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Внедрение цифровых технологий в образование уже обрело лавинообразный характер, что стало 

действенным фактором исследований по совершенствованию концептуальных и технологических решений при 

разработке и использовании различного рода синтетических учебных сред. Одним из важнейших направлений 

их совершенствования остается придание им гибкости ради максимального учета возможностей каждого 

обучающегося. В теории и практике психологии это направление связано с вариантами реализации личностного 

подхода как формы персонализации обучения. В условиях использования в образовании инженерно-

коммуникационных технологий возможности персонализации обучения существенно расширились, но при этом 

актуализировались новые проблемы теории и практики образования. 

Варианты персонализации обучения осуществляют при создании синтетических искусственных сред, один 

из видов которых связан с системами адаптивного обучения (САО). К основным факторам, затрудняющим 

использование САО, специалисты относят их высокую стоимость и недостаточную эффективность, чем 

обусловлена необходимость поиска новых подходов к разработке САО на как можно более четких, 

рациональных теоретико-методологических принципах. Также причиной ограниченного применения САО 

является то, что заложенная в их конструкции персонализация не позволяет в необходимой мере учесть оттенки 

психологической специфики обучающихся в сочетании с нормативными требованиями к образованию, чего 

достигают преподаватели, составляя и реализуя свои учебные программы. 

В концептуальном плане исследование по САО является примером взаимодействия естественно-научной и 

гуманитарной парадигм в человековедении. Для повышения эффективности такого взаимодействия необходимы 

логически релевантные теоретические модели, применимые к широкому кругу предметов, изучаемых в рамках 

гуманитарной парадигмы. Такая теоретическая модель для описания и разработки САО, в частности, может 

быть построена на основе теоретико-множественного метода описания процессов. В статье изложено 

применение этого метода для описания функционирования САО и реализации в ней принципа адаптации. 

Ключевые слова: психология, образование, личностный подход, персонализация обучения, информационно-

коммуникативные технологии, система адаптивного обучения, принцип адаптации, теоретико-множественный 

метод. 

V. A. Medintsev 

Methodology for implementing the personal approach in adaptive learning systems 

The accelerated introduction of digital technologies in education has already acquired an avalanche-like mode, 

which has become an effective factor in research to improve the conceptual and technological solutions for the 

development and application of various synthetic learning environments. One of the most important areas of their 

improvement is giving them flexibility to maximize the capabilities of each student. In the theory and practice of 

psychology, this route is associated with various options for implementing the personal approach as a personalization of 

learning. Engineering and communication technologies in education open up opportunities for personalizing learning, 

which have expanded significantly, but the problems of theory and practice of education have also become more 

relevant. 

Various options for personalization of training are also implemented when creating synthetic artificial environments, 

one of the actively developed varieties of which are adaptive learning systems (ALS). The main factors that complicate 

the use of ALS, experts attribute their high cost and insufficient efficiency, which necessitates the search for new 

approaches to the development of ALS on the most clear, rational theoretical and methodological principles. Also, the 

reason for the limited use of ALS is that the personalization inherent in their design does not allow for the necessary 

consideration the shades of students’ socio-psychological specifics in combination with regulatory requirements, which 

teachers achieve by developing and implementing their training programs. 
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Conceptually, research on ALS is an example of the interacting the natural science and humanitarian paradigms in 

human studies. To increase the effectiveness of such interaction, logically relevant theoretical models are needed that 

are applicable to a wide range of subjects studied within the framework of the humanitarian paradigm. Such a 

theoretical model for the description and development of ALS, in particular, can be built on the basis of the set-theoretic 

method for process description. The article deals with the application of this method to the structure and functioning of 

the ALS and the implementation of the adaptation principle in it. 

Keywords: psychology, education, personal approach, personalization of learning, information and communication 

technologies, adaptive learning system, adaptation principle, set-theoretic method. 

Внедрение цифровых технологий в гуманитар-

ные области культуры неуклонно расширяется в 

течение нескольких десятилетий и уже обрело 

лавинообразный характер. Существенно возросло 

число публикаций о необходимости создания в 

учреждениях образования цифровой образова-

тельной среды, о проблемах ее развития и внедре-

ния [Петрищев, 2020]. Одной из составляющих 

совершенствования систем образования остается 

придание им гибкости для максимального учета 

возможностей и потребностей каждого обучаю-

щегося, раскрытия его когнитивного потенциала. 

В психологии это направление теории и практики 

связано с различными вариантами личностного 

подхода. С началом широкого использования в 

образовании ИКТ возможности персонализации 

обучения существенно расширились, но вместе с 

тем актуализировались новые проблемы, которые 

охватывают теорию и практику образовательных 

процессов. Различные варианты персонализации 

обучения осуществляют и при создании синтети-

ческих искусственных сред, одной из активно 

разрабатываемых разновидностей которых явля-

ются системы адаптивного обучения (САО). Су-

щественным фактором развития образования в 

этом направлении стали также возможности ис-

пользования Больших Данных (БД). Все более 

широкий охват различных сфер деятельности че-

ловека, постоянное совершенствование средств 

сбора и анализа БД открывают новые перспекти-

вы их использования во всех сферах общего и 

специального образования, хотя вместе с тем 

множатся и проблемы, связанные со сбором и ис-

пользованием массивов данных. 

Концептуальным ядром и средоточием творче-

ских усилий разработчиков САО остается реали-

зация адаптивных возможностей ИКТ-систем. 

Предложены и осуществлены многие технологи-

ческие решения адаптации, некоторые из них уже 

занимают прочные позиции на рынке образова-

тельных технологий. Однако решительный пере-

лом в переходе к широкому использованию САО 

пока не происходит. К основным факторам, за-

трудняющим использование даже авторитетных 

САО (таких, например, которые приведены в 

[Natriello, 2017]), специалисты относят их высо-

кую стоимость при недостаточной эффективности 

(о других недостатках будет сказано далее), что 

вынуждает искать новые подходы и разрабатывать 

новые САО на как можно более четких, рацио-

нальных теоретико-методологических принципах. 

Можно предположить, что весомой причиной 

ограниченного применения САО является их «не-

достаточная адаптивность», в том смысле, что за-

ложенная в их конструкции персонализация не 

позволяет в необходимой мере учесть оттенки 

психологической специфики обучающихся в соче-

тании с нормативными требованиями к образова-

нию, чего достигают преподаватели, составляя и 

реализуя свои учебные программы. 

В очерченном ракурсе научно-практическая 

задача разработки эффективной и универсальной 

САО может быть дополнена задачей, состоящей в 

том, чтобы предложить методологический базис 

построения САО, в разработке и/или совершен-

ствовании которой могли бы принимать участие 

преподаватели – со своим уникальным опытом и 

пониманием психолого-педагогических ситуаций 

в конкретных условиях учебного заведения. В 

специализированных изданиях по компьютерным 

наукам и технологиям проблематика адаптивных 

систем представлена широко и рассмотрена 

углубленно. Однако, поскольку речь идет о систе-

мах, которые составляют люди и различные ком-

поненты культуры, при разработке адаптивных 

систем желательно опираться на концептуальные 

модели, в которых учтено как можно большее 

число возможных взаимодействий. В связи с этим 

имеет смысл, не углубляясь в инженерно-

технологические решения современных САО, 

рассмотреть формирование и функционирование 

САО концептуально – с опорой на максимально 

четкие методологические принципы. В качестве 

таких оснований далее будут использованы два 

принципа: описание всех возможных изменений в 

активных системах как процессов; описание про-

цессов с использованием основных элементов 

теории множеств (а именно, алгебраических 

структур и отображений множеств [Балл, 2016]). 

При использовании этого методологического ин-
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струмента могут быть получены описания ранее 

не очевидных процессов, а значит, новые направ-

ления усовершенствования САО, в том числе по-

степенное преодоление ряда их негативных ка-

честв, в частности адаптационных. Таким обра-

зом, цель данного исследования состоит в том, 

чтобы на основе системного метода описания 

процессов предложить описание функционирова-

ния САО и реализации в них принципа адаптации. 

Достижения в использовании и проблемы 

при разработках САО 

Внедрение ИКТ в систему образовании сопря-

жено с преодолением многих проблем теоретиче-

ского и методологического характера, инноваци-

онных технологических и организационных ре-

шений, направленных на адаптацию образова-

тельной системы к динамически меняющимся 

потребностям общества [Кузнецов, 2019]. Как уже 

было отмечено, заметной тенденцией современно-

го образования является развитие психолого-

педагогического направления, объединяющего 

различные варианты личностного подхода в сфере 

разработки и применения синтетических учебных 

сред. Реализацию этого подхода – помимо теоре-

тико-методологического, организационного и тех-

нического обеспечения – сегодня осуществляют за 

счет привлечения массивов данных, в том числе 

БД [Azcona, 2018; Brown, 2020]. 

БД в образовании и психологии 

Система образования постоянно генерирует 

значительный объем данных, в частности (по [Ле-

виев, 2015]): 

− персональные данные студентов; 

− данные о взаимодействии студентов с элек-

тронными системами обучения (электронными 

учебниками, онлайн-курсами); 

− данные об эффективности учебных матери-

алов; 

− административные (общесистемные) дан-

ные; 

− прогнозные данные. 

Основное отличие БД от массивов данных, ис-

пользуемых в социогуманитарных науках, состоит 

в том, что они, как правило, не могут быть обра-

ботаны на персональном компьютере. Кроме того, 

БД нередко изменяются в режиме реального вре-

мени, разнородны по составу и поэтому требуют 

агрегирования совершенно разных по структуре 

массивов информации – все это затрудняет и удо-

рожает сбор данных и оперирование ими [Нестик, 

2019; Савицкая, 2017]. Из публикаций по БД мож-

но сделать вывод о том, что в последнее десятиле-

тие бурно развиваются технологии сбора и обра-

ботки БД в различных подсистемах культуры, при 

этом значительно вырос запрос на их использова-

ние в образовании. Однако, как отмечают многие 

специалисты, указанные явления не сопровожда-

ются разработкой теоретико-методологических 

инструментов интегративного характера, поэтому 

использование БД во всех сферах, в том числе в 

образовании, совершается в значительной мере 

стихийно. При использовании БД в образовании 

сохраняется немало организационных и этических 

проблем. Например, нет определенности в том, 

какие действия следует предпринимать, если по 

результату анализа данных выяснится, что для 

обучающегося нужна иная траектория, особое 

внимание со стороны преподавателей, а альтерна-

тивы отсутствуют. Кроме того, не каждый ученик, 

абитуриент, студент согласится с тем, чтобы все 

его персональные данные стали доступны препо-

давателям или будущим работодателям [Адольф, 

2012; Захарова, 2017]. Однако при всей разносто-

ронней сложности использования БД в образова-

нии есть примеры того, как на основе рациональ-

ного использования они становятся эффективным 

инструментом повышения качества образователь-

ного процесса, а негативные составляющие реду-

цируются. 

По мнению ряда авторов [Нестик, 2019; 

Cheung, 2016], большие объемы данных создают 

иллюзию их полноты, хотя на самом деле они не 

обеспечивают репрезентативности и регулярности 

охвата, при этом формулировка задач и интерпре-

тация аналитиком результатов анализа больших 

массивов данных не свободны от когнитивных 

искажений (а некоторые из них становятся даже 

более вероятными, чем при работе с малыми дан-

ными). Однако психологи могут предложить но-

вый взгляд на то, как собираются данные (если 

они являются новыми), имеют ли измерения хо-

рошие психометрические свойства и какие стати-

стические модели могут быть использованы для 

анализа данных [Chen, 2016; Harlow, 2016]. Таким 

образом, роль психологии может даже возрасти в 

эпоху БД, что означало бы сдвиг парадигмы от 

БД, применяемых к психологии, к психологии, 

применяемой в ходе получения и обработки БД 

[Cheung, 2016; Giusino, 2019]. 

На основе анализа массивов данных осуществ-

ляется персонализация обучения, повышение ка-

чества преподавания, разработаны системы отбо-

ра поступающих в вузы и профессиональной ори-

ентации будущих специалистов [Кузнецов, 2019; 

Левиев, 2015; FitzGerald, 2018]. В концептуальном 
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плане различают дескриптивную аналитику – со-

ставление объективного и максимально точного 

описания текущей ситуации; предикативную ана-

литику – для предсказания событий на основе со-

поставления данных за прошедший и текущий 

период; прескриптивную аналитику – на ее осно-

ве могут быть даны рекомендации, в каком 

направлении следует изменить учебную траекто-

рию [O’Farrel, 2017]. 

Системы адаптивного обучения 

В структуре САО, как правило, объединены 

три основные модели: модель предметной области 

(domain/content model), модель студента 

(user/learner model) и модель адаптации 

(adaptation/instructional model) [Адольф, 2012; Ца-

рев, 2016; Paramythis, 2004; Shute, 2003; White, 

2020]. Модель предметной области хранит дан-

ные о дисциплине (учебные темы, проекты сту-

дентов, гиперссылки на связанные источники ин-

формации, структуры взаимосвязей между эле-

ментами дисциплины) и описывает переходы 

между элементами дисциплины на основе данных 

об уровне подготовленности студента. Модель 

студента – знания обучающегося по отдельной 

теме или всей дисциплине предметной области; 

характеристики студента (в том числе его стиль 

обучения); сведения о понимании предмета сту-

дентом (ответы на задания по курсу, прогресс по 

изучаемой дисциплине и т. д.). Кроме того, в мо-

дели студента учитывают некоторые его поведен-

ческие характеристики (виды мотивации, предпо-

чтения формы освоения учебного материала). В 

модели адаптации закреплены варианты инструк-

тирования студента, порядок предъявления зада-

ний и предусмотренных «объектов обучения» 

(Learning objects) [Shute, 2003]. 

В модели предметной области, как правило, 

выделяют модули содержания курса и системы 

предоставления знаний (последовательности 

предъявления заданий и информации). В модели 

студента также выделяют два модуля: информа-

ция, связанная с предметной областью, и не свя-

занная с ней [Царев, 2016; Esichaikul, 2011]. В 

первом структурирована информация об уровне 

знаний студента, в том числе о понимании им 

предмета или отдельных его разделов, о допу-

щенных студентом ошибках, о прогрессе в изуче-

нии предметной области и др. Во втором модуле 

представлена информация о психологических ха-

рактеристиках, в том числе о целях обучения, ко-

гнитивных способностях, мотивации, предпочте-

ниях и др [Адольф, 2012; Царев, 2016]. 

В адаптивной образовательной системе могут 

быть реализованы три возможных сценария: (1) 

контента, (2) задания, (3) порядка представления 

учебных материалов. По сценарию (1) система 

анализирует ответ студента на задание и в случае 

ошибки предлагает ему подсказки или дополни-

тельные учебные материалы (тексты, инструкции, 

видеозаписи лекций, возможность обратиться к 

преподавателю). По сценарию (2) после получе-

ния ответа на задание от студента системы пред-

лагают ему выполнить следующее задание, а не 

обратиться к дополнительным материалам. Если 

студент отвечает на вопрос верно, ему будет пред-

ложено более трудное задание. На основе ответов 

студента после каждого задания пересчитывается 

его уровень подготовленности. По сценарию (3) 

система осуществляет сбор данных, их анализ и 

предоставление учебных материалов студенту. 

Переменными являются ответы студентов на за-

дания, число попыток, использование интерак-

тивных ресурсов, чтение учебных материалов и 

др. На основе анализа собранной информации си-

стема подбирает наиболее релевантный для сту-

дента контент [Вилкова, 2020; Царев, 2016]. 

Использование САО в учебном процессе может 

стать полезным источником данных для научных 

исследований. В частности, в ходе наблюдений за 

функционированием САО есть возможность по-

лучить сведения об эффективности обучения (че-

рез анализ непрерывного потока интеллектуаль-

ной обратной связи с пользователем, системой и 

преподавателем), индивидуальных последова-

тельностях учебного плана и связанного с ним 

опыта обучения для каждого студента, об индиви-

дуализированном темпе обучения, регуляции ко-

гнитивной нагрузки, повышении заинтересован-

ности студентов посредством игровых компонен-

тов обучения [Intelligent, 2021]. 

Среди проблем адаптивных образовательных 

систем выделяют следующие [Нестик, 2019]: 

− адаптивные образовательные системы 

ограничены теми областями знаний, изучение 

которых включает в себя работу с числовой ин-

формацией, формулами и символами (дисципли-

ны STEM), тогда как в гуманитарных дисципли-

нах зачастую затруднительным является процесс 

построения модели предметной области, по-

скольку часть учебных курсов невозможно пере-

вести в адаптированный формат; 

− для функционирования адаптивной образо-

вательной системы необходимо разработать 

большое количество учебного материала, кото-
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рый будет подходить студентам с разным уров-

нем подготовленности; 

− сложившаяся система администрирования и 

создания учебных курсов затрудняет обеспечение 

их связанности между собой; 

− необходимость значительных денежных и 

временны́х ресурсов; 

− административно-организационные про-

блемы. 

Для построения модели студента используется 

набор сведений об обучающемся. Если некоторые 

из них измерить достаточно просто (например, 

предшествующий опыт обучения), то измерение 

других характеристик сопряжено с рядом методо-

логических, организационных и морально-

этических трудностей. Помимо доказательства 

эффективности адаптивных образовательных тех-

нологий, существует несколько направлений раз-

вития адаптивного обучения. В первую очередь, 

это создание адаптивных курсов по дополнитель-

ным направлениям, отличным от дисциплин 

STEM. Важным этапом в развитии адаптивного 

обучения станет возможность делать более точ-

ные предсказания о поведении студента на основе 

дополнительных измерений. Среди них эксперты 

выделяют такие психологические характеристики, 

как мышление по аналогии, саморефлексию, 

навыки решения задач и совместной работы 

[Нестик, 2019; FitzGerald, 2020]. 

Разработка и совершенствование САО 

Вопросы разработки, совершенствования и ис-

пользования САО охватывают многие области 

научного знания, его отраслей и дисциплин, а 

также многих других компонентов культуры. Ве-

дущие позиции в теории и практике САО занима-

ют инженерно-технологические дисциплины, 

притом что эти системы предназначены для реа-

лизации в гуманитарной сфере и научно-

гуманитарная проблематика актуальна не только 

при использовании САО, но и при их разработке. 

В концептуальном плане исследования по САО 

является примером взаимодействия естественно-

научной (сциентистской) и гуманитарной пара-

дигм в человековедении. Ранее мы писали, что для 

повышения эффективности такого взаимодей-

ствия необходимы логически релевантные (то есть 

вписывающиеся в сциентистскую парадигму) 

теоретические модели, применимые к широкому 

кругу предметов, изучаемых в рамках гуманитар-

ной парадигмы [Балл, 2014]. Логически релевант-

ные модели, как аргументированно утверждал 

Г. А. Балл, необходимы также для повышения ло-

гического совершенства самого́ научного гумани-

тарного дискурса [Мединцев, 2017]. Такая теоре-

тическая модель для описания и разработки САО, 

в частности, может быть построена на основе раз-

работанного нами теоретико-множественного ме-

тода описания процессов [Балл, 2016]. 

Для описания процессов взаимодействий в 

САО понятийными средствами ТМ-метода опре-

делим исходные составляющие ее теоретической 

модели: 

САО – система адаптивного обучения; 

О – компоненты системы образования, педаго-

гической науки и практики; 

П – компоненты психологической науки и 

практики; 

Д – компоненты, относящиеся к другим подси-

стемам культуры; 

Процессы в структуре САО будем описывать 

как отображения множеств (см. [Балл, 2016, 

с. 9-21]); 

А : Б → В,  

где А – компонент, определяющий законы проис-

ходящих изменений (функциональный компонент 

отображения, «регулятор»); 

Б – компонент, являющийся источником изме-

нений (прообраз); 

В – компонент, измененный в результате дан-

ного процесса (образ). 

Из всех возможных процессов между компо-

нентами САО, О, П, Д выберем те, которые ре-

зультируют изменения САО (результирующие 

компоненты ниже обозначены индексом 1). Полу-

чим 16 процессов, которые объединим в 4 группы 

по функциональному компоненту записи отобра-

жения (подстрочными индексами обозначены со-

ставляющие САО). 

 

САО : О → САО11 

САО : П → САО21 

САО : Д → САО31 

САО : САО → САО41 

О : О → САО51 

О : П → САО61 

О : Д → САО71 

О : САО → САО81 

П : О → САО91 

П : П → САО101 

П : Д → САО111 

П : САО → САО121 

Д : О → САО131 

Д : П → САО141 

Д : Д → САО151 

Д : САО → САО161 

 

Результатом этих процессов является компо-

нент САО (САО11 … САО161). В процессах 1-2 ре-

гуляторами изменений являются компоненты про-

тотипов САО. Их регуляция обеспечивает сочета-
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ние преемственности структуры САО и ее усо-

вершенствование за счет внедрения новых эле-

ментов и исключения устаревших, а также вносит 

ограничения на использование тех или иных ком-

понентов образовательного и дидактического со-

держания. В процессах 5-2 регуляторами измене-

ний являются компоненты системы образования. 

Их регуляция задает САО характеристики, кото-

рые соответствуют действующим образователь-

ным стандартам и в определенной мере персона-

лизации обучения. В процессах 9-12 регуляторами 

изменений являются компоненты психологиче-

ской науки и практики. Их регуляция задает САО 

характеристики, которые соответствуют действу-

ющим психолого-педагогическим требованиям к 

персонализации обучения. В процессах 13-26 ре-

гуляторами изменений являются другие компо-

ненты культуры. Их регуляция придает САО свой-

ства, не предписываемые заданием на проектиро-

вание. К их числу можно отнести, в частности: 

социально-экономические изменения; внеплано-

вое расширение или сужение технических воз-

можностей в разработке САО; актуальные собы-

тия в гуманитарной сфере культуры, которые 

необходимо учесть в структуре САО. 

Общим во всех группах указанных процессов 

является то, что в них происходит внесение эле-

ментов прототипов САО, системы образования, 

психологической науки и практики, других отрас-

лей науки и практики в разрабатываемый (или 

усовершенствованный) вариант САО. Рассмотрим 

вклад этих компонентов. 

Образование. Из числа компонентов образова-

тельной системы (О) при разработке САО могут 

быть учтены новые требования к структуре САО, 

изменения состава обучающихся в групповых за-

нятиях, содержание основного и вспомогательно-

го учебного материала и др. Использование БД по 

системе образования в перечисленных процессах 

может быть осуществлено с целью широко пони-

маемой персонализации содержания САО – от 

групповой (возрастная категория обучающихся, 

профессиональная специализация, показатели 

успеваемости и др.) до индивидуальной (при 

наличии массивов персональных данных обуча-

ющихся). Такими данными могут служить: 

− информация о поисковых запросах в Ин-

тернете, хронологии работы с веб-ресурсами, 

включая протоколы тестирования, размещения 

или редактирования контента и др.; 

− данные о взаимодействии студентов с элек-

тронными системами обучения (электронными 

учебниками, онлайн-курсами), а также данные с 

прогнозами траектории освоения учебного мате-

риала. 

Все эти данные могут быть представлены в ви-

де персональных профилей обучающихся на ос-

нове полной информации, связанной, в том числе, 

с изучением различных дисциплин, выполнением 

разнообразных учебных заданий и проектов. 

Психология. Из компонентов психологическо-

го знания и практики (П) при разработке САО мо-

гут быть учтены 

− обновленные знания в области социальной 

и педагогической психологии, консультативной и 

психотерапевтической практики; 

− психологические критерии отбора в группы 

для совместной работы в САО, показатели пси-

хологического здоровья участников групп и др. 

Из БД, относимых к психологическому зна-

нию, в рассматриваемых процессах могут быть 

использованы результаты исследований психоло-

гических феноменов, использующие «цифровые 

следы» и алгоритмы машинного обучения, кото-

рые позволяют анализировать неструктурирован-

ные текстовые и визуальные данные без проведе-

ния опросов. К таким результатам можно отнести, 

в частности: 

− социально-психологические характеристи-

ки контингента, на который рассчитана САО; 

− психологические критерии отбора в группы 

для совместной работы в САО; 

− показатели психологического здоровья 

участников групп (в том числе для планирования 

интеллектуальной и эмоциональной нагрузки). 

Другие. Из компонентов других областей куль-

туры (Д) при разработке САО могут быть учтены 

− новые нормативные и организационные ма-

териалы (в том числе касающиеся использования 

технических средств и интернет-ресурсов); 

− новинки инженерии и технологии; 

− фрагменты гуманитарного знания, еще не 

введенного в учебные программы; 

− массивы БД, касающиеся любых областей 

культуры, помимо образования и психологии. 

Из массивов БД, накопленных в других обла-

стях культуры, при разработке САО как компонен-

ты процессов могут быть использованы 

− представленные в режиме реального време-

ни данные социально-экономического характера; 

новости науки и техники, метеорологические, 

астрономические и т. д.; 

− массивы справочных данных по всем от-

раслям знания; 

− онлайновые сервисы виртуальной реально-

сти и игровые платформы. 
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САО. Из структур прототипов (САО) в разра-

батываемой системе могут быть использованы 

− структуры существующих синтетических 

образовательных сред и интернет-сервисов, в том 

числе освоенных разработчиками; 

− результаты анализа БД, связанных с исполь-

зованием различных САО. 

Как сказано выше, в структуре современных 

САО объединены три основные аппаратные моду-

ля: модуль предметной области (МПО), модуль 

студента (МС) и модуль адаптации (МА). Распре-

делим рассмотренные выше процессы 1-26 по их 

реализации в указанных модулях. В процессе 1 

происходит внедрение элементов образовательной 

системы в разрабатываемую САО, и если учиты-

вать только знаниевые компоненты образования, 

то результат этого процесса относится к содержа-

нию модуля МПО (см. ниже МПО1). В процессе 2 

в разрабатываемую САО внедряются элементы 

психологической науки и практики, что, в первую 

очередь, должно быть обеспечено модулем когни-

тивной модели студента (МС2). Разработка и со-

вершенствование модуля адаптации (МА) проис-

ходит в процессах 4, 8, 12, 16. В результате анали-

за всех рассматриваемых процессов получаем 

следующие сопоставления: 

 

САО1 = МПО1 САО5 = МПО5 САО9 = МС9 САО13 = МПО13 

САО2 = МС2  САО6 = МПО6 САО10 = МС10 САО14 = МС14 

САО3 = МПО3 САО7 = МС7 САО11 = МС11 САО15 = МПО15 

САО4 = МА4 САО8 = МА8 САО12 = МС12 САО16 = МА16 

 

Теперь запись процессов 1-26 может быть 

трансформирована в запись взаимодействий меж-

ду тремя типами модулей САО. Распределение 

процессов по функциональным блокам МПО, МС 

и МА может быть и несколько другим, что опре-

деляют разработчики, исходя из своего понимания 

основного содержания каждого процесса, а также 

имеющихся технических возможностей. Для пе-

дагогов, осваивающих принципы работы САО ос-

новной интерес представляют процессы пред-

ставления знаний студенту и оценка их усвоения, 

а для психологов, полагаю, важнейшими компо-

нентами САО являются модули адаптации и их 

эффективность, поэтому рассмотрим реализацию 

в САО принципа адаптации. 

Реализация принципа адаптации 

при функционировании САО 

В описаниях принципов работы САО адапта-

цию, как правило, подразумевают как способность 

системы «адаптироваться к студенту» – осуществ-

лять персонализацию при выборе учебных зада-

ний и последовательности их предъявления. С 

учетом психологической и дидактической значи-

мости процессов адаптации при проектировании 

САО, имеет смысл рассматривать их методологи-

чески более строго, в частности системологически 

как «универсальный характер тенденции к уста-

новлению равновесия между компонентами ре-

альных систем» [Балл, 1989, с. 92]. В рамках 

предлагаемого подхода САО будем рассматривать 

как среду, в которой действует студент, что соот-

ветствует концептуализациям образовательных 

систем как пространств или сред. Примем трак-

товку адаптации из цитированной работы: «В рас-

сматриваемой материальной системе часто можно 

выделить активную подсистему (например, орга-

низм или субъекта) и среду, в которой эта подси-

стема функционирует. Тенденция к установлению 

равновесия в процессе их взаимодействия <…> 

как раз и описывается с помощью понятия адап-

тации в его широкой трактовке» [Балл, 1989, 

с. 93]. В САО активной подсистемой является сту-

дент, с его стороны происходит адаптация к САО 

для достижения равновесного состояния. Равно-

весные состояния могут быть более или менее 

продолжительными (их изучают в дисциплинах 

синергетики, в частности в нелинейной динами-

ке), нарушение равновесия может быть вызвано 

или изменениями внутри одной из систем, или 

внешним воздействием, после чего возобновля-

ются адаптационные процессы вплоть до дости-

жения новой фазы равновесия. 

Для формализованного описания реализации 

принципа адаптации при функционировании САО 

будем рассматривать процессы взаимодействия ее 

модулей (см. выше) и обучаемого студента (С), в 

обобщенной записи это структура 

{МПО; МС; МА; С}. 

Адаптационные процессы в этой структуре 

разделим на 5 этапов. 

Этап 1. Систему активизирует студент или 

преподаватель, САО предлагает студенту выпол-

нить задания по изучаемой теме. Процессы на 

этом этапе результируют в модуле МПО задание 

или блок заданий (МПО1) для студента 

{МПО; МС; МА} : {МПО; МС; МА} → МПО1. 
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В процессах этого этапа студент как активная 

система не участвует, результат процессов осно-

ван на его когнитивной модели, изменения в мо-

дулях МС и МА не происходят. 

Этап 2. Студент воспринимает предложенные 

задания, выполняет их, вводит информацию в 

САО: 

С : {МПО1; С} → {МПО2; С2}. 

В модуль МПО введена новая информация 

(МПО1 → МПО2), в результате выполнения зада-

ний изменения претерпевают когнитивная и эмо-

циональная сферы психики студента (С → С2). 

Этап 3. Система анализирует результаты вы-

полнения студентом этапа 2, по результату анали-

за она вносит изменения в содержание модулей 

(МС3; МА3), формирует (или выбирает из имею-

щегося набора) структуру второго пакета заданий 

(МПО3) и предъявляет их студенту: 

{МПО2; МС; МА} : {МПО2; МС; МА} → 

{МПО3; МС3; МА3}; 

Этап 4. Студент воспринимает предложенные 

задания и выполняет их (С4), вводя требуемую 

информацию в САО (МПО4): 

С2 : {МПО3; С2} → {МПО4; С4}. 

Этапы 2-2 могут быть повторены для всех 

предусмотренных заданий или тех, которые вы-

полнены недостаточно удовлетворительно – в за-

висимости от выбранной разработчиками методо-

логии обучения. 

Этап 5 (любой завершающий). САО генериру-

ет данные об успешности выполнения студентом 

всего пакета заданий, предъявляет их преподава-

телю и студенту: 

{МПО4; МС4; МА4} : {МПО4; МС4; МА4; С4} 

→ {МПО5; МС5; МА5; С5}. 

В структуре САО может быть предусмотрено 

два канала информирования по завершению сеан-

са обучения – для студента и, более полно, для 

преподавателя. Во втором канале информации 

могут быть рекомендации по содержанию и опти-

мальной форме дальнейшего обучения данного 

студента на основе обновленного содержания мо-

дулей предметной области, когнитивной модели 

студента и модели адаптации. 

Этапы функционирования САО можно рас-

смотреть в схематизме процессов адаптации как 

последовательности нарушения и восстановления 

равновесия в системе «САО – студент». В процес-

сах взаимодействия обе активные системы (САО и 

студент) проявляют адаптационные свойства: 

САО персонализирует содержание и подачу учеб-

ного материала для студента, а студент выполняет 

требования САО и, таким образом, адаптируется к 

ней. Совершенствование адаптивной «гибкости» 

САО в значительной мере связано с объемом и 

качеством информации о студентах, в том числе 

используемых массивов БД. Существенно повы-

сить адаптационные свойства системы можно пу-

тем дополнения объективной (полученной на ос-

нове ИТ) информации той, которой располагает 

педагог о своих учениках, – уровне подготовлен-

ности, психологическом здоровье и др. 

Помимо административных и финансовых 

трудностей, при разработке и применении САО 

наиболее актуальными остаются проблемы по-

строения модели предметной области для гумани-

тарных дисциплин, а также формирования значи-

тельного объема учебных курсов для студентов с 

различным уровнем их подготовки, психологиче-

скими паттернами освоения учебного материала. 

Изучение и оценка достижений по различным 

дисциплинам на основе ИКТ постоянно совер-

шенствуются, и это совершенствование в значи-

тельной мере обусловлено использованием об-

ширного педагогического опыта и пониманием 

содержания протекающих в САО процессов. 

Заключение 

Внедрение в систему образования ИКТ проис-

ходит уже несколько десятилетий, используемые 

технические решения совершенствуются, расши-

ряются сферы их применения в различных со-

ставляющих образовательных систем, но также 

актуализируются новые педагогические, психоло-

гические, организационные и другие проблемы. 

Среди исследований по синтетическим учебным 

средам одним из активно развивающихся направ-

лений является совершенствование САО. Сегодня 

на образовательном рынке представлены и конку-

рируют различные модели таких систем, однако 

препятствиями их широкого использования в об-

разовании (особенно во всеобщем) являются не-

достатки технического, административного и эко-

номического характера, а также ограниченные 

адаптационные возможности, по сравнению с 

возможностями живого педагогического общения. 

Есть основания полагать, что существенного 

прогресса в образовательной подсистеме культу-

ры можно добиться за счет расширения методоло-

гической базы исследований по проблематике 

САО, поскольку в образовательные процессы во-

влечены огромные массивы информации о компо-

нентах человеческой культуры, то есть Big Data, 
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которые при использовании в обучении должны 

быть структурированы так, чтобы минимизиро-

вать искажения их содержания и обеспечить как 

можно более высокий уровень фасилитации осво-

ения учебного материала студентами. В педагоги-

ческой психологии проблемы и методы фасилита-

ции обучения сохраняют актуальность уже много 

десятилетий, и адаптивные свойства ИКТ-систем 

обучения принципиально необходимы для такой 

фасилитации. Следует также отметить, что по ме-

ре «вытеснения» ИКТ-системами педагогического 

общения происходит трансформация (или даже 

элиминация) другой важной составляющей обра-

зования – воспитательной. Поиск технологиче-

ских решений, позволяющих сохранить в обнов-

ленном качестве эту функцию, – задача ближай-

ших совместных исследований педагогов, психо-

логов и инженеров. 

Представленный в этой статье методологиче-

ский подход может стать одним из инструментов 

углубленного теоретико-методологического ана-

лиза процессов обучения с использованием САО, 

в том числе их адаптивных свойств, и нахождения 

рациональных решений для широкого круга обра-

зовательных задач. 
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