам, принимающим 
участие в образовательном процессе (А, в от-
личие от П, не получает этой оплаты);

•	 интеграция с  сервисами организации ви-
деовстреч (логично, что интерес П к  этой 
функции выше).

3.	В то же время А больше П ценит иные возмож-
ности комплексного сервиса, а именно:
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•	 возможность удаленного доступа к информа-
ции (предположительно это может говорить 
о более высокой мобильности А);

•	 визуализацию учебного процесса и личных 
достижений (определяется задачами А  по 
управлению организацией);

•	 надежную защиту данных (именно А несет 
за это ответственность);

•	 расширение спектра каналов взаимодей-
ствия с  потенциальным обучающимся 
(А является основным интересантом в уве-
личении контингента);

•	 централизованное хранение информации 
об истории взаимодействия с обучающимся 
(очевидно, это важно для А с точки зрения 
повторного вовлечения обучающихся в об-
разовательный процесс);

•	 автоматизацию составления бизнес-плана 
(сметы) для учебной программы, курса, мо-
дуля (увеличивает скорость принятия А со-
ответствующих управленческих решений);

•	 ведение и оперативное обновление баз дан-
ных преподавателей (повышает возмож-
ности А  в  обеспечении гибкости учебного 
процесса);

•	 наличие хранилища контента обучения 
с  автоматизированным информированием 
о необходимости его обновления (это позво-
ляет А оперативно заменять преподавателей 
в случае необходимости);

•	 гибкое распределение обучающихся по по-
токам, учебным группам, преподавателям 
(важная для А возможность, позволяющая 
ему быстро реагировать на просьбы заказчи-
ка).

	 Кроме этого, у А значительно выше, чем у П, 
потребность в разнообразных видах аналитики:
•	 аналитика данных для выявления популяр-

ности учебных программ, курсов, модулей;
•	 аналитика по количеству поступивших 

заявок, заключенных и  расторгнутых до-
говоров;

•	 аналитика по работе персонала всех катего-
рий;

•	 аналитика по финансовым результатам про-
граммы, курса, модуля (все эти возможности 
органично связаны с основными управлен-
ческими задачами А).

4.	Интересно отметить тот факт, что А и П ока-
зались в равной степени равнодушны к такой 
возможности, как интеграция с электронными 
и  физическими почтовыми сервисами. Мы 
объясняем это спецификой экспертов, среди 
которых не оказалось достаточного количества 
представителей образовательных организаций 
со значительной дистанционной подготовкой, 
предполагающей массовые рассылки учебных 
материалов или документации.

	 Интеграция с внешними сервисами по провер-
ке входящего и исходящего уровня подготовки 

обучающихся также оказалась малоинтерес-
ной для А  и  П. Такой результат позволяет 
предположить, что оба этих ключевых субъ-
екта в сфере образования не очень заинтере-
сованы во внешнем контроле результата их 
усилий.

5.	Наконец, ряд функциональных особенностей, 
попавших в кластер III, говорит о равновысо-
ком уровне интересов у А и П. Прежде всего 
это:
•	 ускорение получения результата от совер-

шаемой операции;
•	 ведение и оперативное обновление баз учеб-

ных курсов, модулей, дисциплин, учебных 
материалов;

•	 ведение и оперативное обновление баз дан-
ных обучающихся;

•	 формирование и  изменение расписания 
учебных встреч.

4.2. Дополнительные направления развития 
комплексного сервиса

Исследование может быть расширено за счет 
вовлечения неограниченного набора пожеланий, 
включая требования к проектам информационных 
систем сферы образования, предложенные в работе 
[28], а именно:

•	 многофункциональность;
•	 масштабируемость;
•	 модульность;
•	 интегрированность по функциям;
•	 интегрированность по данным;
•	 открытость архитектуры;
•	 сетевое взаимодействие и возможность удален-

ного доступа;
•	 защита и конфиденциальность передаваемых 

данных;
•	 возможность передачи информации во внеш-

ние системы.
При разработке комплексного сервиса необходи-

мо учитывать объективный характер ограничений 
на пути автоматизации управления в сфере образо-
вания. Нужно понимать, что автоматизация не сво-
дится к написанию и использованию компьютерных 
программ: если нет полной карты процесса, его невоз-
можно автоматизировать. Автоматизация не может 
носить тотальный характер, ведь не все процессы 
в образовании являются потенциально автоматизи-
руемыми. В автоматизации важна ценностная при-
оритизация, и автоматизировать в первую очередь 
следует процессы, напрямую связанные с  потреб-
ностями участников. Необходим учет потребностей 
по возможности широкого круга заинтересованных 
сторон. К  тому  же результативная автоматизация 
в образовании невозможна без включения всех субъ-
ектов образовательного процесса в среду проектного 
взаимодействия [29].

Дополнительной проблемой при разработке тако-
го сервиса, обеспечивающего взаимодействие между 
заказчиком и исполнителем образовательной услуги, 
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является многообразие форм образования в Россий-
ской Федерации, которое согласно Федеральному 
закону «Об образовании в Российской Федерации»* 
имеет сложную и многоуровневую структуру. Итого 
11 вариантов, существенно различающихся по ка-
тегориям и возрасту обучающихся. Таким образом, 
комплексный сервис должен учитывать разные 
варианты обучения, где заказчиком выступает пред-
ставитель несовершеннолетнего обучающегося или 
сам обучающийся.

5. Выводы

Процесс вовлечения современных цифровых ин-
струментов работы с заказчиками и автоматизации 
внутренних бизнес-процессов активно идет в сфере 
образования. Позитивным фактором является на-
личие отечественных разработок, учитывающих 
специфику российской системы образования. Однако 
сегодня требуется создание комплексного сервиса, 
который не только устранил бы проблему «лоскут-
ной» автоматизации, но и  обеспечил максимально 
дружественный формат взаимодействия персонала 
образовательной организации, обучающихся и  за-
казчиков образовательной услуги на всех этапах — 
от момента формирования интереса к обучению до 
поддержания связи с выпускником.

Помимо этого, перспективы развития диктуют 
необходимость интеграции такого комплексного 
сервиса с CRM и ERP компаний-аутсорсеров, активно 
проникающих в сектор образования.

В качестве дополнительного направления иссле-
дований в области цифровизации бизнес-процессов 
в  образовании можно предложить использование 
предложенной в  работе [30] оптимизационной ин-
тервальной стохастической математической модели, 
которая позволяет моделировать оптимальные биз-
нес-процессы и оптимальные структуры и параметры 
процессных систем в  условиях неопределенности 
будущих состояний экономики, финансов, конъ-
юнктуры рынка, спроса на новый продукт, цен на 
факторы производства, цены продажи конечного 
продукта, объемов инвестиций, наступления в  бу-
дущем шансов и рисков и др.
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Аннотация
Глобализация всех сфер деятельности образовательных систем определяет необходимость создания простых и доступных 

средств мониторинга и оценки качества объектов и ресурсов. В частности, в связи с необходимостью интенсификации процессов 
цифровой трансформации образования важны оценочные процедуры определения качества цифровых образовательных сред (ЦОС). 
Цель работы — обосновать подход и описать процедуру мониторинга ЦОС образовательных учреждений на основе доступных 
облачных сервисов, обеспечивающих удобный сбор, накопление и обработку статистических и мониторинговых показателей.

Принята проективная критериальная модель системы оценки и мониторинга качества ЦОС, которая опирается на резуль-
таты самооценки образовательной организации и внешней экспертной оценки. Главной особенностью модели является участие 
организаций и  внешних экспертов в  процессе конструирования критериальных рубрик, проведения и анализа результатов 
мониторинга. Для самооценки ЦОС и  экспертной оценки сайта образовательной организации используется сервис Yandex 
Forms, позволяющий осуществлять конвертацию собранных данных в электронные таблицы. Путем объединения данных и их 
статистической обработки можно получить показатели по различным срезам и рейтингам, проводить сводную кластеризацию 
ЦОС исследуемых организаций по трем уровням: низкий, средний, высокий.

Предложенная модель была реализована в  оценке ЦОС практик дополнительного образования детей. Для определения 
количественных и  качественных показателей ЦОС и  официальных сайтов организаций дополнительного образования были 
созданы анкеты в Yandex Forms, заполняемые представителями исследуемых организаций. Пробное тестирование показало 
технологичность и простоту сбора, обработки и доставки пользователям мониторинговых данных.

Проективная критериальная модель оценки качества ЦОС организаций дополнительного образования может быть исполь-
зована для многих других исследований, связанных с критериальными оценочными мероприятиями.

Ключевые слова: цифровая образовательная среда, критериальная модель оценки качества цифровой образовательной 
среды, критерии качества цифровой образовательной среды.
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Abstract
Globalization of all spheres of activity of educational systems determines the need to create simple and accessible tools for monitoring 

and evaluating the quality of objects and resources. In particular, due to the need to intensify the processes of digital transformation 
of education, it is important to assess the quality of digital educational environments (DEE). The aim of the work is to substantiate the 
approach and describe the procedure for monitoring of DEE of educational institutions based on the available cloud services, providing 
convenient collection, accumulation, and processing of statistical and monitoring indicators.

The projective criterial model of the system of assessment and monitoring of the quality of DEE, which is based on the results 
of self-assessment of the educational organization and external expert evaluation, was adopted. The main feature of the model is the 
participation of organizations and external experts in the process of designing criterion rubrics, conducting and analyzing the results 
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1. Введение

Цифровая образовательная среда (ЦОС)  — си-
стема информационно-образовательных ресурсов 
и  инструментов, обеспечивающих условия реали-
зации образовательных программ образовательного 
учреждения. В контексте цифровой трансформации 
образования многомерная оценка состояния ЦОС 
должна стать полезным инструментом управления 
ее качеством. Основная проблема оценки качества 
ЦОС заключается в несостоятельности количествен-
ного подхода к ресурсам и технологиям, который не 
позволяет в  полной мере решать задачи развития 
среды и организации в целом. В этой ситуации не-
обходимо дополнить самооценку количественных 
характеристик ЦОС внешней экспертной оценкой 
качественных характеристик среды.

Поскольку дополнительное образование  — это 
открытая, сложная, многофункциональная и  мно-
гоуровневая социально-педагогическая система, 
необходимо обеспечивать непрерывное развитие 
и актуализацию системы оценивания и мониторинга 
ЦОС организаций дополнительного образования на 
основе проективного подхода.

Цель статьи — обосновать проективную критери-
альную модель мониторинга ЦОС образовательных 
учреждений дополнительного образования детей на 
основе доступных облачных сервисов, обеспечива-
ющих удобный сбор, накопление и обработку стати-
стических и мониторинговых показателей.

2. Материалы и методы

В последнее время исследователи все чаще стали 
обращать внимание на экспертизу и управление ка-
чеством информационно-образовательных сред обра-
зовательных организаций. Вопросам формирования 
структуры информационно-образовательной среды 
на системной основе посвящены работы С. Л. Ата-
насяна, С. Г. Григорьева, В. В. Гриншкуна, М. Г. Со-
роковой, М. А. Одинцовой, Н. П. Радчиковой [1–3]. 
В исследовании А. В. Соловова и А. А. Меньшиковой 
рассматриваются организационно-технические и ди-
дактические аспекты функционирования цифровых 
образовательных сред [4]. Проблеме проектиро-

вания системы мониторинга развития цифровой 
образовательной среды практик дополнительного 
образования детей посвящены работы В. А. Адольфа, 
М. Яновой, Ю. Оленцовой, М. Зайцевой, Л. М. Тура-
новой, Б. Е. Стариченко, А. А. Стюгина [5–8]. В ряде 
публикаций [9, 10] анализируются педагогические, 
психологические и социальные возможности, кото-
рые предоставляет организация дополнительного 
образования в цифровой среде, описываются вари-
анты применения цифровых сред на традиционных 
занятиях в офлайн-форме, а также при организации 
полностью цифровых форм проведения занятий. 
Исследователями выявляется постоянно пополня-
ющееся множество качественных характеристик 
цифровой образовательной среды, влияющих на 
результаты образовательного процесса.

В связи с этим возникает проблема формирова-
ния открытой и технологичной системы оценивания 
цифровых образовательных сред, предполагающей 
возможности сравнительного анализа их качества 
на основе изменяемого списка критериев, формиру-
емого сообществом экспертов.

Для решения этой проблемы можно использовать 
итоги теоретических исследований и накопленный 
практический опыт в  области критериального 
оценивания результатов образования. В  работах 
М. А. Пинской рассматриваются принципы реализа-
ции критериального оценивания в сфере образования 
[11, 12]. Теоретико-методологические характери-
стики управления качеством образования, а также 
опыт реализации критериальной модели управления 
качеством образования представлены в исследова-
ниях В. А. Болотова, Н. В. Носовой, А. М. Новикова, 
М. А. Ступницкой и др. [13–16].

В основе критериального оценивания лежит 
описание рубрики, которая дает четкое представ-
ление об ожидаемом результате, например, цели 
учебной деятельности, цели выполнения проекта 
или цели функционирования образовательной 
среды. Рубрика представляет собой перечень кри-
териев, каждый из которых связан с определенной 
задачей, работающей на достижение общей цели. 
Критерии описываются с помощью дескрипторов, 
определяющих степень приближения к  решению 
задачи. При описании дескрипторов показывают-

of monitoring. Yandex Forms service is used for self-assessment of DEE and expert evaluation of the educational organization website 
which allows converting of the collected data into spreadsheets. By combining the data and their statistical processing it is possible to 
obtain indicators for different slices and ratings, to conduct a summary clustering of the DEE of the studied organizations by three 
levels: low, average, and high.

The proposed model was implemented in the assessment of DEE practices of supplementary education for children. To determine the 
quantitative and qualitative indicators of the DLE and the official sites of additional education organizations we created questionnaires 
in Yandex Forms filled in by the representatives of the studied organizations. Pilot testing showed that the collection, processing, and 
delivery of monitoring data to users was technologically simple and easy.

The projective criterial model for assessing the quality of the DEE of supplementary education organizations can be used for many 
other studies related to criterion-based assessment activities.

Keywords: digital educational environment, criterial model for assessing the quality of digital educational environment, quality 
criteria for digital educational environment.

For citation:
Pak N. I., Doroshenko E. G., Stepanova T. A., Syromyatnikov A. A. A criterial model for assessing the quality of the digital edu-

cational environment using cloud services. Informatics and Education. 2023;38(3):54–63. (In Russian.) DOI: 10.32517/0234-0453-
2023-38-3-54-63



2023;38(3):54–63 Пак Н. И., Дорошенко Е. Г., Степанова Т. А., Сыромятников А. А. Критериальная модель…

ISSN 0234-0453 • ИНФОРМАТИКА И ОБРАЗОВАНИЕ • 2023 • Том 38 № 3

56

ся шаги по достижению наилучшего результата, 
каждый шаг оценивается количеством баллов: чем 
ближе результат к эталонному решению задачи, тем 
больше балл по критерию. Для того чтобы понять, 
что представляет собой эталонный результат, к ко-
торому следует стремиться, достаточно прочесть все 
самые «дорогие» дескрипторы каждого критерия. 
При этом на любом этапе работы субъект, деятель-
ность которого оценивается, может самостоятельно 
оценить полученный результат и понять, что необ-
ходимо доработать. Использование критериального 
оценивания качества цифровой образовательной 
среды решает следующие задачи:

•	 определение текущего уровня развития ЦОС;
•	 отслеживание прогресса и коррекция траекто-

рии развития;
•	 мотивирование к устранению имеющихся про-

белов;
•	 дифференцирование значимости различных 

видов деятельности;
•	 обеспечение обратной связи между органами 

управления, организацией, обучающимися 
и родителями.

На этапе формирования критериальной рубрики 
представляет интерес применение метода пирами-
ды Б. Минто. Суть метода заключается в  выборе 
основного вопроса (или ситуации), делящегося на 
ряд проблем и задач, которые далее также разделя-

ются на части до тех пор, пока разбивка не приведет 
к конкретным решениям. Высокая эффективность 
метода пирамиды для мониторинговых и оценочных 
процедур при оценке качества цифровых образова-
тельных сред отмечается в работе [17].

2.1. Описание критериев  
(формирование дерева вопросов)

Покажем результат применения пирамиды 
Б. Минто для определения элементов системы 
критериального оценивания и  мониторинга ЦОС 
практик дополнительного образования детей. Ниже 
представлено формирование иерархического дерева 
вопросов, приводящего нас к  описанию критериев 
и шкал дескрипторов.

Первый уровень вопросов позволяет определить 
основные компоненты для системы оценивания: ре-
зультативность, функции, структура ЦОС организа-
ции дополнительного образования детей (ДОД) (рис. 1).

Отвечая на поставленные вопросы, на примере 
ветви «Структура ЦОС», мы приходим к определе-
нию структуры ЦОС организации дополнительного 
образования детей и выделяем четыре направления, 
определяющих группы критериев:

•	 материально-техническая база;
•	 информационные системы;
•	 управление образованием;
•	 информационно-образовательные ресурсы.

Рис. 1. Фрагмент дерева вопросов. Первый уровень

Fig. 1. Fragment of the question tree. First level

Рис. 2. Фрагмент дерева вопросов. Второй уровень

Fig. 2. Fragment of the question tree. Second level
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Таким образом, получаем второй уровень вопро-
сов в  дереве вопросов (рис. 2), ответы на которые 
определяют критерии оценивания.

Определив критерии оценивания, продолжаем 
строить дерево вопросов, и следующий уровень опреде-
ляет дескрипторы по выделенным критериям (рис. 3).

Сайт образовательной организации является 
ключевым компонентом ЦОС, через сайт реализу-
ются ее основные функции:

•	 ресурсная — размещение и хранение структу-
рированного учебного контента и информации 
для управления обучением;

•	 коммуникационная  — обеспечение доступа 
обучающихся и педагогов к контенту, комму-
никация субъектов образовательного процесса, 
обеспечение cooperative learning;

•	 инструментальная — обеспечение обучающих-
ся инструментальными программами и  при-
ложениями, необходимыми для выполнения 
учебных заданий;

•	 организационная  — обеспечение для препо-
давателя возможности управления процессом 
обучения.

Поэтому оценивание официального сайта ор-
ганизации является важным элементом в системе 
оценивания ЦОС организации дополнительного об-
разования детей. Дерево критериев качества сайта 
(аналогично листу мониторинга) также может быть 
разработано с  использованием метода пирамиды 
Б. Минто. Эксперты должны оценить привлекатель-
ность сайта для школьников и их родителей. Клю-
чевой вопрос: какими характеристиками должен 
обладать сайт, чтобы ученики и их родители захотели 
выбрать данную организацию для получения допол-
нительного образования?

Первый уровень вопросов определяет особенно-
сти тех характеристик контента сайта организации 
дополнительного образования, которые свойственны 
любому сайту: оформление, структура, содержание, 
обратная связь (рис. 4).

Рис. 3. Фрагмент дерева вопросов. Уровень определения дескрипторов

Fig. 3. Fragment of the question tree. Level of descriptor definition

Рис. 4. Фрагмент дерева вопросов для определения критериев оценки сайта. Первый уровень

Fig. 4. Fragment of the question tree to determine the criteria for evaluating the site. First level
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Второй уровень вопросов позволяет определить 
критерии оценивания и их показатели (рис. 5).

Таким образом, формируются два информацион-
ных вектора критериев качества:

•	 (x1, x2, …, xn) — для критериев самооценивания;
•	 (y1, y2, …, yn)  — для критериев экспертной 

оценки сайта образовательного учреждения 
(рис. 6).

Рис. 5. Фрагмент дерева вопросов для определения критериев оценки сайта. Второй уровень

Fig. 5. Fragment of the question tree to determine the criteria for evaluating the site. Second level

Рис. 6. Формирование информационных векторов критериев качества

Fig. 6. Formation of information vectors of quality criteria
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2.2. Статистическая обработка данных
На основе значений оценки показателей качества 

ЦОС рассчитывается итоговая рейтинговая оценка 
конкретной организации:

R x yi i= +∑ ∑ .

Кроме того, можно определить оценочный балл 
по каждому из выделенных пяти направлений: 
Z1, Z2, Z3, Z4, Z5. Эти данные позволяют задать при-
знаки для каждого исследуемого объекта в  виде 
w = (Z1, Z2, Z3, Z4, Z5). Следовательно, допустима фор-
мализованная математическая постановка задачи.

Дано множество K объектов с заданными каче-
ствами из 5 характеристик:

( ) { } ( ).z z z z z w z z z z zj j
k j j j j j

1 2 3 4 5 1 1 2 3 4 5, , , , : , , , ,= =

Признаки объекта задаются численными значе-
ниями из заданного интервала xi ∈ [ai, bi]. Определим 
три класса объектов:

•	 Ω1 — класс с низким качеством;
•	 Ω2 — класс со средним качеством;
•	 Ω3 — класс с высоким качеством.
Следует распределить заданные объекты по 

указанным классам (провести кластеризацию), ис-
пользуя расстояние (меру сходства) между двумя 
объектами по метрике городских кварталов:

r p qi
i

n

i i= −
=
∑

1

,

здесь pi и qi — признаки двух объектов.
После проведения процедуры оценки характе-

ристик ЦОС для каждой организации формируем ее 
оценочный след в виде признаков (Z1, Z2, Z3, Z4, Z5).

2.3. Сводная кластеризация данных
Для распознавания принадлежности рассма-

триваемого объекта к одному из классов (с низким, 
средним или высоким качеством) была разработана 
специальная программа. Она состоит из трех моду-
лей:

•	 модуль исходных данных;
•	 модуль кластеризации;
•	 модуль распознавания и обучения.
В модуле исходных данных задаем первоначаль-

ное количество объектов K и для каждого признака 
[ai, bi] определяем интервалы его возможных значе-
ний (i = 1, …, n). Для реализации модифицированного 
горного алгоритма кластеризации примем ведущие 
представители классов:

•	 для класса 1 — (a1, a2, …, an);
•	 для класса 2 — [(b1 – a1)/2, (b2 – a2)/2, …, 

(bn – an)/2)];
•	 для класса 3 — (b1, b2, …, bn).
В модуле кластеризации имеется два способа за-

дания объектов:
1.	Для каждого объекта формируем его призна-

ки zi в интервале [ai, bi] случайным образом.
2.	Признаки каждого объекта вводим «вручную» 

или считываем из заполненных анкет в Yandex 
Forms.

Алгоритм кластеризации используется классиче-
ский: распределение заданных объектов происходит 
по принципу их сходства с представителями классов. 
Результатом кластеризации являются три множе-
ства (класса) объектов с низким, средним и высоким 
качеством, которые сохраняются в базе данных на 
внешнем устройстве памяти [18].

Текущий исследуемый объект идентифицируется 
в модуле распознавания, далее определяется его при-
надлежность к одному из созданных в предыдущем 
модуле классов, и объект добавляется в этот класс.

2.4. Проективная система критериального 
оценивания

Характерной чертой критериального оценивания 
в учебном процессе является то, что критерии обсуж-
даются с учащимися и принимаются в ситуации так 
называемого «общественного договора». Обществен-
ный договор можно использовать также и при крите-
риальном оценивании образовательных сред, требо-
вания к которым в современных условиях постоянно 
изменяются в соответствии с запросами государства 
и общества, с развитием информационных технологий.

В этом случае при проектировании критериаль-
ных рубрик для оценивания ЦОС будет реализовы-
ваться проективный подход, который предполагает 
участие самих организаций в процессе настройки, 
проведения мониторинга и анализа его результатов.

Проективные системы разрабатываются и функ-
ционируют на основе следующих принципов:

•	 открытой архитектуры (реконструкция без 
«капитального ремонта»);

•	 рекурсивности (проектирование «самого себя»);
•	 информационной открытости;
•	 свободы и  ответственности (каждый может 

стать участником проекта, принимая кодекс 
сообщества);

•	 непрерывности и эволюционности (система не 
ждет завершения проекта, эксплуатируется 
и непрерывно развивается) [19, 20].

Благодаря проективной системе критериального 
оценивания ЦОС представители организаций допол-
нительного образования и  независимые эксперты 
получают возможность на основе анализа крите-
риальных рубрик существующей версии системы 
оценивания предлагать варианты их изменения или 
дополнения.

2.5. Критериальная модель оценки качества ЦОС
Для критериального оценивания ЦОС предста-

вителями тех организаций, где используются эти 
среды, и критериального оценивания официального 
сайта организации внешними экспертами целе-
сообразно использовать общедоступные облачные 
сервисы для проведения опросов, поскольку они со-
ответствуют следующим требованиям:

•	 кроссплатформенность;
•	 бесплатность;
•	 доступность  — возможность удаленной со-

вместной работы разработчиков и предостав-
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ление доступа по ссылке для широкого круга 
респондентов;

•	 функциональность  — включение вопросов 
различных типов, возможность выгружать на-
копленную информацию в форматах, допуска-
ющих статистическую обработку информации 
и построение инфографики.

Всем этим требованиям соответствует российский 
сервис Yandex Forms. Включение открытых вопросов 
позволяет получать обратную связь от респондентов 
по темам, связанным со структурой и содержанием 
критериальных рубрик.

Информация, собранная с  помощью сервиса 
Yandex Forms, выгружается в виде электронных та-
блиц и объединяется в базу данных, хранящуюся на 
сервере под управлением СУБД MySQL. Для получе-
ния визуализированной информации о результатах 
мониторинга разработан сайт. Зарегистрированный 
на сайте участник имеет возможность ознакомить-
ся с  результатами мониторинга. Представители 
министерств и ведомств могут получать различные 
аналитические отчеты по отдельным организациям, 
муниципалитетам, регионам.

После прохождения процедуры регистрации ор-
ганизация может указывать свои данные, получив 
ссылку на Yandex Forms. Данные об организации 
вносятся в разделе «Форма для заполнения монито-
ринга» и отсылаются администратору. Он проверяет 
правильность введенной информации, и пользовате-
лю отсылается либо протокол ошибок, либо сообще-
ние о том, что в предоставленных данных ошибок не 
обнаружено. Затем отчет добавляется в раздел «Спи-
сок учреждений дополнительного образования». 
В разделе «Результаты мониторинга пользователя» 

отображаются текущие результаты мониторинга 
этого пользователя, представленные в виде лепест-
ковой диаграммы, и аналитическое заключение об 
уровне качества его ЦОС, полученное в результате 
кластеризации. В разделе «Статистика» содержатся 
сводные отчеты полученных результатов по отдель-
ным организациям, муниципалитетам, регионам.

Таким образом, сайт мониторинга ЦОС учрежде-
ний дополнительного образования позволяет хранить 
обработанные данные мониторинга и представлять 
различные виды отчетов по имеющимся данным. 
Проверка корректности введенной пользователем 
информации и  размещение ее на сайте, обработка 
результатов мониторинга для последующей класте-
ризации и визуализации, получение и оформление 
необходимых отчетов  — эта и  прочая аналитика 
организуется на рабочем месте администратора.

3. Результаты

Критериальную модель оценки качества ЦОС мож-
но описать как последовательность следующих шагов:

1.	Разработчики системы оценивания формируют 
первоначальную критериальную модель оцен-
ки качества ЦОС организации дополнительно-
го образования как описание характеристик 
типичных цифровых образовательных сред 
и  сайтов образовательных организаций низ-
кого, среднего и высокого уровня качества.

2.	В онлайн-сервисе Yandex Forms разрабатыва-
ется форма опросов для самооценки характе-
ристик ЦОС отдельных организаций и форма 
для внешней экспертной оценки сайта образо-
вательной организации. Обе формы позволяют 

Рис. 7. Фрагмент электронной таблицы с результатами оценивания ЦОС организации

Fig. 7. Fragment of the spreadsheet with the results of the evaluation of the organization’s DEE
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получать обратную связь от респондентов по 
вопросам, связанным со структурой и содер-
жанием критериальных рубрик.

3.	Проводится сбор информации от представите-
лей организаций дополнительного образова-
ния и внешних экспертов.

4.	Данные из систем оценивания выгружаются 
в форме электронных таблиц и подвергаются 
слиянию (рис. 7). Производится статистиче-
ская обработка объединенных данных, класте-
ризация организаций с выделением уровней 
(низкий, средний, высокий).

5.	Производится визуализация полученных 
результатов в виде графиков и диаграмм для 
аналитических отчетов по отдельным органи-
зациям, муниципалитетам, регионам (рис. 8).

Рис. 8. Пример диаграммы с результатами оценивания 
ЦОС организации

Fig. 8. Example of a diagram with the results of the evaluation 
of the organization’s DEE

6.	Данные мониторинга публикуются на сайте, 
специально созданном для проекта.

7.	Разработчики анализируют и  обобщают ре-
зультаты обратной связи, полученной в ходе 
ответов на открытые вопросы по уточнению 
критериальных рубрик.

8.	Результаты анализа обратной связи учитыва-
ются при разработке критериальных рубрик 
для мониторинга в следующем периоде.

9.	По информации, накопленной за несколько пе-
риодов, визуализируется динамика изменения 

качества ЦОС и  сайтов на уровне отдельных 
организаций, муниципалитетов, регионов.

Выбранная стратегия мониторинга дает описание 
текущего состояния ЦОС и официального сайта от-
дельной организации ДОД, муниципальной, регио-
нальной и федеральной системы ДОД в целом на мо-
мент заполнения анкет, выявления критериальных 
показателей и получения данных (низкое, среднее 
и высокое качество). Создание базы этих состояний 
во времени позволяет прослеживать динамику их 
изменений по компонентам и в целом, а также экс-
траполировать для формирования прогнозов.

4. Выводы

Описанная проективная критериальная модель 
системы оценки и мониторинга качества ЦОС органи-
заций ДОД обеспечивает технологичность и простоту 
всех сопутствующих мероприятий. Привлечение 
самих организаций в процесс настройки, проведения 
мониторинга и анализа его результатов обеспечивает 
проективность модели, что является ее главным до-
стоинством в объективизации оценочных процедур. 
Простота и доступность в реализации предложенной 
модели достигаются за счет использования широко 
распространенных инструментов. Созданные макро-
сы позволяют легко осуществлять статистические 
манипуляции с  полученными данными, получать 
показатели по различным срезам и рейтингам, про-
водить сводную кластеризацию всех исследуемых 
организаций по трем уровням качества: низкий, 
средний, высокий.

Тестовые версии рассмотренной модели были реа-
лизованы в оценке ЦОС практик ДОД. Была создана 
анкетная форма для определения количественных 
и  качественных показателей ЦОС, заполняемая 
представителями исследуемой организации, и форма 
для оценивания официальных сайтов организаций 
дополнительного образования, заполняемая внеш-
ними экспертами.

Пробное тестирование показало технологичность 
и  простоту сбора, обработки и доставки пользова-
телям мониторинговых данных. Критериальная 
модель оценки качества ЦОС организаций ДОД 
может быть использована для многих других иссле-
дований, связанных с критериальными оценочными 
мероприятиями.
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Цифровая трансформация 
процесса управления качеством 
промежуточной аттестации обучающихся
Е. В. Шевчук1  , А. В. Шпак1

1 Сибирский государственный университет геосистем и технологий, г. Новосибирск, Россия
 evshevch@mail.ru

Аннотация
В настоящей статье авторами предложена технология цифровой трансформации процесса управления качеством промежу-

точной аттестации.
С учетом анализа опыта создания и внедрения моделей, технологий и систем, реализующих задачи информационного сопро-

вождения и автоматизации промежуточной аттестации, представлен авторский вариант постановки задачи управления качеством 
процесса промежуточной аттестации в образовательном учреждении в контексте цифровой трансформации.

Цифровая трансформация процесса управления качеством промежуточной аттестации интерпретируется как трансформация 
самого процесса промежуточной аттестации, в том числе технологии его организации и проведения, нацеленная на проектирование 
и внедрение в рамках цифровой политики образовательного учреждения информационно-управляющей системы, в комплексе 
решающей задачи качественного информационного сопровождения промежуточной аттестации (обеспечение актуальности, до-
стоверности, целостности, правовой корректности, адресности, защиты информации) и управления процессом промежуточной 
аттестации (планирование, мониторинг, контроль, принятие решений по улучшению), минимизирующей коррупционные риски 
и формирующей цифровой след обучающихся.

На примере Сибирского государственного университета геосистем и технологий представлен опыт реализации технологии 
информационного сопровождения промежуточной аттестации и формирования цифрового следа обучающегося, отличающейся 
наличием функции самоконтроля качества информации. Эта функция сводит к минимуму различного рода риски потери каче-
ства информации, в том числе коррупционные.

Исходя из опыта автоматизации управления качеством процесса промежуточной аттестации в различных учебных заведе-
ниях в условиях разных моделей обучения (линейной, кредитной, смешанной), авторы представили ряд рекомендаций, которые 
могут быть полезны в процессе цифровой трансформации образовательных учреждений.

Ключевые слова: цифровая трансформация, промежуточная аттестация, управление качеством процесса, автоматизация 
образовательных процессов.
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Digital transformation of the quality management 
process of intermediate certification of students
E. V. Shevchuk1  , A. V. Shpak1

1 Siberian State University of Geosystems and Technologies, Novosibirsk, Russia
 evshevch@mail.ru

Abstract
The article proposes a technology for the digital transformation of the quality management process of intermediate certification.
The analysis of experience in creating and implementing models, technologies, and systems that implement the tasks of information 

support of the process of intermediate certification is carried out. Based on the analysis, the authors present their version of the problem 
of quality management of the process of intermediate certification in an educational institution in the context of digital transformation.

The digital transformation of the quality management process of the intermediate certification is interpreted as the transformation 
of the entire process of intermediate certification, the technology of its organization and conduction, aimed at design and implementation 
of an information management system in the framework of digital policy of educational institutions which solve the problem of 
quality information support of intermediate certification (ensuring relevance, reliability, integrity, legal correctness, addressability, 
information protection) and the problem of managing of the process of intermediate certification (planning, monitoring, control, 
decision-making to improve), minimizing corruption risks and forming a digital trail of students.

On the example of the Siberian State University of Geosystems and Technologies, the experience of implementing the technology 
of information support of intermediate certification and the formation of a student’s digital footprint is presented. The technology 
is distinguished by the presence of the function of “self-control” of the quality of information, which minimizes various risks of loss 
of information quality, including corruption.
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1. Введение

Процессы цифровой трансформации в образова-
нии идут на протяжении нескольких лет и являются 
общемировым мегатрендом современного общества 
[1–4]. Проблемы, опыт и перспективы цифровизации 
в полной мере отражены в современных научных ис-
следованиях, многие из которых дали значительные 
теоретические и практические результаты [5–11].

Указ Президента Российской Федерации от 
21 июля 2020 года № 474 «О национальных целях 
развития Российской Федерации на период до 
2030  года»* определил цифровую трансформацию 
как одну из важнейших национальных целей разви-
тия страны. Стратегия цифровой трансформации от-
расли науки и высшего образования, разработанная 
во исполнение названного Указа, в качестве одной из 
основных инициатив определила проект «Цифровой 
университет», направленный на создание и развитие 
цифровых сервисов, охватывающих все виды бизнес-
процессов вуза с целью удовлетворения потребностей 
всех участников образовательного процесса**. Про-
цессы цифровой трансформации образовательных 
учреждений должны проводиться в соответствии со 
стратегическими направлениями цифровой транс-
формации отрасли науки и  высшего образования, 
при этом они не должны реализовываться лишь ради 
самого факта указанных преобразований. Цифровая 
трансформация должна быть направлена не только 
на минимизацию ручных операций и/или перевод 
бумажного документооборота на электронный, но 
также на решение следующих задач:

•	 повышение качества и  эффективности раз-
личных видов деятельности в рамках образо-
вательных учреждений;

•	 непрерывное улучшение бизнес-процессов об-
разовательных учреждений;

•	 предупреждение возникновения различных 
несоответствий за счет совершенствования 
контуров управления, обеспечения надеж-
ности, актуальности, достоверности и целост-
ности цифровых данных, использования 
эффективных интеллектуальных систем для 
принятия управленческих решений.

Таким образом, одним из этапов цифровой 
трансформации является формирование и  распро-

*	 Указ Президента Российской Федерации от 21 июля 
2020 года № 474 «О национальных целях развития Рос-
сийской Федерации на период до 2030 года». http://www.
kremlin.ru/acts/bank/45726

**	 Стратегия цифровой трансформации отрасли науки и 
высшего образования. 14 июля 2021 года. https://www.
minobrnauki.gov.ru/documents/?ELEMENT_ID=36749

странение новых, эффективных цифровых моделей 
и технологий управления бизнес-процессами.

В любом учреждении образования информа-
ционное и  документационное сопровождение об-
разовательного процесса обучающихся должно обе-
спечиваться как минимум от момента зачисления 
обучающегося до окончания им учебного заведения 
(или отчисления в связи с различными обстоятель-
ствами). В  рамках обозначенных задач цифровой 
трансформации подобное информационное сопро-
вождение должно формировать цифровой след обу
чающегося [12, 13].

Как правило, этот цифровой след создается 
в  процессе обучения по результатам проведения 
промежуточных аттестаций на основе документов 
учетного характера:

•	 зачетно-экзаменационных ведомостей и  ли-
стов/направлений (далее все эти документы 
обозначаются как «ведомости»);

•	 зачетных книжек обучающихся;
•	 приложений к дипломам о получении образо-

вания и т. п.
Таким образом, на качество формирования циф-

рового следа обучающегося непосредственно влияет 
качество цифровой информации о результатах про-
межуточной аттестации, а в конечном итоге — ка-
чество организации всего процесса промежуточной 
аттестации в образовательном учреждении.

2. Информационное сопровождение 
промежуточной аттестации обучающихся
2.1. Типовые проблемы автоматизации процесса 
промежуточной аттестации обучающихся

В соответствии со статьей 58 Федерального закона 
от 29 декабря 2012 года № 273-ФЗ «Об образовании 
в Российской Федерации» освоение образовательной 
программы сопровождается промежуточной аттеста-
цией обучающихся, проводимой в формах, опреде-
ленных учебным планом, и в порядке, установленном 
образовательной организацией***.

В настоящее время в образовании накоплен бога-
тый и разнообразный положительный опыт полной 
или частичной автоматизации процессов, связанных 
с промежуточной аттестацией: ведения электронных 
ведомостей, составления расписания промежуточной 
аттестации, обработки результатов сессий, учета 
успеваемости и т. п. [14–21]. Недостаточно освоена 

***	 Федеральный закон от 29 декабря 2012  года № 273‑ФЗ 
«Об образовании в Российской Федерации» (с изм. и доп., 
вступ. в силу с 28.02.2023). http://www.consultant.ru/
document/cons_doc_LAW_140174/

Based on the experience of automating the quality management process of interim certification in various educational institutions 
under different learning models (linear, credit, mixed), the authors presented a number of recommendations that can be useful in the 
process of digital transformation of educational institutions.
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автоматизация элементов управления процессом 
промежуточной аттестации [22–24], и, по мнению 
авторов, слабо изучены возможности управления 
качеством процесса в целом. Кроме того, остаются 
спорные вопросы, касающиеся рисков цифровиза-
ции процесса [3, 5, 6, 19–21]. Необходимо отметить, 
что часть нерешенных проблем относится непо-
средственно к  технологиям организации процесса 
промежуточной аттестации, а не к технологиям его 
автоматизации.

Как правило, в отечественных образовательных 
учреждениях и в учебных заведениях стран ближне-
го зарубежья информационное сопровождение про-
межуточной аттестации включает в себя элементы 
как бумажного, так и электронного документооборо-
та. При этом одной из проблем для многих учебных 
заведений остается обеспечение сопоставимости ин-
формации о результатах успеваемости на различных 
параллельных носителях: например, в электронных 
зачетных книжках обучающегося, в базе данных ре-
зультатов его успеваемости, в бумажных ведомостях 
и др. [17–20]. К основным причинам частичной несо-
поставимости информации о результатах успеваемо-
сти на различных носителях исследователи относят:

•	 недостаточный уровень защиты информации;
•	 несовершенную технологию процесса син-

хронизации информации (например, неопти-
мальную организацию работы с электронными 
базами данных, ошибки ручного ввода инфор-
мации);

•	 коррупционную составляющую.
По мнению многих исследователей, процессы 

проведения промежуточной аттестации, ведения элек-
тронных баз успеваемости, формирования цифрового 
следа обучающихся должны включать в себя техноло-
гии системной профилактики коррупционных прояв-
лений и недопущения возникновения коррупционных 
рисков [25–28]. План противодействия коррупции, 
составленный Министерством науки и  высшего об-
разования Российской Федерации на 2021–2024 годы 
и  утвержденный приказом Минобрнауки России 

№ 885 от 27 сентября 2021  года*, регламентирует 
мероприятия по снижению коррупционных рисков 
в образовательных учреждениях. Вопросы изучения 
процессов, подверженных коррупционным рискам, 
постоянно и подробно рассматриваются на соответ-
ствующих семинарах и конференциях [25, 27, 28].

К базовым мероприятиям, направленным на сни-
жение коррупционных рисков в процессе промежуточ-
ной аттестации, исследователи относят следующие:

•	 контроль своевременности возврата/заполне-
ния преподавателем ведомостей после прове-
дения испытаний промежуточной аттестации;

•	 всесторонний анализ причин низкой успевае-
мости;

•	 контроль приема академических задолжен-
ностей;

•	 обеспечение информационной прозрачности 
процесса для всех его участников.

2.2. Анализ подходов к организации 
документооборота, сопровождающего процесс 
промежуточной аттестации обучающихся

В современных образовательных учреждениях 
используется несколько основных подходов к  ор-
ганизации документооборота, сопровождающего 
промежуточную аттестацию. Самым распростра-
ненным является смешанный подход, основанный 
на использовании бумажного и  электронного до-
кументооборота. Менее распространены подходы, 
основанные на использовании только бумажного или 
только электронного документооборота.

В таблице приведены общие характеристики 
технологий организации документооборота, сопрово-
ждающего промежуточную аттестацию, с описанием 
их сильных и слабых сторон, а также с характери-
стикой коррупционных рисков.

*	 Приказ Минобрнауки России № 885 от 27 сентября 
2021  года «Об утверждении Плана противодействия 
коррупции Министерства науки и высшего образования 
Российской Федерации на 2021–2024 годы». https://
minobrnauki.gov.ru/upload/2022/07/Приказ%20885.pdf

Таблица / Table

Технологии организации документооборота, сопровождающего промежуточную аттестацию
Technologies for organizing workflow that accompanies intermediate certification

Описание технологии Достоинства Недостатки Коррупционные риски

1. Бумажный документооборот

Ведомости ведутся только в бу-
мажном формате, заверяются 
подписями сотрудников дека-
ната, кафедры и  подписями 
преподавателей, проводящих 
промежуточную аттестацию.
Ведомости создаются в ручном 
или частично автоматизиро-
ванном режиме.
Ведомости заполняются пре-
подавателями в  ручном ре-
жиме

Подход, хорошо знако-
мый преподавателям 
и  сотрудникам, не тре-
бующий от участников 
процесса навыков исполь-
зования информацион-
но-коммуникационных 
технологий

1. Риски частичной несо-
поставимости информации 
о результатах промежуточ-
ной аттестации в различных 
отчетных документах в ре-
зультате технических оши-
бок при ручном заполнении 
документов (при заполне-
нии ведомостей, при пере-
носе оценок в  приложения 
к  дипломам о  получении 
образования и др.)

Контроль сопоставимости 
информации в различных 
отчетных документах осу-
ществляется человеком, 
т. е. носит субъективный 
характер.
Отслеживание несанкци-
онированных изменений 
информации об успеваемо-
сти в документах с целью 
коррупционных намере-
ний затруднено, так  как 
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Описание технологии Достоинства Недостатки Коррупционные риски

Ведомости создаются, выда-
ются и  хранятся физически 
в одном месте (например, в де-
канате).
Ведется журнал выдачи/при-
ема, учета ведомостей в  бу-
мажном формате

2. Риски дублирования и/
или потери ведомостей, по-
скольку создание, контроль 
качества и  хранение доку-
ментов осуществляется со-
трудниками одного отдела 
(например, деканата).
3. Риски ошибок в процессе 
ручной обработки инфор-
мации о  результатах успе-
ваемости, которая ведется 
с  целью получения раз-
личных видов отчетов для 
управления процессом

создание и  хранение ве-
домостей осуществляется 
в одном отделе (например, 
деканате)

2. Смешанная форма документооборота (бумажный и электронный)

Ведомости ведутся в бумажном 
и  электронном формате. Бу-
мажные ведомости заверяются 
подписями сотрудников дека-
ната, кафедры и  подписями 
преподавателей, проводящих 
промежуточную аттестацию.

Первый вариант
Бумажные ведомости форми-
руются вручную: информация 
о  дисциплине, группе, дате, 
экзаменаторе и т. п. вносится 
вручную. Преподаватель ука-
зывает в бумажной ведомости 
результаты промежуточной 
аттестации. В  электронную 
ведомость результаты перено-
сятся в ручном режиме (либо 
сотрудниками деканата, либо 
преподавателем).

Второй вариант
Бумажные ведомости генери-
руются в полуавтоматическом 
или автоматическом режиме 
(со всей необходимой инфор-
мацией из соответствующих 
электронных баз данных).
Преподаватель вносит в элек-
тронную ведомость результаты 
промежуточной аттестации.
Бумажная форма ведомости 
генерируется автоматически, 
результаты промежуточной 
аттестации автоматически 
переносятся из электронной 
ведомости в бумажную, после 
распечатки ведомость заверя-
ется соответствующими под-
писями и печатью.

Общее для первого и  второго 
вариантов
Ведомости создаются, выда-
ются и  хранятся физически 
в одном месте (например, в де-
канате).
Ведется журнал выдачи/при-
ема, учета бумажных ведо-
мостей в  бумажном и/или 
электронном формате

Подход, хорошо знако-
мый большинству препо-
давателей и сотрудников, 
используется во многих 
образовательных учреж-
дениях.
Он предусматривает воз-
можность реализации 
технологий защиты ин-
формации в электронных 
базах данных и информа-
ционных системах.
Ошибки ручного ввода 
частично исключаются 
в  случае автоматизиро-
ванной генерации ведо-
мостей с использованием 
информации из электрон-
ных баз данных.
Ведение электронных 
ведомостей позволяет 
автоматизировать полу-
чение различных видов 
отчетов для управления 
процессом

1. Риски частичной несо-
поставимости информации 
о результатах промежуточ-
ной аттестации в различных 
отчетных документах:
• �в первом варианте  — за 

счет ошибок ручного ввода 
(переноса) информации 
из бумажных ведомостей 
в  электронные, осущест-
вляемого оператором (на-
пример, сотрудником де-
каната);

• �во втором варианте  — 
за счет ошибок ручного 
ввода результатов про-
межуточной аттестации 
в электронную ведомость, 
осуществляемого препо-
давателем.

2. Риски дублирования и/
или потери ведомостей, 
поскольку создание, кон-
троль качества и  хранение 
ведомостей осуществляют 
сотрудники одного отдела 
(например, деканата)

Контроль сопоставимости 
информации в бумажных 
и электронных ведомостях 
и других документах осу-
ществляется человеком, 
т. е. носит субъективный 
характер.
Отслеживание несанкци-
онированных изменений 
информации об успеваемо-
сти в документах с целью 
выявления коррупцион-
ных намерений затрудне-
но, так  как доступ к  ре-
дактированию, контролю, 
хранению информации на 
бумажных и электронных 
носителях сосредоточен 
в одном отделе (например, 
деканате)

Продолжение таблицы / 
Continuation of the table
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Исходя из приведенного сравнительного анализа 
технологий информационного сопровождения про-
межуточной аттестации, можно сделать вывод, что 
в условиях цифровой трансформации образователь-
ных учреждений и антикоррупционной направлен-
ности организации деятельности учебных заведений 
наиболее перспективными являются технологии, 
основанные на использовании документооборота 
смешанного типа.

С учетом личного опыта создания и  внедрения 
моделей, технологий и систем, реализующих задачи 
информационного сопровождения процесса про-
межуточной аттестации [29–31], а  также анализа 
современной проработки данного вопроса другими 
исследователями [13–28] в настоящей статье пред-
ставлен авторский вариант постановки задачи 
управления качеством процесса промежуточной ат-
тестации в образовательном учреждении в контексте 
цифровой трансформации.

3. Постановка задачи управления 
качеством процесса промежуточной 
аттестации обучающихся 
в контексте цифровой трансформации

Систему управления качеством процесса про-
межуточной аттестации авторы рассматривают как 
систему управления с обратной связью, направлен-
ную на непрерывное улучшение процесса (рис. 1).

По результатам обратной информационной связи 
лица, ответственные за принятие управленческих ре-
шений на соответствующем уровне (администрация 
вуза, руководители института, кафедры), разрабаты-
вают оперативные и стратегические управленческие 

решения по улучшению процесса промежуточной 
аттестации.

В контексте цифровой трансформации задачу 
управления качеством процесса промежуточной 
аттестации обучающихся авторы определяют следу-
ющим образом: это трансформация технологии орга-
низации и проведения промежуточной аттестации, 
нацеленная на проектирование и внедрение в рамках 
цифровой политики образовательного учреждения 
информационно-управляющей системы, в комплексе 
решающей задачи качественного информационного 
сопровождения промежуточной аттестации (обеспе-
чение актуальности, достоверности, целостности, 
правовой корректности, адресности, защиты ин-
формации) и управления процессом промежуточной 
аттестации (планирование, мониторинг, контроль, 
принятие решений по непрерывному совершенство-
ванию), минимизирующей коррупционные риски 
и формирующей цифровой след обучающихся.

Исходя из заявленной постановки задачи, 
в структуру информационно-управляющей системы 
(ИУС), сопровождающей процесс управления каче-
ством промежуточной аттестации, должны входить 
следующие модули:

•	 модуль планирования промежуточной аттеста-
ции, автоматизирующий процедуры составле-
ния расписания промежуточной аттестации 
и подготовки ведомостей;

•	 модуль мониторинга промежуточной аттеста-
ции, предоставляющий оперативную информа-
цию для принятия управленческих решений 
по улучшению хода зачетно-экзаменационной 
сессии, автоматизирующий процедуры опера-
тивного отслеживания соблюдения расписания 
промежуточной аттестации, исполнительской 

Описание технологии Достоинства Недостатки Коррупционные риски

3. Электронный документооборот

Ведомости ведутся и хранятся 
только в электронном форма-
те. Ведомости генерируются 
автоматически с  использова-
нием информации из электрон-
ных баз данных (например, со-
трудниками информационных 
служб или деканата).
Результаты промежуточной 
аттестации вносятся в  элек-
тронную ведомость препода-
вателем

Все преимущества веде-
ния электронного доку-
ментооборота с  возмож-
ностями генерации раз-
личных отчетных форм

1. Риски ошибок ручного 
ввода результатов промежу-
точной аттестации в  элек-
тронную ведомость, осущест-
вляемого преподавателем.
2. Риски, связанные с труд-
ностями управления кон-
фликтами:
• �несогласие с результатами 

промежуточной аттеста-
ции;

• �несоответствие отображе-
ния результатов успеваемо-
сти в разных электронных 
базах по причине отсут-
ствия документов об успе-
ваемости, альтернативных 
электронным версиям.

3. Риски, связанные с  ин-
формационной безопасно-
стью системы

Отслеживание несанкци-
онированных изменений 
информации об успевае-
мости (с целью выявления 
коррупционных намере-
ний) в электронных базах 
затруднено, так  как не 
предусмотрены альтерна-
тивные версии документов 
с  результатами промежу-
точной аттестации

Окончание таблицы / 
End of the table
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дисциплины сотрудников, задействованных 
в процессе, и результатов проведения экзаме-
нов и зачетов;

•	 модуль контроля качества, обеспечивающий 
контроль качества документационного со-
провождения промежуточной аттестации: 
ведения бумажных и  цифровых ведомостей, 
соответствия информации на параллельных 
носителях (цифровых и бумажных), — а также 
обеспечивающий снижение коррупционных 
рисков;

•	 модуль анализа итогов промежуточной атте-
стации, автоматизирующий генерацию соот-
ветствующих отчетных форм для принятия 
управленческих решений по улучшению про-
цесса;

•	 модуль анализа цифрового следа, предусма-
тривающий возможность генерации отчетов по 
академическим задолженностям на определен-
ную дату, по претендентам на различные сти-
пендии или дипломы особого образца, а также 
статистических отчетов, касающихся итогов 
деятельности профессорско-преподавательско-
го состава и кафедр, участвующих в процессе.

4. Управление качеством процесса 
промежуточной аттестации обучающихся 
в Сибирском государственном 
университете геосистем и технологий

4.1. Анализ предыдущего опыта организации 
информационного сопровождения процесса 
промежуточной аттестации

В [29–31] авторы настоящей статьи представили 
личный опыт разработки и  внедрения технологий 
информационного сопровождения и автоматизации 
процесса промежуточной аттестации в условиях раз-
личных моделей образования (линейной, кредитной, 

смешанной) и  уровней (на примерах учреждений 
высшего и среднего образования). В процессе внедре-
ния технологий и систем в конкретные учреждения 
образования, а также в процессе их использования 
технологии информационного сопровождения и ав-
томатизации промежуточной аттестации эволюци-
онировали и совершенствовались с учетом получен-
ного практического опыта.

Одной из наиболее успешных технологий, вне-
дренных авторами настоящей статьи, минимизирую-
щей коррупционные риски и вероятность различного 
рода несоответствий в документационном сопрово-
ждении процесса промежуточной аттестации и при 
формировании цифрового следа обучающихся, была 
технология, в рамках которой результаты промежу-
точной аттестации вносились преподавателем непо-
средственно в электронную ведомость в соответствии 
с уровнем доступа, который предоставляется ему по 
утвержденным правилам, и  согласно расписанию 
промежуточной аттестации.

Сотрудники отдела, отвечающего за форми-
рование и  хранение ведомостей, распечатывали 
электронную ведомость с внесенными результатами 
промежуточного испытания и передавали ее препода-
вателю на подпись. Данная процедура обеспечивала 
идентичность информации о результатах промежу-
точного испытания в бумажной и электронной ведо-
мости, исключала ошибки ручного ввода, в том числе 
в названии и характеристиках дисциплин/модулей/
практик, фамилий, имен, отчеств обучающихся 
и преподавателей, а также другой информации. Так 
как ведомость генерировалась в день проведения про-
межуточной аттестации, она содержала информацию 
только об актуальном контингенте обучающихся 
и профессорско-преподавательского состава (напри-
мер, в ведомость не попадали фамилии отчисленных 
или находящихся в академическом отпуске обуча-
ющихся, фамилии преподавателей, находящихся 
в командировке, отпуске и т. п.).

Рис. 1. Схема системы управления качеством процесса промежуточной аттестации

Fig. 1. The scheme of the quality management system of the process of intermediate certification
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Для исключения дублирования бумажных ве-
домостей применялась система QR-кодов, которые 
содержали информацию об идентификационном 
номере электронной ведомости в  соответствующей 
информационной базе, информацию о дате, времени 
распечатки электронной ведомости, имени пользо-
вателя, распечатавшего ведомость, а также другие 
стандартные данные (дата промежуточного испы-
тания, дисциплина, номер группы обучающихся 
и т. п.).

Информацию о результатах промежуточной ат-
тестации могли просматривать обучающиеся, препо-
даватель, проводивший промежуточную аттестацию 
по данной дисциплине/модулю/практике, декан 
факультета и заведующий кафедрой, что являлось 
инструментом верификации данных.

Кроме того, для снижения коррупционных ри-
сков дополнительно был реализован принцип раз-
деления функций обучения и контроля результатов 
обучения: при проведении экзаменов, защите кур-
совых работ/проектов для каждой учебной группы 
формировалась комиссия из числа преподавателей, 
не задействованных в преподавании соответствую-
щей дисциплины в данной группе.

Реализация описанной выше технологии была 
возможна только на базе развитой информационно-
управляющей образовательной системы и информа-
ционно-аналитического комплекса по управлению 
вузом* со сложившейся технологией распределения 
прав доступа для каждого кластера пользователей 
и  централизацией информационных баз данных 
и баз знаний**.

Отличительными особенностями описанной 
выше технологии являлось обеспечение актуаль-
ности, достоверности, целостности, правовой 
корректности, адресности и  защиты информации, 
возможности управления процессом промежуточ-
ной аттестации и формирования цифровой истории 
обучающихся. Коррупционные риски, касающиеся 
информационного сопровождения промежуточной 
аттестации и  формирования цифрового следа обу
чающегося, были минимизированы. Однако, как 
показали опыт и  время, риски все  же остались по 
причине того, что процессы хранения и документи-
рования информации о результатах промежуточной 
аттестации на бумажных и электронных носителях 
обеспечивались сотрудниками одного отдела.

*	 Свидетельство Республики Казахстан № 503 от 
24.04.2012  г. о  государственной регистрации прав на 
объект авторского права «Информационно-аналитический 
комплекс по управлению вузом “Электронный ректорат” 
(программа для ЭВМ)» (авторы: У. Б. Ашимов, Л. С. Ка-
иржанова, А. В. Шпак).

**	 База знаний (англ. knowledge base) в информатике и ис-
следованиях искусственного интеллекта — это структури-
рованная информация, покрывающая некоторую область 
знаний и предназначенная для использования кибернети-
ческим устройством (или человеком) с конкретной целью. 
Современные базы знаний используются совместно с си-
стемами поиска информации, имеют классификационную 
структуру и определенный формат представления знаний.

Систематизировав результаты опыта реализации 
автоматизированных систем управления промежу-
точной аттестацией, авторы пришли к выводу, что 
в  целях обеспечения сопоставимости информации 
на цифровых и бумажных носителях, а также сни-
жения коррупционных рисков необходимо следовать 
следующим принципам:

•	 процессы документирования и  хранения 
информации о  результатах промежуточной 
аттестации организовывать на нескольких 
носителях — бумажных и электронных;

•	 функции документирования и  хранения 
информации о  результатах промежуточной 
аттестации на бумажных и  на электронных 
носителях разделять, закрепляя их за сотруд-
никами разных структурных подразделений 
образовательного учреждения;

•	 обеспечивать прозрачность процесса форми-
рования цифрового следа обучающегося для 
самого обучающегося и  для определенных 
кластеров пользователей корпоративной 
информационной системы образовательного 
учреждения;

•	 цифровизацию документационного сопрово-
ждения процесса промежуточной аттестации 
проводить с  учетом цифровых традиций об-
разовательного учреждения и  в  рамках его 
корпоративной информационной системы.

4.2. Трансформация технологии 
информационного сопровождения процесса 
промежуточной аттестации

В соответствии с вышеизложенными принципами 
трансформация процесса информационного сопро-
вождения промежуточной аттестации в Сибирском 
государственном университете геосистем и техноло-
гий (СГУГиТ) производилась с учетом традиций вуза, 
его особенностей и оценки реальных возможностей 
развития цифровизации на краткосрочный период.

Как и многие современные вузы, СГУГиТ имеет 
мощную цифровую платформу: на протяжении мно-
гих лет в  университете используется электронная 
информационно-образовательная среда и  програм-
ма «1С:Предприятие», реализованы инструменты 
электронного документооборота, ведения успеваемо-
сти и электронной зачетной книжки, программные 
средства для расчета учебной нагрузки кафедр, ве-
дения приказов по контингенту обучающихся и др., 
а также полностью или частично автоматизирован 
ряд образовательных бизнес-процессов.

Для обеспечения сопоставимости информации 
об успеваемости обучающихся на параллельных 
(бумажных и  электронных) носителях были пере-
распределены функциональные обязанности участ-
ников процесса информационного сопровождения 
промежуточной аттестации.

Сотрудники деканатов (институтов) стали вы-
полнять следующие обязанности:

•	 обеспечение автоматизированной генерации 
шаблонов электронных ведомостей;
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•	 распечатка электронных ведомостей и выдача 
их преподавателям;

•	 прием заполненных преподавателями (с  ре-
зультатами промежуточной аттестации) бу-
мажных ведомостей и их хранение.

Сотрудники департамента образования, вхо-
дящего в  структуру вуза, реализуют следующие 
функции:

•	 прием от преподавателей заполненных бумаж-
ных ведомостей;

•	 контроль качества заполнения ведомостей 
(проверка наличия подписей, отсутствия ис-
правлений и т. п.);

•	 перенос результатов промежуточной аттеста-
ции из бумажных ведомостей в электронные;

•	 учет бумажных ведомостей и их передача в де-
канаты.

Кроме того, разработанная технология обладает 
уникальными особенностями:

•	 для исключения возможности несанкциониро-
ванного внесения изменений в цифровые базы 
успеваемости права доступа на редактирование 
электронных ведомостей предоставляются 
только сотрудникам департамента образова-
ния (оператору);

•	 для исключения возможности несанкциониро-
ванного дублирования бумажных ведомостей 
каждая обработанная оператором бумажная 
ведомость заверяется подписью оператора 

(после внесения результатов аттестации 
в электронную ведомость).

В целях прозрачности формирования цифрового 
следа обучающемуся предоставляется постоянный 
доступ к  электронной информационно-образова-
тельной среде (электронной зачетной книжке) для 
просмотра результатов промежуточных аттеста-
ций.

Разработанная технология реализует функцию 
самоконтроля качества информационного сопрово-
ждения процесса за счет четырех точек контроля 
качества информации (рис. 2):

1.	Оператор (департамент образования СГУГиТ) 
контролирует качество заполнения бумажных 
ведомостей преподавателями.

2.	Оператор контролирует отсутствие дублиро-
вания бумажных документов учета успевае-
мости (например, наличие экзаменационной 
ведомости и экзаменационного листа на одного 
и того же обучающегося по одному и тому же 
промежуточному испытанию).

3.	Деканаты выявляют технические ошибки опе-
ратора, которые могут возникать при переносе 
оценок из бумажных ведомостей в электрон-
ные.

4.	Обучающийся контролирует соответствие ре-
зультатов аттестации в электронной зачетной 
книжке тем результатам, которые объявлены 
на промежуточном испытании.

Рис. 2. Схема системы информационного сопровождения промежуточной аттестации  
с функцией самоконтроля качества информации

Fig. 2. The scheme of the system of information support of intermediate certification  
with the function of self-control of the quality of information
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Если кто-либо из участников процесса обнаружи-
вает несоответствия, запускается процедура коррек-
тирующих действий, регламентируемая локальными 
нормативными актами СГУГиТ.

4.3. Цифровая трансформация процесса 
управления качеством промежуточной 
аттестации

Информационно-управляющая система, внедрен-
ная в  рамках цифровой трансформации процесса 
управления качеством промежуточной аттестации 
в  СГУГиТ, разработана с  учетом уже сложившей-
ся цифровой политики вуза на базе платформы 
«1С:Предприятие».

В ее структуру входят модули планирования про-
межуточной аттестации, мониторинга промежуточной 
аттестации и контроля качества, анализа итогов про-
межуточной аттестации и анализа цифрового следа.

1. Модуль планирования промежуточной атте-
стации автоматизирует составление расписания про-
межуточной аттестации, генерацию электронных ве-
домостей и их бланков в соответствии с расписанием 
промежуточной аттестации. Автоматическая генера-
ция ведомостей исключает появление несоответствий 
в бланке генерируемой ведомости, так как база дан-
ных модуля планирования промежуточной аттеста-
ции взаимодействует с базами данных контингента 
обучающихся, профессорско-преподавательского 
состава, учебных планов, аудиторного фонда, базами 
данных и базами знаний модулей «Учебная нагрузка 
профессорско-преподавательского состава», «Заявка 
на расписание учебных занятий».

Для мониторинга хода сессии в форме «Электрон-
ная ведомость» предусмотрены дополнительные 
поля, заполняемые автоматически или оператором 
департамента образования:

•	 дата создания электронной ведомости и  рас-
печатки бланка ведомости;

•	 дата передачи бумажной ведомости препода-
вателем оператору департамента образования;

•	 дата передачи бумажной ведомости в деканат 
(институт);

•	 несоответствия, выявленные оператором в бу-
мажной ведомости (например, исправления, 
отсутствие подписей и т. п.).

После того, как оператор вносит результаты про-
межуточного испытания в электронную ведомость, 
автоматически рассчитывается процент качества 
успеваемости (доля оценок «хорошо» или «отлично») 
и процент успеваемости (доля обучающихся, успеш-
но прошедших промежуточное испытание).

2. Модуль мониторинга промежуточной аттеста-
ции и контроля качества предоставляет оперативную 
информацию для принятия управленческих решений 
по улучшению качества хода зачетно-экзаменацион-
ной сессии, автоматизирует процедуры мониторинга 
соблюдения расписания промежуточной аттестации, 
исполнительской дисциплины профессорско-препо-
давательского состава и задействованных в процессе 
сотрудников, результатов проведения промежуточ-
ных испытаний.

По мнению исследователей, к  основным меро-
приятиям, определяющим качество организации 
промежуточной аттестации, в том числе снижающим 
коррупционные риски, относятся следующие:

•	 контроль своевременности заполнения и пере-
дачи преподавателем бумажной ведомости 
после проведения испытания в  рамках про-
межуточной аттестации;

•	 анализ причин низкой успеваемости;
•	 контроль приема академических задолжен-

ностей;
•	 обеспечение информационной прозрачности 

процесса для всех его участников [25–28].
Модуль мониторинга промежуточной аттестации 

и контроля качества позволяет лицам, задействован-
ным в принятии решений по улучшению процесса, 
адресно (в соответствии с уровнем доступа) просма-
тривать соответствующие отчеты на текущую или 
выбранную дату.

Электронный журнал экзаменационных ведо-
мостей (рис. 3) относится к оперативным отчетам, 
входящим в данный модуль. Он содержит информа-
цию о планируемых и прошедших промежуточных 
испытаниях, в том числе показатели успеваемости 
(процент и  качество) по результатам прошедших 
промежуточных испытаний, историю движения 
ведомостей и  информацию об исполнительской 
дисциплине участников процесса (преподавателей, 
задействованных в  промежуточной аттестации, 
оператора департамента образования и сотрудников 
института, ответственных за работу с ведомостями). 
В интерфейсе реализованы цветовые фильтры для ви-
зуального отслеживания несвоевременной обработки 
ведомостей участниками процесса. Например, так 
может выглядеть ситуация «ведомость несвоевре-
менно обрабатывается преподавателем»:

•	 красный цвет — ведомость «на руках» у препо-
давателя и не сдана оператору в установленные 
локальными нормативными актами сроки;

•	 оранжевый цвет — ведомость сдана оператору, 
но с опозданием, и т. п.

Рис. 3. Пример отчета по результатам оперативного мониторинга промежуточной аттестации обучающихся

Fig. 3. Example of a report on the operational monitoring of the progress of the intermediate certification of students
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Кроме того, системой формируются различные 
сводные отчеты за заданный период времени (рис. 4), 
касающиеся точечного мониторинга промежуточной 

аттестации. Эти отчеты охватывают различные фор-
мы представления информации об исполнительской 
дисциплине, о выявленных несоответствиях в оформ-

Рис. 4. Примеры отчетов по результатам мониторинга промежуточной аттестации обучающихся

Fig. 4. Examples of student’s intermediate certification results monitoring reports

Рис. 5. Пример отчета успеваемости обучающихся

Fig. 5. Example student progress report
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лении бумажных ведомостей, о  показателях успе-
ваемости в  разрезах учебных групп, курсов, форм 
обучения, преподавателей, кафедр и т. п.

3. Модуль анализа итогов промежуточной ат-
тестации автоматизирует адресную генерацию раз-
личных отчетных форм:

•	 итоговые показатели успеваемости в различ-
ных разрезах;

•	 итоговые показатели уровня исполнительской 
дисциплины участников процесса;

•	 отчеты по количеству обучающихся, имеющих 
академические задолженности по итогам сес-
сии, и др.

4. Модуль анализа цифрового следа по резуль-
татам всех пройденных промежуточных аттестаций 
автоматизирует адресную генерацию отчетов:

•	 по академическим задолженностям на опреде-
ленную дату;

•	 по претендентам на различные стипендии или 
дипломы особого образца (пример итогового 
отчета см. на рисунке 5);

•	 по различным показателям деятельности пре-
подавателей и сотрудников, задействованных 
в процессе.

5. Выводы

Цифровая трансформация процесса управления 
качеством промежуточной аттестации была запуще-
на в СГУГиТ с 2020 года.

Как показывает опыт авторов статьи, разработ-
ку систем управления для решения задач образо-
вания перспективнее проводить с  использованием 
веб-технологий. Продукты, разработанные на базе 
«1С:Предприятия», уступают веб-проектам в плане 
возможностей интеллектуализации и  реализации 
интерфейсного проектирования, организации си-
стемы безопасности и распределения прав доступа 
пользователей. Однако если основная используе-
мая платформа образовательного учреждения  — 
«1С:Предприятие», то целесообразнее и  перспек-
тивнее наращивать цифровизацию на базе этой 
платформы.

На первом этапе была трансформирована сама 
технология организации и  проведения промежу-
точной аттестации с учетом особенностей цифровой 
политики СГУГиТ и традиций вуза. Далее была под-
готовлена соответствующая локальная нормативная 
база в рамках существующей системы менеджмента 
качества вуза и разработано техническое задание для 
ИУС, реализующей сопровождение разработанной 
технологии.

Основными параметрами технического задания 
являлись следующие:

•	 реализация на базе использующейся в СГУГиТ 
на протяжении нескольких лет программы 
«1С:Предприятие»;

•	 использование единых баз данных;
•	 интеграция с электронной информационно-об-

разовательной средой СГУГиТ;

•	 создание пользовательских интерфейсов с раз-
граничением прав доступа для всех участников 
процесса;

•	 реализация соответствующих процессу эле-
ментов электронного документооборота, 
исключающего возможность потери и/или 
дублирования информации, обеспечивающего 
целостность и защиту информации;

•	 обеспечение прозрачности процесса (адресного 
доступа к информации в соответствии с регла-
ментируемым разграничением прав).

Основными результатами цифровой трансфор-
мации процесса промежуточной аттестации явились 
следующие:

•	 существенное повышение качества инфор-
мационного сопровождения промежуточной 
аттестации: обеспечение актуальности, до-
стоверности, целостности, правовой коррект-
ности, адресности и защиты информации;

•	 упрощение деятельности по управлению про-
цессом промежуточной аттестации за счет 
автоматизации различных видов отчетности 
и обеспечения прозрачности процесса;

•	 снижение коррупционных рисков, в том числе 
при формировании цифрового следа обучаю-
щихся.

Исходя из опыта автоматизации управления 
качеством процесса промежуточной аттестации 
(цифровой трансформации процесса) в  различных 
учебных заведениях в условиях различных моделей 
обучения (линейной, кредитной, смешанной), можно 
сделать ряд общих выводов.

1.	Для снижения коррупционных рисков и ри-
сков, связанных с  человеческим фактором, 
рекомендуется организовывать информаци-
онное сопровождение процесса параллельно 
на цифровых и бумажных носителях. Следует 
разграничить функции доступа к информации 
на цифровых и бумажных носителях: напри-
мер, функции хранения и доступ к бумажным 
ведомостям оставить, как это принято, за 
деканатами, а доступ к цифровым носителям 
информации предоставить сотруднику иного 
структурного подразделения, не подчиня-
ющегося директору института/декану. Не-
обходимо обеспечить прозрачность процесса 
для всех участников: предоставить доступ 
к  просмотру цифрового следа и  результатов 
промежуточных аттестаций как минимум 
обучающемуся и сотрудникам деканата, а при 
наличии возможности также преподавателю, 
проводившему промежуточное аттестацион-
ное испытание.

2.	Принцип разделения функций преподавания 
и  контроля результатов обучения также ми-
нимизирует коррупционные риски и дает до-
полнительные инструменты для мониторинга 
в  процессе управления качеством обучения, 
однако его нельзя считать традиционным для 
большинства образовательных учреждений.



Shevchuk E. V., Shpak A. V. Digital transformation of the quality management process… 2023;38(3):64–77

ISSN 0234-0453 • INFORMATICS AND EDUCATION • 2023 • Volume 38 No 3

75

3.	В целях обеспечения гибкости проектируемой 
ИУС, наращивания функционала, автомати-
зации всех основных этапов управления про-
цессом необходимо обеспечивать реализацию 
и внедрение ИУС только в рамках корпоратив-
ной информационной системы образовательно-
го учреждения на основе единства цифровых 
баз данных и баз знаний.

4.	Для того чтобы преодолевать сопротивление 
коллектива внедряемым изменениям, необхо-
дима постоянная реализация комплекса соот-
ветствующих мер. В частности, все участники 
процесса, включая обучающихся, должны 
видеть, что проводимые изменения соответ-
ствуют их интересам, а не навязываются извне. 
Инновации должны быть очевидным способом 
уменьшения, а не увеличения проблем. Необ-
ходимо предусмотреть способы обратной связи 
со всеми участниками процесса. Кроме того, 
инновации должны получать явную и полную 
поддержку руководства [31].
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Реализация веб-приложений 3D-лабораторных 
практикумов для технических специальностей
Т. Н. Иванилова1, А. В. Кушнеров1, В. А. Семенов1  , И. А. Ильюшин1, А. В. Серегин1

1 Сибирский государственный университет науки и технологий имени академика М. Ф. Решетнева, г. Красноярск, Россия

 v1992@mail.ru

Аннотация
Применение виртуальных лабораторных работ в обучении позволяет воспроизводить онлайн лабораторные, требующих до-

рогостоящих материалов или инструментов, а также сделать учебный процесс интерактивным и дистанционным. Использование 
современных веб-технологий дает возможность обойти проблемы совместимости на компьютерах пользователей и выполнять 
лабораторные работы в режиме онлайн.

Целью настоящего исследования является разработка компьютерных виртуальных 3D-лабораторных работ и тренажеров 
веб-доступа для дисциплин, преподаваемых в Сибирском государственном университете науки и технологий имени академика 
М. Ф. Решетнева (СибГУ).

Проведенный авторами анализ современного состояния в области разработки виртуальных лабораторных позволил сделать 
вывод о невозможности использования готовых решений. Произведен выбор инструментов для разработки собственных про-
граммных продуктов, отобраны дисциплины для реализации 3D-лабораторных, проведена разработка технического задания 
и методов взаимодействия пользователя с объектами и объектов друг с другом, созданы 3D-модели, необходимые для визуали-
зации лабораторных работ.

Итогом исследований являются программные продукты  — виртуальные 3D-лабораторные практикумы для студентов 
технических специальностей, реализованные аналогичным набором программных решений и размещенные на сервере СибГУ. 
Тестирование программных продуктов было проведено студентами на реальных занятиях, а затем созданные приложения были 
внедрены в электронные учебные модули университета.

Разработанные компьютерные реализации лабораторных не только успешно применяются в учебном процессе СибГУ, но 
и позволяют разрешить проблему ведения лабораторных занятий в режиме вынужденного дистанта, при заочной форме обуче-
ния, а также помогают возместить отсутствие необходимого оборудования.

Применение виртуальных лабораторных работ помогает заинтересовать студента в  обучении и  повышать его цифровую 
грамотность.

Ключевые слова: информатизация образования, виртуальная лабораторная работа, 3D-тренажер, Unity, электронное 
и дистанционное обучение, веб-приложение.
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Abstract
The use of virtual laboratory classes in teaching allows the reproduction of online laboratory workshop that require expensive 

materials or tools, as well as making the learning process interactive and remote. The use of modern web technologies makes it possible 
to bypass compatibility problems on users’ computers and perform laboratory classes remotely online.

The purpose of this research is to develop computer virtual 3D-laboratory class and web-access simulators for disciplines taught 
at the Reshetnev Siberian State University of Science and Technology (SibGU).

The analysis of the current state in the field of virtual laboratory development carried out by the authors allowed us to conclude 
that it is impossible to use ready-made solutions. The choice of tools for the development of their own software products was made, 
the disciplines for the implementation of 3D-laboratory classes were selected, technical specifications were developed, methods of user 
interaction with objects and objects interaction with each other were developed, 3D-models needed for the visualization of laboratory 
work were created.
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1. Введение

Национальная программа «Цифровая эконо-
мика Российской Федерации» формулирует задачу 
подготовки граждан к  условиям цифровой эконо-
мики и  подготовки специалистов для цифровой 
экономики: «С учетом требований к компетенциям 
цифровой экономики обновлены образовательные 
программы всех уровней образования в  целях ис-
пользования в  учебной деятельности, в  том числе 
при государственной итоговой аттестации, обще-
пользовательских и  профессиональных цифровых 
инструментов»*. Согласно этой программе, образова-
тельные организации должны использовать дистан-
ционные образовательные технологии и электронное 
обучение во всех видах и формах деятельности обу
чающихся.

Активное использование современных инфор-
мационных технологий стало одной из актуальных 
областей цифровой трансформации в учебном заве-
дении. Применение электронного и дистанционного 
обучения было неотъемлемой и востребованной ча-
стью образовательного процесса в период пандемии 
и ускорило темпы цифровизации образования.

Современное электронное обучение помогает 
наглядно представить обучающимся текстовый 
и  мультимедийный материал, но не позволяет им 
в полной мере выполнять задания, реализуемые в ла-
бораторных условиях и требующие дорогих или труд-
нодоступных инструментов и материалов. Поэтому 
актуальной исследовательской задачей является 
реализация возможности проведения лабораторных 
работ посредством современных компьютерных тех-
нологий [1–5].

Для решения данной проблемы можно использо-
вать интерактивные 3D-тренажеры и виртуальные 
практикумы, которые позволяют максимально при-
близить взаимодействие обучающегося с цифровыми 
объектами к реальности, как если бы он находился 
в лаборатории или перед станком в цехе [6].

Согласно классификации А. В. Трухина [7], раз-
личаются два вида виртуальных лабораторий:

*	 Распоряжение Правительства Российской Федерации от 
28 июля 2017 года № 1632-р «Об утверждении программы 
“Цифровая экономика Российской Федерации”». http://
static.government.ru/media/files/9gFM4FHj4PsB79I5v7y
LVuPgu4bvR7M0.pdf

•	 программно-аппаратный комплекс, позволяю-
щий проводить опыты без непосредственного 
контакта с реальной установкой. Эта лабора-
торная установка предполагает удаленный 
доступ, но в ее состав входит реальная лабора-
тория, программно-аппаратное обеспечение 
для управления установкой и  оцифровки 
полученных данных, а также средства комму-
никации;

•	 программно-аппаратный комплекс, в котором 
весь процесс моделируется программой.

В нашей статье будут представлены проекты, 
относящиеся к виртуальным лабораториям второго 
вида.

Отметим преимущества виртуальных лаборато-
рий по сравнению с реальными [8, 9]:

•	 возможность использования в дистанционном 
обучении;

•	 отсутствие необходимости приобретения до-
рогостоящего оборудования и реактивов;

•	 моделирование процессов, протекание кото-
рых принципиально невозможно в лаборатор-
ных условиях;

•	 наглядная визуализация на экране компьюте-
ра;

•	 безопасность;
•	 возможность быстрого проведения серии 

опытов с  различными значениями входных 
параметров, что часто необходимо для опре-
деления зависимостей выходных параметров 
от входных.

На данный момент 3D-тренажеры в образователь-
ной среде используются редко. Их распространению 
мешает большая длительность разработки и высокая 
стоимость программного обеспечения. В мире суще-
ствуют компании, занимающиеся разработкой и про-
дажей готовых 3D-тренажеров. Но уже созданные 
программы не всегда подходят для образовательного 
процесса конкретного вуза.

Большинство существующих 3D-тренажеров 
необходимо установить на компьютеры специально 
оборудованного компьютерного класса либо скачать 
и установить на компьютер пользователя, что при-
водит к  проблемам совместимости с  различными 
устройствами и  операционными системами. Ре-
шением данных проблем является использование 
веб-технологий, которые позволяют обеспечить 

The final result of the research is software products — virtual 3D-laboratory workshops for students of technical specialties, 
implemented with a similar set of software solutions, hosted on the SibGU server. The software products were tested by students in 
real classes and then the created applications were implemented in the electronic training modules of the university.

The developed computer implementations of laboratory workshops are not only successfully used in the educational process of 
SibGU, but also allow to solve the problem of conducting laboratory classes in the forced distance form of education, as well as help to 
compensate for the lack of necessary equipment.

Application of virtual laboratory classes helps to engage students in learning and improve their digital literacy.
Keywords: informatization of education, virtual laboratory class, 3D-simulator, Unity, electronic and distance learning, web 

application.
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круглосуточный доступ и требуют от пользователя 
лишь наличия современного браузера.

В связи с  перечисленным комплексом причин 
в  Сибирском государственном университете науки 
и  технологий имени академика М. Ф. Решетнева 
(СибГУ) было решено реализовать проект по соз-
данию виртуальных лабораторных работ с  веб-
доступом. Для поиска преподавателей, готовых 
участвовать в  разработке, был проведен конкурс 
авторских сценариев виртуальных лабораторных 
и  симуляторов. Среди предложенных вариантов 
были выбраны самые интересные, по которым были 
разработаны виртуальные 3D-тренажеры. Готовые 
решения функционируют на платформе WebGL. Они 
размещаются на сервере и внедряются в дистанцион-
но-образовательную среду.

2. Анализ аналогов

Виртуальные лабораторные работы (практику-
мы) — это программное обеспечение (ПО), которое 
предполагает выполнение эксперимента и получение 
данных по результатам его проведения без непосред-
ственного использования реальных лабораторных 
установок и приборов. Такое ПО разрабатывается под 
VR- или AR-технологии, веб-приложения, приложе-
ния для персонального компьютера или мобильных 
устройств.

Приложение может быть выполнено как в 3D-, 
так и  в 2D-проекции, может быть интерактивным 
(тогда, например, пользователь получает возмож-
ность перемещаться по аудитории или подключать 
провода к электросхеме) или автономным (например, 
простая симуляция, в которой необходимо заполнить 
некоторые параметры, а программа сама произведет 
расчеты [10–12]).

Назовем лишь некоторых разработчиков соот-
ветствующих готовых продуктов:

•	 Professional Group (ООО НПФ «ИНФОТЕХ», 
г. Тюмень) выпускает множество разнообраз-
ных виртуальных лабораторных работ, ими-
тационных тренажеров, автоматизированных 

обучающих систем и систем управления обу
чением;

•	 Program Lab (ООО «Програмлаб», г. Москва) 
предлагает большой набор виртуальных ла-
бораторных работ и тренажеров для среднего 
профессионального и высшего образования;

•	 VR Chemistry Lab (ООО «СТЕМ-ИГРЫ», г. Мо-
сква) позволяет выполнять эксперименты 
в виртуальной химической лаборатории;

•	 LabXchange (Гарвардский университет и Am-
gen Foundation, США) — это площадка с вир-
туальными лабораториями, видео, тестами, 
электронными учебниками и  другими науч-
ными и  обучающими материалами, как соб-
ственных авторов, так и партнеров.

Сравним платформы, на которых представлены 
продукты названных разработчиков, их языковую 
локализацию и стоимость (табл.).

Анализ собранной информации показал высо-
кую стоимость разработок, отсутствие поддержки 
русского языка в  некоторых программных сред-
ствах, несоответствие учебных материалов рабочим 
программам университета. Поэтому было принято 
решение реализовать собственный проект по разра-
ботке виртуальных 3D-лабораторных практикумов 
(тренажеров) для студентов университета.

3. Проектирование и архитектура 
виртуальных практикумов

На этапе проектирования ПО, реализующего 
виртуальные 3D-лабораторные практикумы, мы 
опирались на требования к  интерактивным ком-
пьютерным практикумам [13, 14] и опыт разрабо-
ток компьютерных обучающих программ в СибГУ 
[15, 16].

Виртуальные лабораторные практикумы, раз-
рабатываемые в  рамках проекта, создавались для 
различных образовательных направлений: биохи-
мия, механика, авиационные и космические техно-
логии, — но основывались на единой архитектуре. 
Поскольку архитектура ПО раскрывает структуру 

Таблица / Table

Сравнение поставщиков готовых виртуальных лабораторных работ
Comparison of ready-made virtual laboratory work suppliers

№ 
п/п

Поставщик Платформы Язык
Стоимость

(на 05.05.2023 года)

1 Professional Group PC, VR Русский От 1 900 руб. за виртуальную лабораторную работу

2 Program Lab PC, VR, Web Русский От 11 000 руб. за виртуальную лабораторную работу

3 VR Chemistry Lab Web, VR Русский, 
английский

VR – от 12 000 руб. за лицензию,
Web – от 300 руб. за лицензию

4 LabXchange Web Английский Бесплатно



Ivanilova T. N., Kushnerov A. V., Semenov V. A., Ilyushin I. A., Seregin A. V. Implementation… 2023;38(3):78–87

ISSN 0234-0453 • INFORMATICS AND EDUCATION • 2023 • Volume 38 No 3

81

описываемой системы и обеспечивает гармоничное 
взаимодействие элементов системы друг с  другом, 
то первоначальным этапом наших исследований 
был выбор необходимой и  удобной архитектуры, 
чтобы в  последующей программной разработке не 
возникало проблем использования ПО в разных об-
разовательных направлениях [17].

Авторами было установлено, что архитектура 
программного обеспечения должна содержать сле-
дующие обязательные компоненты:

•	 авторизация обучающегося;
•	 выбор режима выполнения лабораторной;
•	 выбор задания;
•	 выполнение лабораторной;
•	 формирование протокола выполнения;
•	 организация доступа преподавателя к прото-

колу студента;
•	 проверка протокола преподавателем;

•	 ознакомление студента с  результатами про-
верки.

На этапе проектирования совместно с преподава-
телями СибГУ были созданы технические задания на 
разработку виртуальных лабораторных. В соответ-
ствии с современными тенденциями цифровизации, 
возможностями ИТ-технологий, а  также с  опорой 
на результаты сравнительного анализа имеющихся 
готовых продуктов было решено разрабатывать веб-
приложения.

Представим ИТ-архитектуру виртуальных веб-
лабораторий на уровне клиента приложения (рис. 1 
и 2): данный уровень (компонента) приложения яв-
ляется верхним слоем архитектуры программного 
средства и представляет собой интерфейс пользова-
теля (клиента приложения).

Опишем кратко интерфейс компьютерной 
3D-лаборатории с веб-доступом.

Рис. 1. Организация интерфейса пользователя «Студент»

Fig. 1. Organization of the user interface “Student”

Рис. 2. Организация интерфейса пользователя «Преподаватель»

Fig. 2. Organization of the user interface “Teacher”
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1. В  электронном курсе студент переходит по 
ссылке на сервер с размещенной на нем программой.

2. Студенту открывается окно входа с возможно-
стью регистрации. Обучающийся вводит фамилию, 
имя, отчество, группу.

3. Далее пользователь пересылается к меню вы-
бора режима работы: проверка входных знаний, вы-
полнение заданий, защита лабораторной, свободное 
проектирование.

4. После выбора задания студент переходит в ос-
новное окно для его выполнения. Во время выполне-
ния работы обучающийся имеет возможность видеть 
содержание лабораторной и теоретический материал.

5. В процессе выполнения задания формируется 
зашифрованный протокол выполнения, который для 
проверки отсылается преподавателю по электрон-
ной почте либо прикрепляется как ответ на задание 
в электронном курсе.

6. Если студент не завершил выполнение зада-
ния, он может сохранить протокол, а затем загрузить 
его и продолжить выполнение, когда ему будет удоб-
но. Предусмотрена также возможность загрузки уже 
готового протокола, сформированного вне учебного 
занятия, для проверки преподавателем. Протоколы 
открываются и проверяются в этой же программе.

4. Реализация программного обеспечения 
виртуальных 3D-практикумов

Современное поколение обучающихся называ-
ют поколением Z [18], которое привыкло получать 
информацию в  виде клипов, гифок, иконок и  т. п. 
визуальных объектов. Известно также, что скорость 
восприятия графической информации выше, чем 
скорость чтения и осмысления символьных данных. 
Поэтому применение интерактивной графики повы-
шает качество познавательной деятельности.

Для виртуальных 3D-тренажеров было решено 
использовать среду разработки двух- и трехмерных 
приложений Unity, которая позволяет создавать 
приложения на более чем 25 различных платфор-
мах, в  том числе на персональных компьютерах, 
игровых консолях, мобильных устройствах, в веб-
приложениях и т. п. Основным достоинством Unity 
является наличие визуальной среды разработки 
и модульной системы компонентов. Было принято 
решение писать веб-приложения для современных 
браузеров с  помощью технологии WebGL, позво-
ляющей запускать приложения с  3D-графикой 
в  окне браузера, чтобы каждый студент мог вос-
пользоваться виртуальными лабораторными рабо-
тами вне зависимости от конфигурации домашнего 
компьютера.

Основным встроенным языком в Unity является 
C#, поэтому он был взят для написания алгоритмов. 
Для работы с языком программирования были вы-
браны инструменты Visual Studio и VS Code.

Для создания моделей объектов виртуальных 
лабораторных работ использовались инструменты 
3D-моделирования. Для этой цели отлично по-

дошли такие программные продукты, как Blender 
и Autodesk 3ds Max.

Разработанное программное обеспечение, ре-
ализованное в  виде приложения, функционирует 
в различных современных браузерах. Приложения 
размещены на сервере, их запуск осуществляется 
в плеере браузера или по ссылке в электронном кур-
се. Разработанное ПО не имеет технических огра-
ничений по количеству одновременно работающих 
пользователей. Параметры такой работы должны 
зависеть только от технических характеристик 
используемых аппаратных средств и  сетевого обо-
рудования.

5. Описание виртуальных 
3D-лабораторных работ с веб-доступом

5.1. Лабораторная работа «Органические 
вещества клетки: белки и углеводы»

Данная работа позволяет полностью имитировать 
процедуру выполнения опытов в реальной химиче-
ской лаборатории.

Для выполнения опытов в виртуальной лаборато-
рии были организованы две рабочих зоны: основной 
рабочий стол для переливания из колбы в пробирку, 
нагревания и охлаждения (1) и вытяжной шкаф для 
работы с пипеткой (2) (рис. 3).

В любой момент пользователь может сохранить 
результаты лабораторной работы и  продолжить ее 
выполнение в другое время, загрузив сохраненный 
протокол. В соответствующем файле зашифрована 
информация о прохождении лабораторной работы. 
Данный файл может также использоваться в каче-
стве отчета о выполнении лабораторной работы для 
преподавателя.

5.2. Лабораторная работа «Проектирование 
компоновки и расположения центра массы 
спутника класса CubeSat»

Данная разработка предназначена для изучения 
компоновки сверхмалых космических спутников 
формата CubeSat и позволяет имитировать процесс 
сборки спутника из отдельных компонентов.

Виртуальная лабораторная работа состоит из 
двух основных сцен:

1. Стартовая сцена содержит поля для автори-
зации, меню выбора режимов проектирования, меню 
выбора варианта задания, меню выбора типоразмера 
спутника.

В режиме свободного проектирования пользова-
тель может выбрать типоразмер корпуса спутника 
из предложенных вариантов.

2. На сцене редактора спутника расположен 
каркас спутника выбранного типоразмера (к  нему 
можно присоединять компоненты и отсоединять их). 
Вид можно вращать и масштабировать. Компоненты 
выбираются из нижней панели. Они разделены на ка-
тегории. На сцене доступна информация о присоеди-
ненных деталях и расположении центра масс (рис. 4).
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Рис. 3. Основной рабочий стол для проведения опытов

Fig. 3. Main desktop for experiments

Рис. 4. Сцена конструирования спутника

Fig. 4. Satellite construction scene
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Если возникает необходимость в использовании 
детали, модель которой не указана в  виртуальной 
лабораторной, предусмотрена возможность создать 
массогабаритный макет.

5.3. Лабораторная работа «Каустификация 
содового раствора»

Данная работа предназначена для изучения 
влияния технологических параметров на скорость 
процесса каустификации содового раствора и выход 
целевого продукта (едкого натра), проведения лабо-
раторного контроля на всех этапах этого процесса, 
оценки технико-экономических показателей.

Внутри виртуальной лаборатории реализовано 
все необходимое оборудование для проведения опы-
тов и предусмотрены следующие процессы:

•	 переливание растворов;
•	 измерение объема растворов;
•	 измерение массы осадка;
•	 нагревание содового раствора;
•	 фильтрация содового раствора.

5.4. Лабораторная работа «Измерение деталей 
штангенинструментом и микрометрическими 
инструментами»

Программа предназначена для изучения кон-
струкции штангенинструментов и  микрометриче-
ских инструментов с последующим проведением из-
мерений и аттестации предложенных инструментов. 

Программа также позволяет изучить основные виды 
погрешностей при измерении деталей.

В практикуме организовано рабочее место для 
манипуляций с  концевыми мерами и  проведения 
аттестации штангенинструментов и микрометриче-
ских инструментов (рис. 5).

6. Заключение

Результаты решений, представленных в статье, 
охватывают все необходимые этапы создания про-
граммного продукта:

•	 проектирование;
•	 разработка;
•	 тестирование на реальных данных (студентами 

вуза);
•	 внедрение в учебный процесс.
Разработанные виртуальные лабораторные ра-

боты встроены в следующие дистанционные курсы:
•	 «Физиология растений» (лабораторная работа 

«Органические вещества клетки: белки и угле-
воды»);

•	 «Fundamentals of CubeSat Design: Module 2» 
(лабораторная работа «Проектирование компо-
новки и расположения центра массы спутника 
класса CubeSat»);

•	 «Общая химическая технология» (лаборатор-
ная работа «Каустификация содового раство-
ра»);

Рис. 5. Рабочая зона с штангенциркулями, микрометрами и концевыми мерами

Fig. 5. Working area with calipers, micrometers and end measures
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•	 «Метрология» (лабораторная работа «Измере-
ние деталей штангенинструментом и микро-
метрическими инструментами»).

Все виртуальные лабораторные работы разме-
щены на серверах электронного обучения СибГУ 
и используются на лабораторных занятиях разных 
направлений подготовки:

•	 35.03.00 «Сельское, лесное и  рыбное хозяй-
ство»;

•	 18.03.00 «Химические технологии»;
•	 27.03.00 «Управление в  технических систе-

мах»;
•	 15.03.00 «Машиностроение»;
•	 23.03.00 «Техника и  технологии наземного 

транспорта»;
•	 44.03.00 «Образование и  педагогические на-

уки»;
•	 05.03.00 «Науки о земле»;
•	 16.03.03 «Холодильная, криогенная техника 

и системы жизнеобеспечения»;
•	 20.03.01 «Техносферная безопасность»;
•	 13.03.00 «Электро- и теплоэнергетика» и др.
Программное обеспечение всех лабораторных 

работ регистрируется в Федеральной службе по ин-
теллектуальной собственности.

Отметим, что на выполнение лабораторных работ 
на обычных физических установках обучающиеся 
тратят в  среднем от полутора до трех часов, а  при 
использовании разработанных веб-приложений 
время на их выполнение сокращается в  несколько 
раз. Например, при проведении лабораторной работы 
«Каустификация содового раствора» в  аудитории 
тратится около трех часов, а в виртуальной лаборато-
рии СибГУ студенту понадобится от 30 до 40 минут, 
поскольку в ней реализовано ускорение химических 
процессов.

Таким образом, виртуальные лабораторные 
практикумы с веб-доступом являются хорошей за-
меной реальным лабораторным установкам. Кроме 
того, они позволяют углубить цифровую грамот-
ность педагога. Разработанные 3D-лабораторные 
дают студенту возможность выполнить задания на 
стороне сервера, не привлекая ресурсы собственного 
компьютера, а преподавателям облегчают процесс 
оценивания результатов [19]. Это делает процесс 
обучения современным, расширяет познавательную 
активность пользователей и позволяет приобрести 
новые цифровые компетенции [20].
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