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В современном обществе все большее значение 

приобретает использование электронных технологий 

в образовании. В частности, в России увеличивается 

доля электронных форм обучения (англ. E-Learning, 

сокр. от Educational technology – система обучения 

при помощи информационных и электронных техно-

логий) [1–3]. Данная тенденция требует определения 

требований к учебным задачам, которые могут быть 

решены при помощи электронных средств. При этом 

одним из наиболее распространенных и эффектив-

ных методов обучения в школе является решение 

стандартных упражнений из учебника [4–6]. Такой 

способ обучения характерен как для подготовки к 

государственным экзаменам, так и для решения 

олимпиадных заданий.  
Типовая учебная задача является важным науч-

ным объектом, над изучением которого работали та-
кие исследователи, как Г.А. Балл, М.Е. Бершадский, 
Б. Блюм, В.В. Гузеев, П.Я. Гальперин, М.В. Кларин и 
многие другие [7]. С активным развитием систем 
электронного обучения роль учебной задачи возрас-
тает. Как отмечает Г.А. Балл в своей работе [8], «осо-
бую значимость все эти вопросы (разработки научно 
обоснованных требований к учебным задачам и их 
наборам. – Примеч. авт.) приобретают в связи с ком-
пьютеризацией обучения... Ведь если, скажем, после-
довательность предъявляемых ученику задач должен 
сконструировать компьютер (не обладающий в отли-
чие от педагога интуицией), то в основу построения 
такой последовательности должны быть положены 
четкие научно обоснованные модели и критерии».  
С другой стороны, разработка информационных си-
стем требует построения моделей данных, от которых 
существенно зависит эффективность их функциони-
рования. 

Все вышесказанное говорит об актуальности со-

здания модели учебной задачи в рамках электронного 

обучения. Именно эта цель положена в основу дан-

ной работы. Для достижения поставленной цели 

необходимо решить следующие задачи:  

1) создание формальной модели учебной за-

дачи; 

2) формирование методики выбора инструмен-

тальной среды для практической реализации разра-

ботки; 

3) формирование методики заполнения базы 

данных. 

Формальная модель задачи 

Таксономия (учение о систематизации и класси-

фикации) учебных задач – научная область, в которой 

трудились многие знаменитые педагоги [7–9]. Ряд ис-

следователей делят учебные задачи по уровню слож-

ности [10], по методу решения [11], классификации 

предмета, темы и подтемы [12, 13].  

Следует отметить, что с введением единого го-

сударственного экзамена на территории РФ стали по-

пулярны пособия по подготовке к ЕГЭ, где учебные 

задания разбиты по соответствующим разделам. 

Например, в математике есть задание под общим 

названием С1, объединяющее типовые задачи по та-

ким областям математики, как тригонометрия, пока-

зательные уравнения и ряд других. Зачастую эти же 

задания фигурируют и в других экзаменах, а именно: 

в рамках государственной итоговой аттестации, про-

водимой после 9 класса, всевозможных олимпиадах 

и т.д. Таким образом, одну и ту же задачу можно ис-

пользовать на различных испытаниях. 

Перенос учебников в электронную среду, созда-

ние разнообразных онлайн-курсов требуют переноса 

соответствующих сборников задач. Однако простое 

преобразование твердой копии сборника в электрон-

ный вид не дает значимых выгод. С другой стороны, 

создание базы данных задач с доступом через интер-

нет позволяет достичь значительных результатов: по-

стоянное накопление и совершенствование множе-

ства задач; возможность расширенного поиска и 

формирование списка задач для разных целей; накоп-

ление и обработка статистических данных по исполь-

зованию задач; получение обратной связи от пользо-

вателей этой базы. 

Для построения такой базы данных задач необ-

ходимо построить соответствующую модель, которая 

оперирует понятиями векторов и матриц. Соответ-

ственно, для хранения и обработки данных предлага-

ется представить задачу в виде следующего кортежа: 

{ , , , , , , , , , , , , , }k d t p x m e h h tT I S A T E R E K M H S G T G= ,  (1) 

где dI  – идентификатор задачи, tS  – структура за-

дачи, A – автор задачи, pT  – классификация задачи 
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по предметной области и ее разделам, xE – классифи-

кация задачи по видам экзаменов, R – отношения дан-

ной задачи к другим задачам, E – оценка сложности 

(трудности) задачи, mK  – комментарии и обсужде-

ния задачи, M – максимальная оценка задачи, eH  – 

характеристики типичных ошибок, hS  – статистиче-

ские характеристики задачи, G – генезис задачи, hT  – 

теоретические сведения для решения задачи, tG  – ге-

нератор аналогичных задач. 

Идентификатор задачи ( dI ) 

Идентификатором задачи, согласно толковому 

словарю по информатике [14], является набор симво-

лов, приписываемых объекту в системе или языке 

программирования и предназначенных для выделе-

ния из ему подобных. Идентификатором задачи 

можно также назвать его имя. Как правило, dI  задачи 

обозначается порядковым натуральным числом. 

Структура задачи ( tS ) 

Согласно работам [8, 15], учебная задача имеет 

инвариантные компоненты:  

1) исходное состояние предмета задачи, выра-

женное в информационной части задачи (данное, 

условие, известное);  

2) модель требуемого состояния предмета за-

дачи, выраженную в сформулированном вопросе за-

дачи (искомое, требование, неизвестное). Говоря о 

решениях и ответах, Г.А. Балл пишет [8, 15], что во-

прос к задаче может быть как четким, так и нечетким. 

Однако с точки зрения авторов вопросы по таким 

дисциплинам, как физика и математика, должны 

быть четко сформулированы. При этом один и тот же 

вопрос к задаче вполне может дать 2 разных ответа 

(например, задание по геометрии во второй части 

ЕГЭ). Кроме того, одну и ту же задачу можно решать 

сразу несколькими способами. Например, задачу на 

соотношения отрезков можно решать: 

1) с использованием подобия треугольников; 
 

2) с помощью теоремы Менелая; 

3) с помощью геометрии масс. 

Исходя из вышесказанного, предлагается пред-

ставить структуру учебной задачи в виде вектора 

{ , , }t c ns ltnt=S A S ,                         (2) 

где ct  – условие задачи (task condition) (дано) с упо-

рядоченными вопросами, 1{ , ..., }ns NA A=A  – век-

тор ответов к вопросам задачи, 1{ ,..., }ltn NS S=S  –

вектор решений к вопросам задачи. 

Автор задачи (A) 

У каждого произведения есть автор. Довольно 

распространена ситуация, когда одна и та же задача 

встречается у разных авторов одновременно. Для 

упрощения ситуации для одной и той же задачи 

можно указать сразу несколько авторов. При этом в 

качестве автора можно использовать две формата: 

1) полное описание учебника, из которого бра-

лась та или иная задача, оформленное по ГОСТу; 

2) сокращенное название (например: Сканави, 

1967) для его использования в фильтрах. 

Классификация задачи (Тр) 

Одна из наиболее распространенных классифи-

каций задач – классификация по предмету, а также по 

темам. С точки зрения ряда педагогов наилучшим 

способом классификации школьного образования яв-

ляется его иерархическая структура. Наиболее общая 

структура разбиения, например, школьного курса ма-

тематики была приведена в десятичной классифика-

ции Дьюи (ДКД). Говоря другими словами, для  

модели учебной задачи используют подход, основан-

ный на интеграции теории логико-гносеологического 

анализа Е.К. Войшвилло [16] с методами теории гра-

фов. Предметная область формализуется в виде 

сложной системы фундаментальных, базовых, клю-

чевых и частных понятий. На следующем этапе все 

понятия выстраиваются в виде иерархической струк-

туры – дерева понятий или совокупности деревьев 

понятий. Работа на примере дискретной математики 

представлена на рис. 1.  

 
Рис. 1. Фрагмент дерева понятий дисциплины «Дискретная математика» [17] 

 

Классификация по видам экзаменов (Ex) 

Классификация по видам экзаменов, в которых 

использовалась та или иная задача, была активно рас-

пространена при создании всевозможных сборников 

задач для поступающих в вузы. После введения еди-

ного государственного экзамена на территории РФ 

активно распространялись сборники для подготовки 

к данному экзамену. При этом поскольку экзамены 

были разбиты на несколько заранее известных тем  

 

(в ЕГЭ 2022/23 уч. г. по профильной математике их 

было 18, в физике – 28), соответственно, разбиение 

было сделано исходя из тем данного экзамена. Тем не 

менее в рамках данной работы предполагается, что 

классификация предметов по экзаменам также носит 

аналогичный характер иерархической классифика-

ции по предметам, темам и подтемам. Пример подоб-

ного разбиения представлен на рис. 2. 
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Рис. 2. Пример классификации экзаменов, 

представленный на страницах веб-портала kuzovkin.info 

 

Отношения данной задачи к другим задачам (R) 

При построении задачника у составителей воз-

никает необходимость организации указания некото-

рой связи между задачами. При этом характер связи 

может быть как объективным, например, одна задача 

порождает другую или данная задача является обрат-

ной к другой, так и субъективным, связанным с кон-

кретным применением или мнением автора. Предла-

гается в рассматриваемой модели Tk ввести понятие 

отношения между задачами. R – это множество отно-

шений между задачами. Накопление знаний по типам 

отношений между задачами позволит точнее опреде-

лять разнообразные параметры задачи, например, ее 

сложность. 

Оценка сложности (трудности) задачи (E) 

Отдельного разговора заслуживает классифика-

ция задач по таким двум параметрам, как сложность 

и трудность. Ряд экспертов объединяют эти два поня-

тия [18], другие же считают, что они совершенно раз-

ные. Так, в работе [19] даны следующие определения: 

– сложность – объективный показатель сложно-

сти задачи, который зависит от количества действий 

для решения той или иной задачи от сложности темы 

и т.д.; 

– трудность – субъективный показатель трудно-

сти ее решения отдельным учеником, который зави-

сит от психофизиологического состояния ученика.  

Таким образом, трудность задачи мы можем от-

нести к некоему статистическому параметру (кото-

рый обсуждается в разделе «Статистические характе-

ристики задачи»), в данном разделе раскрывается 

описываемая сложность задачи.   

Разные эксперты предлагают следующие крите-

рии оценки сложности: 

1) по числу шагов решения [20–22]; 

2) по времени решения [22]; 

3) по вероятности решения; 

4) по количеству информации (тезаурусный 

подход). Важно отметить: многие эксперты считают, 

что несмотря на различие сложности и трудности за-

дачи, эти два фактора должны коррелировать между 

собой [23]. Таким образом, исходя из вышесказан-

ного, можно сделать вывод о том, что сложность за-

дачи можно охарактеризовать неким вектором с 

набором чисел:  

1 2{ , ,..., },NL L L L=                        (3) 

где координаты 1 2, ,..., NL L L  – уровни сложности в 

шкалах согласно оценке разных систем. При этом ав-

торы предлагают использовать идею машинного обу-

чения под общим названием стекинг [24]. Методоло-

гия стекинга основана на усреднении уровня, 

получаемого разными экспертами для получения 

средней оценки сложности. 

Комментарии (Km) 

Как показывает опыт создания портала решу.егэ, 

у посещающих сайт непрерывно возникают вопросы 

по решению той или иной задачи. Иногда в задаче мо-

гут быть опечатки/недоработки. Для этого на сайте 

должна быть предусмотрена обратная связь. Форма 

обратной связи в виде комментариев к задачам легко 

может быть реализована с технической точки зрения.  

Максимальная оценка за задачу (M) 

Наиболее простое разбиение оценки для кон-

кретной задачи отображено в задачах закрытого (те-

стового) вида: либо задача решена, либо не решена. В 

такой же парадигме работает значительное количе-

ство школьных преподавателей. Тем не менее часто 

за выполнение того или иного задания ученику ста-

вится более дифференцированная оценка, которая не-

формально выглядит так: «плюс с минусом», «плюс с 

точкой», «минус плюс» и т.д. Наиболее формализо-

вана такая система в рамках единого государствен-

ного экзамена. Так, для оценки задачи типа С1 по  

математике предусмотрен не 1 балл, а 2 балла (со-

гласно критерию оценивания [25]): 

1) получены верные ответы в обоих пунктах с 

развернутым решением – 2 балла; 

2) получен правильный ответ в пункте а или б, 

либо получены неправильные ответы из-за вычисли-

тельной ошибки, но имеется корректная последова-

тельность всех шагов решения двух пунктов а и б – 

1 балл; 

3) решение задания не верно – 0 баллов. 

Аналогичная формализация проходит также и в 

случае выполнения олимпиадных задач, где каждая 

задача оценивается, например, в 7 баллов. Такая си-

стема оценивания характерна для всероссийских 

олимпиад [26]. 

Характеристики типичных ошибок (He) 

При решении учебных задач учитель, как и сам 

обучающийся, неизменно сталкивается с ошибками. 

Согласно работе В.А. Далингера [27], «ошибки де-

лятся на случайные и систематические… Случай-

ными ошибками следует считать те, которые появля-

ются однократно... К типичным ошибкам относятся 

те, которые появляются у одного и того же обучаю-

щегося (или у нескольких) неоднократно, или те, ко-

торые появляются хотя и однократно, но у многих 

обучающихся». 

О типичных ошибках при решении задач писали 

в своих работах В.А. Далингер [28, 29], А.С. Зеленский 

[30] и другие исследователи. Ошибки учащихся могут 

быть вызваны различными причинами: непониманием 

теории, недостаточной практикой, неправильным вы-

бором метода решения, невнимательностью.  

Фильтрация 

Выберите вариант 

1. Государственные экзамены. 

   1.1. Единый государственный экзамен (ЕГЭ). 

   1.2. Основной государственный экзамен (ОГЭ). 

2. Отечественные и международные олимпиады. 

3. Поступление в лицей. 
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База данных типичных ошибок может быть ис-

пользована для определения наиболее распростра-

ненных ошибок, которые допускают ученики в про-

цессе обучения в электронной форме. Создание базы 

данных типичных ошибок может осуществляться пу-

тем анализа ответов учеников на задачи и тесты. По-

сле анализа ответов можно определить наиболее ча-

сто допускаемые ошибки. 

Статистические характеристики задачи (Sh) 

Принципиальное отличие электронного обуче-

ния от любого другого вида – возможность активно 

привлекать данные статистических исследований. 

Самые явные характеристики любой задачи – число 

просмотров, сколько раз задача выбрана для реше-

ния, количество правильно решенных задач, число 

комментариев. Кроме того, отдельно стоит выделить 

следующие параметры: статистическая трудность ре-

шения той или иной задачи и количество типичных 

ошибок. Таким образом, статистические характери-

стики задачи можно также охарактеризовать следую-

щим кортежем  

1 2{ , ,..., },h NS SC SC SC=                     (4) 

где SC1 – число просмотров задачи; SC2 – сколько раз 

задача выбрана для решения; SC3 – количество пра-

вильных решений задачи; SC4 – количество непра-

вильных решений задачи; SC5 – число изменений 

этой задачи; SC6 – число замечаний и комментариев; 

SC7 – статистическая сложность задачи.  

Отдельного упоминания заслуживает такая ха-

рактеристика, как статистическая трудность задачи. 

Как уже было сказано, данная величина является рас-

четной величиной и зависит от ряда факторов: в ка-

ком классе дана задача, каков уровень учащегося, ка-

ков уровень стрессоустойчивости и т.д. Используя 

затем вероятность решения той или иной задачи, 

можно попытаться предугадать, решит ли ученик за-

дание. Подобной оценкой занимается наука, которая 

называется «современная теория тестов» (ССТ, Item 

response theory). В России подобные исследования 

принадлежат Ю.М. Нейману и В.А. Хлебникову [31], 

В. Аванесову [32] и ряду других ученых. Выражаясь 

математически, СТТ находит функцию зависимости 

вероятности решения P данной задачи от её трудно-

сти θ: 

( ).P f=                                 (5) 

При этом, используя ту же самую СТТ, ряд ис-

следователей, например А.С. Сигов и др. [33], ре-

шают обратную задачу – находят трудность решения 

той или иной задачи для конкретного ученика или 

для группы студентов: 
1( ).f P− =                            (6) 

Генезис задачи (G) 

Учебная задача может изменяться в соответ-

ствии с изменением учебного материала, образова-

тельных целей и технологий обучения. Важно учиты-

вать, что изменения задачи могут повлиять на 

уровень сложности и время ее решения, что может 

потребовать соответствующей корректировки. Для 

фиксации изменения задачи во времени необходимо 

вести учет изменений в специальной документации и 

анализировать их влияние на процесс обучения. 

Также необходимо учитывать, что изменение задачи 

может потребовать дополнительного обучения сту-

дентов, что может повысить эффективность процесса 

обучения.  

Теоретические сведения для решения 

задачи (Th) 

Перед началом решения любой задачи обучаю-

щемуся необходимо ознакомиться с теоретической 

частью или посмотреть примеры решения задачи. 

Поскольку учебную информацию можно подавать 

различными способами, в рамках педагогического 

процесса следует придерживаться ряда правил. Во-

первых, учебный материал должен иметь понятный 

интерфейс и удобную навигацию. В рамках этого 

подхода предполагается давать перекрестные ссылки 

с учебной задачи на теоретическую часть и наоборот 

(рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Ссылка на теоретическую информацию к задаче, 

реализованная на веб-портале kuzovkin.info 

 

Учебная информация должна подаваться в опти-

мальном объеме. Известен факт, что оптимальный 

объем информации усваивается в течение 30–50 мин. 

На этом принципе Ян Гус впервые и построил клас-

сно-урочную систему, ограничив время урока 45 мин. 

Соответственно, текстовую информацию необходимо 

давать ученикам из расчета, что они смогут ее усваи-

вать в течение 30 мин. 

Следует помнить о 8 типах интеллекта. Данную 

теорию выдвинул Г. Гарднер [34]. Для успешного 

обучения одним ученикам требуется текст, а другим – 

звуковое и видеосопровождение. Соответственно, 

для одной темы следует использовать теорию, напи-

санную разными авторами, сопровождающуюся ин-

терактивными и мультимедийными элементами. 

Генератор аналогичных задач (Gt) 

Как уже было сказано выше, один из способов 

улучшения успеваемости отстающих учеников – ре-

шение задач, похожих на те, что даны учителем во 

время урока. Для решения этой задачи при подго-

товке к ЕГЭ авторы сборников упражнений [35] зача-

стую меняют только значения исходных данных в  за-

даниях, алгоритмы решения которых не меняются, 

например: 

1002. Найдите корень уравнения 

5
1

125.
5

x−
 

= 
 
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1003. Найдите корень уравнения 

2
1

343.
7

x−
 

= 
 

 

В данной связи хочется процитировать извест-

ный принцип в философии, как Бритва Оккама [36], 

в кратком виде звучащий так: «Не следует множить 

сущее без необходимости». Подобные аналогичные 

задачи не имеет смысла дублировать в базу данных, 

для этого стоит создать шаблоны каждой конкретной 

задачи, а затем, используя различные алгоритмы, в 

том числе искусственный интеллект [37], выдать уче-

нику похожую задачу. 

Методика наполнения базы 

Представленная модель задачи kT  послужила 

основой для разработки информационной системы 

«Kuzovkin.info», в которой важнейшей частью явля-

ется база данных учебных задач. Ниже предлагается 

методика наполнения информационно-поисковой си-

стемы учебных задач, которая в отличие от известных 

методик наполнения [38, 39] имеет следующие осо-

бенности: описание задачи в базе данных может быть 

неполным; описание задачи может быть не проверен-

ным; описание задачи может быть с ошибками;  

информация об использовании задачи может отсут-

ствовать. 

Методика наполнения следующая: 

1.  Выбор источников задач. Первым шагом яв-

ляется выбор источников задач для наполнения си-

стемы. Источники могут быть различными: учеб-

ники, журналы, сборники задач, интернет-ресурсы и 

т.д. Необходимо выбрать источники с достаточным 

количеством задач и разнообразными темами. 

2. Ввод описания задачи. На данном этапе про-

изводится ввод описания, задача в базе данных при-

обретает статус «ввод описания». Как правило, на 

начальном этапе описание задачи является непол-

ным. После ввода данная задача передается редак-

тору базы данных задач.  

3. Этап проверки и редактирования задачи. Ре-

дактор задачи производит проверку описания задачи, 

решает задачу, и если все правильно, то ставится ста-

тус «Проверено» и передается на утверждение глав-

ному редактору. Если имеются ошибки, то задача 

возвращается на этап 2. 

4. Этап утверждения производит главный редак-

тор, который производит систематизацию задачи и 

устанавливает уровень сложности. В некоторых слу-

чаях предусматриваются консультации с экспертами, 

которые дают рекомендации по данной задаче для 

установки соответствующих параметров задачи. На 

данном этапе задача в базе данных получает статус 

«Утверждено». Если по каким-либо причинам задача 

не удовлетворяет требованиям главного редактора, 

то задача передается на обработку на этап 3 редак-

тору задачи. 

5. На данном этапе производится начальная экс-

плуатация текущий задачи для обучения и контроля 

знаний учащихся. Если в процессе эксплуатации 

обнаруживаются ошибки, то формируется список 

комментариев к задаче. Этот список автоматически 

появляется у редактора задач, который при необхо-

димости запускает процесс редактирования и про-

верки, при этом статус задачи становится «Редакти-

рование и исправление ошибок». На этапе первичной 

эксплуатации задачи происходит накопление инфор-

мации: определяется время решения задачи, какие 

отметки или баллы получали учащиеся. 
6. На данном этапе производится обработка 

накопленной статистической информации на основе 
алгоритмов машинного обучения, формируются 
оценки сложности и трудности задачи, время реше-
ния задачи для различных типов учащихся. Это поз-
волит более точно формировать списки задач для 
учащихся с учетом их особенностей и требований 
учителей. На данном этапе задача в базе данных по-
лучает статус «Апробировано». С другой стороны, 
если после статистической обработки параметры за-
дачи не совпадут с ожидаемыми, то задача переходит 
на рассмотрение на этап 4. 

Таким образом, предложенная методика напол-

нения информационно-поисковой системы учебных 

задач обеспечивает многоэтапное наполнение базы 

задач, на каждом этапе проверяется правильность со-

держания задачи, устанавливаются и проверяются 

параметры модели задачи, используя экспертные и 

статистические методы, что в итоге приведет к созда-

нию качественной базы данных задач. 

Заключение 

В ходе работы была описана модель учебной за-

дачи для электронного обучения. Были выдвинуты 

формальные требования к задаче, на основании кото-

рых была построена формальная модель, с учетом 

формальной модели была предложена методика вы-

бора инструментальной среды. Формальная модель 

учебной задачи, предложенной в данной работе, про-

должает традиции представления задач для традици-

онной формы обучения, включая в себе такие эле-

менты, как структура задачи, автор задачи, предмет, 

тема и подтема, экзамены, где встречалась эта задача, 

оценка сложности (трудности) задачи, характери-

стики типичных ошибок при решении задачи, теоре-

тическая (справочная) часть. 
В то же время модели формальной задачи при-

сущи характерные элементы только электронной 
формы обучения, такие как комментарии, макси-
мальная оценка, характеристики типичных ошибок, 
статистические характеристики задачи, генезис за-
дачи и генератор аналогичных задач.  

Также в ходе работы было показано, что наибо-
лее перспективные инструменты создания веб-пор-
тала включают в себя следующий стек технологий: 
framework bulma (для визуальной составляющей), 
фреймворк flask (для серверной части) и СУБД Post-
gresql. Данное приложение было реализовано на пор-
тале kuzovkin.info и доступно для использования в 
открытом доступе (для некоммерческих образова-
тельных целей). 
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