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УДК 004.855.6 

 
ПЛАТФОРМА АДАПТИВНОЙ МАТЕМАТИКИ: 

НА ПУТИ К ЦИФРОВОМУ РЕПЕТИТОРУ 
 

Г.В. Можаева, Д.Д. Даммер, С.Б. Велединская 
 

Национальный исследовательский Томский государственный университет,  
Томск, Россия 

e-mail: mozhaeva@ido.tsu.ru, sbv@ido.tsu.ru, di.dammer@yandex.ru 
 

Одна из значимых проблем университетского образования на сегодня – 
недостаточный уровень школьной подготовки абитуриентов по мате-
матике. В докладе рассматривается опыт команды Томского государ-
ственного университета по построению платформы адаптивного обуче-
ния математике для студентов, поступающих в университет. Цель про-
екта создание системы выравнивания уровня владения математикой для 
дальнейшего обучения в вузе на основе применения цифровых технологий с 
минимальным участием преподавателя. Описываются этапы формиро-
вания системы образовательного контента от построения онтологии 
предметной области до единиц микроконтента, принципы входного те-
стирования, запускающего алгоритм адаптивности и выходного тести-
рования, валидирующего результаты адаптивного обучения. Приводятся 
данные по апробации системы. 
Ключевые слова: адаптивное обучение, адаптивные алгоритмы, онтоло-
гия предметной области, микрообучение, геймификация. 

 
ADAPTIVE MATH PLATFORM: 

ON THE WAY TO DIGITAL TUTOR 
 

Galina V. Mozhaeva, Diana D. Dammer, Svetlana B. Veledinskaya 
 

National research Tomsk State University, Tomsk, Russia  
e-mail: mozhaeva@ido.tsu.ru, sbv@ido.tsu.ru, di.dammer@yandex.ru 

 
Nowadays, оne of the significant problems of University education is the insuf-
ficient level of schooling of students in mathematics. The experience of the 
Tomsk state University to establishment of a platform of adaptive learning 
mathematics for students entering the University is described. The aim of this 
project is to creation of a system for alignment of level of proficiency in mathe-
matics based on the digital technologies with minimal involvement of the teach-



157 

er. The stages of formation of the educational content from the construction of 
ontology of the subject matters to the units of microcontent, the principles of the 
entrance testing, launching the algorithm of adaptability and output testing, 
validating the results of adaptive learning are considered. The data on the sys-
tem testing are presented. 
Key words: adaptive learning, adaptive algorithms, ontology, micro-learning, 
gamification. 

 
Цифровые технологии серьезно меняют все основные процессы дея-

тельности университетов, привлекаются для решения на новом техноло-
гическом уровне серьезных традиционных проблем. 

Одна из значимых проблем университетского образования на сегодня – 
недостаточный уровень школьной подготовки абитуриентов, в частности 
по математике. Преподаватели констатируют общий низкий уровень под-
готовки абитуриентов по математике, высокий процент отчисленных сту-
дентов из-за низкой успеваемости по математическим дисциплинам не-
профильных и профильных факультетов. Для обеспечения качественного 
учебного процесса университеты вынуждены проводить выравнивающие 
мероприятия: дополнительные занятия, курсы, консультации, материалы. 
Традиционно для решения проблем организуют очные «выравнивающие» 
курсы по математике длительностью до 2 семестров. При общей затратно-
сти таких мероприятий, эффективность их не велика в силу группового 
характера, не учитывающего индивидуальные потребности обучающегося. 

Ресурсоёмкость такой меры очевидна: необходимо оплачивать ауди-
торные часы преподавателю, сверх учебного плана. При э том групповая 
консультационная работа не учитывает индивидуальных способностей 
студентов и имеет достаточно низкую эффективность, часто игнорирует-
ся студентами в силу недостаточной мотивированноcти. Самой эффек-
тивной моделью обучения всегда считалась модель индивидуального ре-
петитора, учитывающего индивидуальную карту пробелов обучаемого и 
выстраивающего индивидуальный сценарий выравнивания. Именно мо-
дель индивидуального репетитора взята за основу командой проекта при 
построении системы адаптивного обучения.  

Предлагаемое решение. Создание онлайн-платформы адаптивного 
обучения как системы «цифрового» репетитора – принципиально новой 
системы, ориентированной на особенности современных поколений обу-
чающихся и обеспечивающей индивидуализацию при оптимизации ре-
сурсов Выходом из сложившейся ситуации видится создание системы 
адаптивного обучения, базирующейся на специальных адаптивных алго-
ритмах, обеспечивающей динамическое, основанное на анализе данных 
выстраивание индивидуальной траектории обучения, учитывающее под-
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готовленность, способности, цели, мотивацию и другие характеристики 
обучающегося [1]. Подобная система функционирует как индивидуаль-
ный цифровой репетитор, учитывает особенности современного поколе-
ния, функционирующего в значительной степени в сети. 

Постановка задачи создания адаптивной платформы не является но-
вой. В мире действуют эффективные адаптивные платформы, в том числе 
обучению математики. Так, на платформе «Knewton» с 2008 года прошли 
обучение более 15 миллионов человек [2]. Аризонский университет ис-
пользует «Knewton», выравнивая уровень своих студентов.  

Вместе с тем, опыта разработки и комплексного внедрения адаптив-
ных платформ вузами практически нет. Здесь необходимо подключение 
опытных команд разработчиков со стороны IT-бизнеса. 

Команда проекта. Именно по пути интеграции с опытным партнером 
и пошел Томский государственный университет, разрабатывая и внедряя 
платформу адаптивного обучения совместно с IT-компанией Endisys, 
имеющей опыт внедрения адаптивных платформ на рынке для более 1 
миллиона обучающихся 8 европейских стран и США. Разработкой кон-
тента и методологии адаптивного и микрообучения занимается коллектив 
ряда подразделений Национального исследовательского Томского госу-
дарственного университета, имеющий солидный опыт работы с цифро-
выми технологиями, организации смешанного и онлайн-обучения, разра-
ботки цифрового контента, работы с цифровыми данными и занимающий 
в данных направлениях лидерские позиции в российской образовании. 
Кроме того, ТГУ отличает наличие сильных предметных школ в области 
математики, психологии и когнитивистики, способных дать нучное и ме-
тодологическое обоснование системе.  

Партнером проекта со стороны разработки адаптивных алгоритмов, 
платформы обучения является IT компания Enbisys.  

Проект ТГУ – Enbisys реализуется с ноября 2018 г. В качестве пилот-
ного модуля выбрана математика (уровень средней школы). Создание 
платформы – продукт тесного взаимодействия команд ТГУ и Enbisys, 
включающий несколько направлений деятельности: 

1. Разработку методологии и педагогического дизайна системы адап-
тивного контента. 

2. Онтология предметной области: метаописание и граф навыков. 
3. Система уровней сложности контента и заданий. 
4. Технология представления контента: микродозы теоретического 

материала, алгоритмы описания хода решения. 
5. Особая система диагностического тестирования: методология и 

принципы формирования. 
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6. Формирование системы контента в соответствии с требованиями 
алгоритма. 

7. Разработка диагностических и адаптивных алгоритмов. 
8. Конструирование специальной обучающей среды – платформы 

адаптивного обучения Plario, с элементами аналитики и геймификации. 
9. Интеграция Plario с LMS Moodle. 
Онтология предметной области. Основой проекта и запуска адап-

тивных алгоритмов является разработка специальной онтологии пред-
метной области. На основе тесного взаимодействия с разработчиками 
алгоритмов выработан специальный подход к построению такой онтоло-
гии, отличающийся от традиционно используемой в методике преподава-
ния математики. Командой выделены следующие принципы построения 
онтологии: 

1) нелинейность (в отличие от логики преподавания или решения задач); 
2) «атомизация» на основе выделения навыков; 
3) построение иерархии навыков на основе шагов приращения навыка; 
4) система взаимосвязей с оценкой степени зависимости;  
5) учет соположенности и пререквизиции навыков; 
6) типы узлов и вершин разного уровня комплексности навыков. 
Онтология получила наглядное представление в виде графа навыков: 
 

 
Рис. 1. Граф навыков по теме «Преобразование алгебраических выражений» 

 
Методология и педагогический дизайн: теория и задания. Специ-

фика адаптивных алгоритмов предъявляет особые требования к формиро-
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ванию контента и педагогическому дизайну материалов. Командой раз-
работаны специальные подходы к составу и представлению единиц кон-
тента в соответствии с логикой микрообучения. Для каждого навыка раз-
рабатываются задания 4 уровней разной сложности, учитывающих раз-
ные комбинации кореквизитных и пререквизитных навыков в соответ-
ствии с моделью предметной области. Выработаны требования к тексту 
представления теоретических включений, вплоть до особенностей языко-
вой реализации комментариев, пояснений к решению, теоретических 
включений. 

 

 
 

Рис. 2. Контент в цифрах 
 

Методология и педагогический дизайн: входной диагностический 
тест. Еще одной ключевой составляющей адаптивной системы является 
диагностический тест, созданный в соответствии с требованиями алго-
ритма. Именно на его основе проводится диагностика и системное пред-
ставление сформированности навыков конкретного обучающегося. По 
результатам тестирования в системе формируется индивидуальный граф 
релевантности (модель студента) для запуска адаптивного алгоритма и 
построения индивидуальной траектории обучения. Методика формиро-
вания такого теста – авторская. Она учитывает ряд принципов:  

• неоднократное покрытие всех навыков для исключения случайно-
сти; 

• систему вариантов ответов с заложенными методологическими 
ошибками для выявления проблемных навыков; 

• расчет вероятностей случайной ошибки; 
• универсальность – применимость для диагностики владения математи-

кой на разных уровнях подготовки. 
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Рис. 3. Входной тест в цифрах 
 

Для валидации входного теста и выработки подхода к построению си-
стемы диагностики командой проведена специальная апробация. В пер-
вичной апробационной процедуре приняли участие более 150 обучаю-
щихся разных уровней образования (ученики 11 классов специализиро-
ванных общеобразовательных школ Томска, студенты ТГУ). Апробация 
проводилась как очно в бумажной варианте, так и в режиме компьютер-
ного тестирования. Всего состоялось 3 итерации диагностики входного 
теста (валидация результатов работы алгоритма на основе экспертных 
данных). Апробация позволила: 

• выявить инвентарь типовых и часто встречающихся ошибок, указы-
вающих на отсутствие определенного навыка; 

• верифицировать онтологию предметной области для запуска диагно-
стического алгоритма; 

• построить набор индивидуальных графов релевантности освоенно-
сти навыков для каждого студента – виртуальных моделей студента. 

Адаптивная платформа обучения. Для реализации системы адаптивно-
го обучения компанией Enbisys разработана специальная платформа обуче-
ния Plario. Платформа доступна обучающимся через Интернет и представля-
ет им все необходимые сервисы от диагностики, доступа к материалам и 
консультативной помощи, построения индивидуальной траектории обуче-
ния, до аналитики сформированности навыков. Особое место в разработке 
платформы отводится элементам геймификации, встроенным в алгоритм и 
повышающим уровень вовлеченности в учебный процесс.  

Реализована интеграция Plario с университетской системой дистанци-
онного обучения LMS Moodle. Это дает студентам университета возмож-
ность легкой навигации из системы в систему с единой системой иденти-
фикации личности, а также учет данных об оценках и сформированных 
компетенциях во внутренней системе аналитики учебного процесса ТГУ. 
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Рис. 4. Платформа Plario 
 

 

 
 

Рис. 5. Обратна связь 
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Апробация платформы и адаптивного контента, анализ результа-
тов. Результаты апробации системы в весеннем семестре 2019 года на 
группе из 360 человек показали высокую долю индивидуализации обуче-
ния, зависящую от результатов входного теста, как по времени нахожде-
ния в системе, так и по индивидуальным результатам, замеряемым систе-
мой. Среднее приращение степени освоения навыков составило от 24 до 
68% (в зависимости от категории результатов входного теста). Верифика-
ция результатов, проведенная в условиях аудиторного выполнения зада-
ний диагностического теста, в целом подтвердила показатели обучения в 
системе. Это позволяет констатировать, что система носит эффективный 
действующий характер. В настоящее время к апробации подключены бо-
лее 500 школьников выпускных классов и абитуриентов из Томска и Рос-
сии в целом.  

Система адаптивного обучения: точки роста. Первые данные апро-
бации системы адаптивного обучения, отзывы студентов и преподавате-
лей показывают перспективность выработанной модели, ее результатив-
ность и высокий потенциал. Вместе с тем команда проекта видит и зоны 
ближайшего развития: 

Так в силу высокой специализации метаязыка математики в системе 
остро необходим математический Глоссарий, поясняющий термины в 
режиме легкого доступа на основе гиперссылок. Глоссарий станет не 
только отражением метаязыка математики, но дополнительной формой 
подачи микро-контента, легко доступной по ходу работы с заданиями. 

Серьезная задача для разработчиков – переход от тестового представ-
ления решения к представлению открытых ответов без опоры на имею-
щиеся варианты ответов, что серьезно повышает мыслительную деятель-
ность обучающихся и эффективность обучения. 

Уже сегодня команда задумывается о сценариях встраивания системы 
в учебный процесс, о построении алгоритма смешанного обучения мате-
матике с использованием адаптивной системы. Ну и, наконец, стартует 
стадия научных исследований психологических механизмов усвоения 
материала и специфики когнитивных процессов при обучении в адаптив-
ной системе на основе алгоритмов.  
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