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Аннотация. В статье предлагается использовать данные учебной аналитики систем ор-
ганизации обучения (LMS) для создания алгоритмов оценки самостоятельной работы сту-
дентов. Разработка подобных алгоритмов актуальна в условиях ежегодно возрастающего 
числа дисциплин, реализуемых по технологии смешанного обучения. Самостоятельная ра-
бота при смешанном обучении может проводиться на онлайн-платформе LMS, а использо-
вание данных учебной аналитики даёт возможность максимально учитывать особенности 
взаимодействия студента с учебными материалами курса и выполнения заданий различно-
го типа. Для оценки времени выполнения и качества самостоятельной работы студентов 
определяется совокупность критериев и показателей, выбирается численная метрика и 
предлагается методика, с помощью которой по совокупным значениям показателей можно 
оценить учебную деятельность каждого студента. Методика включает алгоритмы оценки 
успешности выполнения самостоятельной работы на основе эмпирических данных учебной 
аналитики. Разработанные алгоритмы позволяют интерпретировать данные о выполне-
нии самостоятельной работы для оценки её успешности и скорректировать траекторию 
обучения студента. В статье приводятся результаты применения методики на примере 
дисциплины «Информационные технологии», размещённой в LMS BlackBoard и реализуе-
мой по технологии смешанного обучения в Дальневосточном федеральном университете.
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Введение
Смешанное обучение, или интеграция 

аудиторного и интернет-обучения, активно 
внедряется в учебный процесс вузов. Его 
называют «новой традиционной моделью» 
[1, c. 167] или «новым направлением» в про-
цессе обучения [2, c. 207], отмечают, что 
технология смешанного обучения может 
быть интегрирована во «множество обра-
зовательных моделей» и служит «средством 
для обеспечения инновационного обучения» 

[3, c. 2–4], прогнозируют, что модель сме-
шанного обучения станет доминирующей в 
ближайшие несколько лет на всех уровнях 
образования [4, c. 18]. 

Основу образовательного процесса при 
смешанном обучении составляет «целена-
правленная, интенсивная и контролируемая 
самостоятельная работа» студента [5, с. 24]. 
Именно этот этап призван реализовывать 
одну из основных целей смешанного обуче-
ния: формирование способности студентов 
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планировать и организовывать свою учеб-
ную деятельность, ориентируясь на конеч-
ный результат [6, с. 141]. Качественное вы-
полнение самостоятельной работы позволит 
студенту научиться обучаться, чтобы в своей 
профессиональной деятельности иметь воз-
можность непрерывно повышать свою ква-
лификацию и приобретать новые знания, 
умения и навыки. 

Основным техническим элементом при 
использовании концепции смешанного об-
учения является наличие электронной си-
стемы организации обучения (LMS). В рос-
сийских вузах наиболее распространёнными 
являются Moodle и BlackBoard [7, с. 81]. Эти 
системы предоставляют преподавателю ин-
струменты для поддержки всех этапов про-
цесса обучения: проведения лекционных и 
практических занятий, промежуточного и 
текущего контроля, организации самосто-
ятельной работы студентов [8, c. 159–161]. 
При смешанном обучении самостоятельная 
работа практически полностью реализуется 
средствами онлайн-составляющей дисци-
плины, где все действия студента оставляют 
«цифровой след» [9, с. 3–4; 10, c. 100] в виде 
большого массива данных о его поведении в 
системе. Анализ таких данных (учебная ана-
литика) позволяет преподавателю оценить 
процесс и результаты самостоятельной ра-
боты и при необходимости провести коррек-
тирующие мероприятия [11, c. 122–124]. По 
определению, учебная аналитика – это из-
мерение, сбор, анализ и представление дан-
ных об обучающихся и их действиях с целью 
понимания и оптимизации учебного процес-
са и той среды, где этот процесс происходит 
[12, c. 336–337]. Анализ таких данных позво-
ляет контролировать регулярность занятий 
слушателя, осуществлять мониторинг его 
успеваемости, следить за ходом выполнения 
контрольных заданий [13, c. 5–11]. 

Целью работы является разработка ал-
горитма оценки самостоятельной работы и 
прогноза успешности обучения студентов 
для дисциплин, реализуемых на основе мо-
дели смешанного обучения в LMS BlackBoard 

и подобных на примере курса «Информаци-
онные технологии». 

В рамках поставленной цели решаются 
следующие задачи:

•  выбор объективных критериев оценки 
самостоятельной работы студентов на осно-
ве данных учебной аналитики;

•  разработка методики формирования 
оценочного балла за самостоятельную ра-
боту;

•  выделение групп студентов по успеш-
ности выполнения самостоятельной работы;

•  оценка влияния успешности выполнения 
самостоятельной работы студентами на ито-
говые результаты обучения по дисциплине.

Теоретическую и методологическую ос-
нову работы составляют научные труды со-
временных российских и зарубежных учё-
ных по теории смешанного обучения [1–5; 
14], организации самостоятельной работы 
[6–7; 9], теоретическим основам учебной 
аналитики [10; 12; 13; 15; 16], статистике, 
анализу данных [17; 18]. В качестве аппарата 
исследования применялись методы стати-
стического анализа многомерных данных, 
кластерного анализа, а также методы ком-
пьютерного моделирования. 

Организация самостоятельной  
работы на платформе LMS

Для дисциплины, реализуемой по техно-
логии смешанного обучения, на платформе 
LMS размещаются учебные материалы для 
проведения аудиторных занятий, самостоя-
тельной работы, промежуточной и итоговой 
аттестации. Каждый модуль курса включает 
текстовые и мультимедийные материалы для 
поддержки всех видов учебной деятельности. 

Студенту предлагается следующая мето-
дика выполнения самостоятельной работы 
в рамках одного модуля. По каждой теме 
после изучения нового материала на ауди-
торном занятии студент должен выполнить 
обучающий тест. При этом не ограничивает-
ся ни количество попыток, ни время их вы-
полнения, но для каждой попытки генери-
руются новые задания. Решение о необходи-
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мости повторного выполнения теста студент 
принимает самостоятельно, сам регулирует 
время на выполнение заданий. Обучающие 
тесты содержат ссылки на теоретические и 
практические материалы курса, что стиму-
лирует студента к повторению изученного 
материала. Для повышения заинтересован-
ности студентов в более качественном вы-
полнении самостоятельной работы в итого-
вый тест по модулю включаются 30% случай-
ным образом выбранных заданий самостоя-
тельной работы. По окончании изучения 
модуля студент должен выполнить индиви-
дуальное задание (ИДЗ), которое проверя-
ет и оценивает преподаватель. Студент мо-

жет исправить работу с учётом замечаний и 
вновь отправить задание на проверку, но не 
более трёх раз. При этом определяется стро-
го ограниченный период сдачи ИДЗ. 

Разработка алгоритма оценки 
самостоятельной работы

Для оценки качества самостоятельной ра-
боты студента необходимо задать совокуп-
ность критериев, определяющих процедуру 
оценивания, выбрать численную метрику и 
алгоритм, который по совокупным значе-
ниям показателей оценивает самостоятель-
ную работу каждого студента. В таблице 1 
приведены возможные критерии оценки и 

Таблица 1
Критерии, показатели и их метрики для оценки самостоятельной работы

Table 1
The self-study criteria, indicators, and metrics

№ Критерий
Метрика

Показатель Описание

Обучающие тесты

1 Результативность выполнения
x1 Средний результат результативных попыток, %

x2 Средний результат всех попыток, %

2
Непрерывность самостоятельной 
работы

x3

Отношение количества дней в заданный период вре-
мени, в которые студент выполнял самостоятельную 
работу, к количеству дней, определённых преподава-
телем, %

x4
Среднее время студента на LMS курсе в заданный 
период времени, мин.

3 Своевременность выполнения x5
Количество дней между выставлением задания и 
первой попыткой студента

4
Стремление к самосовершенствованию, 
улучшению результата

x6 Количество результативных попыток

5 Самостоятельность выполнения

x7
Отношение количества результативных попыток к 
общему количеству попыток, %

x8 Минимальное время выполнения попытки, мин.

x9 Среднее время выполнения попытки, мин.

Индивидуальное домашнее задание

1 Результативность выполнения
y1 Максимальный результат всех попыток, %

y2 Средний результат всех попыток, %

3 Своевременность выполнения y3
Количество дней между выставлением задания и 
первой попыткой студента

4 Самостоятельность выполнения

y4
Оценка уникальности решения (выставляется препо-
давателем), балл от 1 до 10

y5
Проверка на антиплагиат по другим присланным 
ИДЗ по данному модулю, %
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их метрики для оценки обучающих тестов и 
ИДЗ (все они могут быть получены на основе 
аналитики, встроенной в LMS).

Смысловое содержание каждого показа-
теля должно отражать позитивные явления 
или процессы. Например, показатель x5 име-
ет смысл «чем меньше дней, тем лучше», по-
этому в расчётах используется его обратное 
значение. Асимметричный характер распре-
деления имеют показатели x8 и x9, поскольку 
студенты могут начать выполнение теста, 
оставить его открытым, а затем вернуться 
через несколько часов, а слишком активные 
студенты могут иметь большое количество 
результативных попыток (показатель x6). 
При подготовке данных осуществляется пе-
реход от абсолютных величин показателей к 
их нормированным сглаженным значениям.

Алгоритм оценки самостоятельной рабо-
ты студентов включает несколько последо-
вательных этапов:

1)  сбор данных учебной аналитики на ос-
нове отчётов LMS и их импорт в базу;

2)  формирование показателей по приве-
дённым в таблице 1 метрикам;

3)  нормализация и сглаживание показа-
телей;

4)  расчёт обобщённого показателя по 
каждому критерию как среднее арифмети-
ческое нормированных значений показате-
лей;

5)  расчёт рейтинга студента как взвешен-
ное среднее показателей по каждому крите-
рию;

6)  кластеризация студентов по группам 
по результатам выполнения самостоятель-
ной работы:

1-я группа – студенты, выполняющие са-
мостоятельную работу на высоком уровне;

2-я группа – студенты, выполняющие са-
мостоятельную работу на среднем уровне;

3-я группа – студенты, выполняющие са-
мостоятельно работу на низком уровне.

Кластеризация выполняется по общему 
баллу студентов и по значениям обобщён-
ных показателей несколькими стандарт-
ными алгоритмами чёткой кластеризации 

k-means, k-medians, EM [17]. Для оценки ка-
чества кластеризации используются следу-
ющие метрики: компактность (homogeneity), 
отделимость (separation), индекс оценки си-
луэта (Silhouette Index) и расстояние между 
кластеризациями [18]. Группы студентов 
формируются на основе кластеризации с 
лучшими показателями.

Итоговый рейтинг студента должен учи-
тывать количество вхождений студента в со-
ответствующую группу успешности выпол-
нения самостоятельной работы в процессе 
изучения модуля и группу по выполнению 
индивидуального домашнего задания. Для 
его расчёта используется формула:
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где Rk – балл k-го студента по модулю, bi – 
коэффициент для группы, Hk – номер груп-
пы k-го студента по ИДЗ, Ck

j
 – номер группы 

k-го студента по j-ой теме, np – количество 
тем в модуле.

Разработанный алгоритм применяется 
для оценки отдельного задания самостоя-
тельной работы, работы по модулю и дисци-
плины в целом.

Практическое применение алгоритма 
оценки самостоятельной работы 

Описанный выше алгоритм оценки само-
стоятельной работы был реализован в Даль-
невосточном федеральном университете в 
2018/2019 учебном году. По модели смешан-
ного обучения дисциплину «Информацион-
ные технологии» изучали студенты первого 
курса 23 направлений подготовки Инже-
нерной школы ДВФУ. Аудиторные занятия 
проводили 18 преподавателей, онлайн-со-
ставляющая дисциплины, размещённая в 
LMS BlackBoard, была одинаковой для всех. 
Общее количество студентов в первом семе-
стре – 645 человек, во втором – 599. Эмпири-
ческие данные получены с помощью инстру-
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ментов учебной аналитики LMS BlackBoard. 
По окончании изучения каждой темы дан-
ные учебной аналитики из LMS импортиро-
вались в базу данных на SQL-сервере. Алго-
ритм оценки самостоятельной работы реа-
лизован на языке Python с использованием 
SQL-запросов.

Всего в рамках самостоятельной работы 
студенты выполнили 20 обучающих тестов 
и пять индивидуальных заданий, распреде-
лённых по пяти модулям курса в LMS. При 
этом алгоритм применялся для оценки само-
стоятельной работы по каждому заданию и 
по каждому модулю.

По итогам промежуточной аттестации за 
первый и второй семестр все студенты были 
разбиты на группы успеваемости по значе-
нию итоговой оценки: «Отл.», «Хор.», «Уд.» 
и «Неуд.». «Неуд.» – это группа студентов, 
которые с первого раза не сдали экзамен. 

На рисунке 1 приведено среднее время 
пребывания студентов на LMS-курсе по 
группам успеваемости. Данные показали, 
что большая часть времени была затрачена 
на выполнение обучающих тестов самосто-
ятельной работы (78%). В среднем студенты 
провели на курсе в первом семестре – 21,9 
часов, во втором – 20,4 часа. По учебному 

Рис. 1. Среднее время на LMS-курсе по группам успеваемости
Fig. 1. The average half-yearly usage by academic performance groups

Рис. 2. Средние баллы самостоятельной работы по группам успеваемости по модулю
Fig. 2. The average self-study score by module
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плану предусматривалось 36 часов на само-
стоятельную работу в течение каждого се-
местра. Как видно из рисунка 1, студенты-
отличники провели в LMS-курсе более 80% 
запланированного времени, другие студенты 
затратили больше половины этого времени. 
Это показывает связь успешности обучения 
с затратами времени студентов на самостоя-
тельную работу в LMS. 

На рисунке 2 показаны средние баллы 
студентов за самостоятельную работу по 
модулю курса в LMS, определённые на ос-
нове описанного выше алгоритма. Средний 
рейтинговый балл отличников и хорошистов 
по каждой теме значительно выше средних 
баллов остальных категорий студентов. Ри-

сунок 2 отражает также динамику средних 
рейтинговых баллов: для успевающих сту-
дентов значение среднего балла остаётся вы-
соким или возрастает, для неуспевающих – 
убывает. После изучения последней темы 
модуля рейтинг отличников и хорошистов 
практически сравнивается. 

В таблице 2 приведено распределение 
студентов по группам успешности выпол-
нения самостоятельных заданий по одной 
из тем модуля в сравнении результатами 
семестровых экзаменов. В первую и вторую 
группу успешности попали 93% отличников 
и 76% хорошистов, а 47% троечников и 68% 
двоечников попали в третью группу. Это 
подтверждает валидность предложенных 

Таблица 2 
Распределение студентов по группам по итогам темы

Table 2 
The result of clustering students by topic

Группа по результатам выполнения самостоятельной работы
Группа успеваемости

Отл. Хор. Уд. Неуд.

Группа 1 – студенты, выполняющие самостоятельную работу на высоком  
уровне (83 чел.)

18% 17% 3% 8%

Группа 2 – студенты, выполняющие самостоятельную работу на среднем  
уровне (351 чел.)

75% 59% 50% 24%

Группа 3 – студенты, выполняющие самостоятельную работу на низком  
уровне (165 чел.)

7% 24% 47% 68%

Рис. 3. Гистограмма частот итогового балла по модулю
Fig. 3. The frequency histogram of students score by module
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алгоритмов по отношению к итоговой успе-
ваемости и позволяет их использовать для 
промежуточной аттестации студентов. 

На рисунке 3 показана гистограмма рас-
пределения количества студентов по значе-
нию общего балла за самостоятельную рабо-
ту по итогам модуля. Для сравнения на этом 
же рисунке представлен график нормаль-
ного распределения. Гистограмма близка к 
нормальному распределению, что позволяет 
использовать разработанный алгоритм для 
оценки самостоятельной работы студентов. 
На графике видно, что часть студентов прак-
тически не выполняют самостоятельную 
работу и требуют особого внимания препо-
давателей. 

В соответствии с данными, приведённы-
ми в таблице 3, 71% неуспевающих студен-
тов по итогам семестра относятся к группе 
выполняющих самостоятельную работу на 
низком уровне, а 96% отличников – к груп-
пам с высоким и средним уровнем. Это под-
тверждает предположение о влиянии успеш-
ности самостоятельной работы на итоговую 
успеваемость студентов по дисциплине. 

Мониторинг состава групп в течение се-
местра со стороны преподавателя позволяет 
выявить потенциально неуспевающих сту-
дентов за несколько месяцев до итоговой ат-
тестации, когда ситуацию ещё можно испра-
вить. Все студенты, попавшие в третью груп-
пу, входят в «группу риска», для каждого из 
них формируется полный отчёт об их дея-

тельности на LMS-курсе и предоставляется 
преподавателю. После изучения каждой 
темы формируются также списки студентов, 
которые перешли из более высокой группы 
успешности в низкую, особого внимания 
требуют те студенты, которые осуществили 
этот переход несколько раз за модуль. Такие 
студенты составляют небольшой процент от 
общего количества (около 6,5%), и препо-
даватель может своевременно внести кор-
рективы в каждом отдельном случае. Таким 
образом, подтверждается тезис о возмож-
ности объективной оценки самостоятельной 
работы и корректировки обучающей траек-
тории студента со стороны преподавателя в 
процессе изучения дисциплины.

Выводы
Смешанное обучение представляет собой 

новую образовательную модель, важнейшей 
составляющей которой является программ-
но диагностируемая самостоятельная рабо-
та студентов, которая может быть органи-
зована на платформе LMS. Предложенный 
алгоритм оценки самостоятельной работы 
студентов демонстрирует его валидность, 
способствует обеспечению обратной посто-
янной связи, предоставляет преподавателю 
инструменты для объективной оценки и кор-
ректировки учебной деятельности студен-
тов. Критерии успешности самостоятель-
ной работы студентов в LMS имеют общий 
характер для многих дисциплин, поэтому 

Таблица 3
Распределение студентов по группам по итогам модуля

Table 3 
The result of clustering students by module

Группы успешности выполнения самостоятельной работы
Группа успеваемости

Отл. Хор. Уд. Неуд.

Группа 1 – студенты, выполняющие самостоятельную работу на высоком 
уровне (221 чел.)

58% 38% 12% 3%

Группа 2 – студенты, выполняющие самостоятельную работу на среднем 
уровне (256 чел.)

38% 50% 52% 26%

Группа 3 – студенты, выполняющие самостоятельную работу на низком 
уровне (122 чел.)

4% 12% 37% 71%
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подобные алгоритмы могут быть встроены в 
системы смешанного обучения, стать их не-
отъемлемой частью.

Данные учебной аналитики LMS со встро-
енными алгоритмами оценки самостоятель-
ной работы студентов позволяют препода-
вателю выявить отстающих студентов, нуж-
дающихся в дополнительном внимании с его 
стороны, оказать помощь в случае наличия 
проблем личного, социального, медицинско-
го или финансового характера, приводящих 
к внезапным изменениям вовлечённости в 
самостоятельную работу.
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Abstract. Learning Management System (LMS) analytics data is proposed to be used in deve- 
loping algorithms for evaluating students’ self-studies. Development of such algorithms is relevant 
considering annual growth of disciplines that apply blended learning. In blended learning model self-
study can be done online in LMS which makes it possible to analyze patterns how students interact 
with learning materials and perform exercises of various complexity. Different criteria and indica-
tors are aggregated into numeric metrics that following designed methodology evaluates self-study 
performance of each student. Designed methodology uses algorithms that evaluate self-study results 
by using empirical LMS analytics data. Developed algorithms allow us on one hand to interpret 
empirical data for self-studies evaluation, and on the other hand to correct and improve students’ 
learning path. This paper presents results of using developed methodology deployed in LMS Black-
Board on the example of Information Technology blended learning course in Far Eastern Federal 
University.
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