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В статье представлено содержание учебных дисциплин «Практикум по программированию на 
Python» и «Основы искусственного интеллекта», входящих в модуль «Анализ данных. Машинное обу-
чение. Искусственный интеллект», реализуемый в ряде уральских вузов. Ведущие педагоги отмечают, 
что при подготовке следующего поколения учителей приоритетом должно стать приобретение опыта 
применения средств искусственного интеллекта в педагогической деятельности. Целями освоения мо-
дуля являются развитие у студентов навыков в области нейросетевого математического моделирова-
ния, формирование знаний об основных алгоритмах анализа данных, развитие умений визуализации 
и интерпретации данных для решения прикладных задач с использованием технологий объектно-ори-
ентированного программирования и технологий искусственных нейронных сетей. В рамках проектной 
деятельности студенты приобретают опыт интеллектуального анализа данных, выполняя исследова-
тельские проекты (например, проект по сравнительной оценке эффективности алгоритмов обучения 
многослойного персептрона, таких как алгоритм обратного распространения ошибки и генетический 
алгоритм) и прикладные проекты (например, по разработке нейросетевой системы прогнозирования 
успешности исследовательской работы школьников; по разработке нейросетевой системы прогнози-
рования посещаемости студентами учебных занятий на основе учёта их личностных качеств, целевых 
установок обучения, расписания занятий). В УрГПУ разработаны программные комплексы на языке 
Python, реализующие представленные нейросетевые прогностические системы. Учебно-методические 
материалы по дисциплинам модуля включают видеолекции и презентации к ним, лабораторные ра-
боты (в том числе на основе блокнотов GoogleColab), датасеты, наборы тестов, вопросы по теории 
и практические задания для экзаменов и зачётов. Эффективность разработанной методики обуче-
ния подтверждена результатами педагогического эксперимента, на констатирующем, формирующем 
и контрольном этапах которого приняли участие 30 студентов ПГНИУ, обучающихся по направлению 
бакалавриата «Прикладная математика и информатика». Развитие модуля предполагает реализацию 
студентами проектов по освоению базовых алгоритмов машинного зрения с использованием языков 
программирования Java и Python.
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The article presents the content of the educational disciplines “Workshop on Python Programming” and 
“Fundamentals of Artificial Intelligence”, included in the module “Data Analysis. Machine learning. Artificial 
Intelligence”, implemented in Ural universities. Modern teachers note that when preparing the next gene-
ration of teachers, the priority should be their acquisition of experience in using artificial intelligence tools in 
teaching. The objectives of mastering the module are developing students’ skills in the field of neural network 
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Введение. Одним из востребованных 
навыков будущего является высокий уровень 
владения инструментами искусственного ин-
теллекта (ИИ). Профессор В. А. Садовничий, 
анализируя влияние человеческого фактора 
на производительность труда в эпоху циф-
ровой экономики, приходит к выводу, что 
основной движущей силой цифровой эконо-
мики станет симбиоз «человек плюс искус-
ственный интеллект», который повсеместно 
и эффективно работает под руководством 
человека [1, с. 57].

Уже сейчас, в условиях взрывного роста 
технологий искусственного интеллекта, ощу-
щается нехватка специалистов, способных 
заниматься разработками и исследованиями 
в области искусственного интеллекта, а так-
же преподавателей, способных обучать таких 
специалистов. Различные страны предприни-
мают шаги по привлечению талантов в обла-
сти ИИ, поскольку они сталкиваются с острой 
конкуренцией. Цифровизация образования и 
использование искусственного интеллекта – 
это не только оснащение классов компьюте-
рами, интерактивными досками, планшетами, 
высокоскоростным интернетом и т. д.

Образовательные системы на базе ис-
кусственного интеллекта используются для 
анализа динамики занятий и вовлечённости 
учащихся с целью достижения устойчивых 
результатов обучения [2, с. 251]. Новые тех-
нологии требуют подготовки специалистов, 
умеющих умело работать с образовательны-
ми ИИ-технологиями. Сейчас доступны про-
граммы высшего образования, обучающие 
ставить задачи, отвечающие потребностям 
высокотехнологичной цифровой экономи-
ки, и решать их с помощью средств ИИ. По 
мнению М. Сайкиной, эксперта Российской 
ассоциации электронных коммуникаций, 
«обучение компетенциям, связанным с ис-
кусственным интеллектом, сегодня очень 

востребовано. Нехватка специалистов в этой 
области – признанная проблема, которая не 
будет решена в ближайшие годы. Наличие 
компетенций в области работы с ИИ обеспе-
чивает конкурентные преимущества на рын-
ке труда по широкому кругу специальностей, 
что делает целесообразным включение их 
в программы по различным направлениям 
подготовки» [3, с. 24].

Согласно исследованию Е. Ф. Мазанюк, 
многие учреждения включают в свои обра-
зовательные программы курсы по изучению 
искусственного интеллекта, разработке и 
продвижению его возможностей. Анализ тен-
денций применения технологий искусствен-
ного интеллекта в образовательной сфере 
даёт основания считать наиболее перспек-
тивными для сферы школьного образования 
такие направления, как формулирование и 
решение задач; осуществление поиска, об-
работки информации; машинное обучение 
(применение в образовательном простран-
стве чат-ботов для консультирования, тести-
рования и проектирования индивидуальных 
образовательных маршрутов) [4, с. 206]. 

Профессор Л. Л. Босова отмечает, что 
«ИИ становится сегодня новым средством 
обучения, которое необходимо освоить и ис-
пользовать в работе. Это то, что мы должны 
сделать приоритетом при подготовке следу-
ющего поколения учителей» [5]. Директор 
направления «Развитие человека на основе 
данных» СберУниверситета А. Комиссаров 
утверждает, что современный преподава-
тель должен развивать технические компе-
тенции и обогащать своё портфолио навыка-
ми, необходимыми для уверенной навигации 
в сферах Data Science, анализа данных и 
использования ИИ [6]. 

М. Рахман указывает на необходимость 
развития у специалистов социальной и об-
разовательной сферы навыков анализа 

mathematical modeling, developing knowledge about basic data analysis algorithms, development of skills in 
visualization and interpretation of data to solve applied problems using object-oriented programming technol-
ogies and artificial neural network technologies. As part of project activities, students gain experience in data 
mining by completing research projects (for example, a project on comparative assessment of the effective-
ness of multilayer perceptron learning algorithms) and applied projects (for example, on the development of a 
neural network system for predicting the success of schoolchildren’s research work; on the development of a 
neural network system for predicting student attendance training sessions). At USPU, software systems have 
been developed in Python that implement the presented neural network prognostic systems. Educational and 
methodological materials for the disciplines of the module include video lectures and presentations for them, 
laboratory work (including those based on GoogleColab notebooks), datasets, test sets, theory questions and 
practical tasks for exams and tests. The effectiveness of the developed teaching methodology is confirmed by 
the results of a pedagogical experiment.

Keywords: neural network technologies, data mining, predictive systems, machine learning, content of 
the academic discipline
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структурированных и неструктурированных 
данных, поскольку для принятия правильно-
го решения следует использовать большой 
объём данных, генерируемых на различных 
платформах социальных сетей в виде тек-
ста, изображений, аудио, GIF-файлов, ви-
део, блогов и др. [7, с. 482]. О. С. Андреева 
предлагает оценивать способности студен-
тов анализировать результаты эксперимен-
та по результатам успешности их практико- 
ориентированной деятельности: выполне-
ния кейсов, научных проектов, курсовых ра-
бот [8, с. 42]. Как отмечает Н. Ю. Данилова, 
формирование аналитических способностей 
включено в ФГОС высшего образования по 
педагогическим направлениям подготовки [9, 
с. 465].

Ряд исследователей отмечает вероят-
ные негативные эффекты от внедрения ИИ 
в образование. Так, Л. Бай, Х. Лиу, Дж. Су 
утверждают, что чрезмерное использование 
нейросетей сводит общение между препода-
вателями и учениками к минимуму. А между 
тем дискуссии со сверстниками и учителями 
позволяют глубже разобраться с материа-
лом, выработать своё отношение к тем или 
иным фактам [10, с. 32]. Однако большинство 
авторов (У. Холмс, Ч. Фейдл и др.) не счита-
ют, что технологии ИИ в будущем полностью 
заменят учителей, поскольку роль учителя 
продолжит развиваться и трансформируется 
так, что учителя будут эффективнее тратить 
своё время на задачи, где действительно ва-
жен их опыт [11, с. 122].

Методы исследования. В исследова-
нии использовались анализ теории и прак-
тики работы в области обучения програм-
мированию, машинному и глубокому обу-
чению, синтез и моделирование, опытная 
работа. Педагогический эксперимент был 
организован на базе СГПИ филиала ПГНИУ 
в 2022–2024 гг., включал констатирующий, 
формирующий и контрольный этапы. При-
няло участие 30 студентов, обучающихся 
по направлению бакалавриата «Прикладная 
математика и информатика». 

Результаты исследования. Модуль 
учебных дисциплин «Анализ данных. 
Машинное обучение. Искусственный ин-
теллект». Интеллектуальное моделирова-
ние реализуется в основном на основе раз-
работки и использования многослойных ней-
ронных сетей, позволяющих моделировать 
линейное и нелинейное поведение сложных 
систем в нечётких условиях. Моделирование 

основано на системном анализе существен-
ных (в контексте исследования) элементов 
предметной области, связей между ними, а 
также на синтезе блоков преобразования ин-
формации, представленных в виде ориенти-
рованных графов.

Типичными педагогическими задачами 
(в контексте разработки модели интеллекту-
альной сети) являются обучение, классифи-
кация, прогнозирование и принятие реше-
ний. В педагогике нейронные сети разраба-
тываются для реализации систем адаптив-
ного обучения (подкрепляющее [12, с. 170] / 
индивидуальное [13, с. 190]); категоризации 
(учащихся / педагогических проблем); раз-
работки индивидуальных рекомендаций (по 
питанию / физической активности / расписа-
нию занятий / ритму тренировочной нагрузки 
с учётом предпочтений и психофизиологи-
ческих особенностей здоровья); прогнози-
рования успешности деятельности (учеб-
но-познавательной / проектной); диагностики 
учебных достижений учащихся.

В ряде уральских вузов (Уральский го-
сударственный педагогический университет, 
Соликамский филиал Пермского государ-
ственного национального исследовательско-
го университета, Уральский федеральный 
университет) реализован модуль учебных 
дисциплин «Анализ данных. Машинное обу-
чение. Искусственный интеллект», целями 
которого являются формирование представ-
лений о возможностях и ограничениях основ-
ных методов обработки и анализа больших 
данных; развитие умений визуализации и 
интерпретации данных для решения при-
кладных задач с использованием технологий 
объектно-ориентированного программиро-
вания, освоение методов анализа данных и 
технологии искусственных нейронных сетей.

Данный модуль реализован учебными 
курсами «Практикум по программированию 
на Python» и «Основы искусственного ин-
теллекта» для бакалавров по направлениям 
обучения «Прикладная математика и инфор-
матика» и «Педагогическое образование».

Содержание учебной дисциплины 
«Практикум по программированию на 
Python». Целевыми результатами освоения 
студентами дисциплины «Практикум по про-
граммированию на Python» являются: знание 
теоретических основ методов анализа дан-
ных; базовых алгоритмов анализа данных на 
Python; типов задач, решаемых с помощью 
таких методов; современных технологий ма-
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шинного обучения, а также умение представ-
лять и интерпретировать результаты анали-
за данных для решения прикладных задач.

Исходя из целей и ожидаемых резуль-
татов обучения выделено содержание ла-
бораторных работ по дисциплине «Практи-
кум по программированию на языке Python» 
(рис. 1).

Содержание учебной дисциплины 
«Основы искусственного интеллекта». 
При отборе содержания учебной дисциплины 
«Основы искусственного интеллекта», пред-
ставленного на рис. 2, преследовались следу-

ющие цели: формирование понятийного ап-
парата в области нейросетевых технологий; 
развитие навыков в области нейросетевого 
математического моделирования предметных 
областей в соответствии с решаемыми при-
кладными задачами; накопление опыта реа-
лизации этапов интеллектуального анализа 
данных (этапов формализации задачи; гене-
рирования обучающих / тестовых примеров; 
первоначального проектирования структуры 
нейронной сети; обучения нейронной сети; 
тестирования и оптимизации нейронной сети; 
исследования предметной области).

Рис. 1. Содержание лабораторных работ по дисциплине «Практикум по программированию на Python»
Fig. 1. Content of laboratory work in the discipline “Workshop in Python Programming”
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Проектная деятельность студентов на-
правлена на развитие опыта создания ком-
пьютерных программ для решения исследо-
вательских и прикладных задач. 

Примером исследовательского про-
екта является задача по исследованию и 
сравнительной оценке эффективности двух 
алгоритмов обучения многослойного пер-
септрона: алгоритма обратного распростра-
нения ошибки и генетического алгоритма. В 
ходе реализации данного проекта студенты 
получают задание разработать программы 
на Python, реализующие заданные алгорит-
мы, исполнить разработанные программы 
на индивидуально подготовленном наборе 
данных, затем сравнить результаты работы 
обеих программ (число итераций, необходи-
мое для достижения приемлемого значения 
среднеквадратической ошибки функции по-
терь). 

Примеры прикладных проектов:
– разработка нейросетевой системы 

прогнозирования успешности работы школь-
ников над исследовательскими проектами и 

выработка рекомендаций по подбору проект-
ных заданий [14, с. 152];

– разработка нейросетевой системы 
прогнозирования посещаемости студентами 
учебных занятий на основе учёта их лич-
ностных качеств, целевых установок обуче-
ния, расписания занятий [15, с. 356];

– прогнозирование (и выработка реко-
мендаций по развитию) способностей чело-
века к определённому виду деятельности 
(бизнесу, спорту высоких достижений, науч-
ной деятельности и т. п.) на основе модели 
человеческой деятельности.

Реализацию прикладных проектов сту-
денты начинают с формирования для соот-
ветствующей педагогической задачи входно-
го вектора X и выходного вектора Y. 

Координатами вектора Х могут быть 
сведения о текущей успеваемости обуча-
ющегося; о сфере его научных интересов 
(выявленных на основе информации о посе-
щении факультативных дисциплин или уча-
стия в олимпиадах); о его способности либо 
неспособности противостоять слабостям; об 

Рис. 2. Содержание дисциплины «Основы искусственного интеллекта»
Fig. 2. Content of the discipline “Fundamentals of Artificial Intelligence”
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ответственности (или безответственности) 
обучающегося по отношению к выполнению 
общественных поручений; о его психотипе 
(свидетельствующем о склонности к инди-
видуальной или коллективной учебной ра-
боте) и темпераменте; об оценивании обуча-
ющимся значимости собственного времени 
в аспекте временных затрат на транспорт и 
другие характеристики, позволяющие оце-
нить личностные качества обучающегося, 
которые позволят ему справиться с ожида-
емым объёмом аналитической/эксперимен-
тальной работы и повлияют на решение по-
сетить (или пропустить) учебные занятия.

В выходном векторе Y должны быть 
закодированы возможные результаты соот-
ветствующей педагогической задачи. Для 
задачи прогнозирования успешности про-
ектной работы школьников выходной вектор 
нейронной сети Y будет состоять из множе-
ства оценок. Для задачи прогнозирования 
посещаемости занятий выходной вектор Y 
должен кодировать результаты посещаемо-
сти опрошенными студентами учебных за-
нятий, взятые из журналов учебного отдела 
(рис. 3).

Поисковая работа по формированию 
обучающих примеров для нейронной сети 
выполняется студентами в школе или вузе. 
Каждый обучающий пример включает в себя 
пару векторов (X и D), где X – входной век-
тор, а D – вектор эталонных ответов нейрон-
ной сети. Затем студенты разрабатывают 
Python-программы для обучения и тестиро-
вания нейросети, а также удобный пользова-
тельский интерфейс.

Опытно-экспериментальная рабо-
та. Организована со студентами УрГПУ и 
СГПИ филиала ПГНИУ. Всего 30 чел. Работа 
проводилась в 2022–2024 гг.

Этапы: констатирующий (выявление 
первоначального уровня сформированности 
выделенных характеристик); формирующий 
(организация обучения студентов модулю 
«Анализ данных. Машинное обучение. Ис-
кусственный интеллект»); контрольный (вы-
явление конечного уровня сформированно-
сти выделенных характеристик).

В модуле «Анализ данных. Машинное 
обучение. Искусственный интеллект» дис-
циплины «Практикум по программированию 
на языке Python» и «Основы искусственного 

интеллекта» осваивались студентами после-
довательно.

В качестве критериев оценки успешно-
сти освоения модуля выделены знания и 
умения студентов (табл. 1), которые оцени-
вались баллами в диапазоне 0–3. Показате-
ли для выставления баллов следующие: 

– 0 баллов: характеристика (знания / 
умения) не демонстрируется или практиче-
ски не демонстрируется;

– 1 балл: характеристика демонстриру-
ется на базовом уровне, при этом студент 
может допускать ошибки и неточности; сту-
дент в основном действует по образцу, алго-
ритму, уровень самостоятельности студента 
низкий;

– 2 балла: характеристика в основном 
демонстрируется; студент уверенно приме-
няет знания / умения в знакомых ситуациях; 
могут быть негрубые ошибки или неточно-
сти, которые студент исправляет сам; само-
стоятельность студента средняя;

– 3 балла: характеристика демонстри-
руется в полном объёме; студент применяет 
знания / умения в новых ситуациях; прояв-
ляет интерес к получению дополнительных 
знаний, экспериментирует с новыми задани-
ями; самостоятельность студента высокая.

Для обобщения результатов полученные 
студентом баллы суммировались (макси-
мально можно набрать 21 балл). Студенты 
на констатирующем и контрольном этапах 
распределялись по уровням: неудовлетвори-
тельный (набрано менее 7 баллов); удовлет-
ворительный (набрано от 7 до 10 баллов); 
хороший (набрано от 11 до 17 баллов); высо-
кий (набрано от 18 до 21 баллов). Результа-
ты констатирующего и контрольного этапов 
оценки успешности освоения модуля «Ана-
лиз данных. Машинное обучение. Искус-
ственный интеллект» представлены в табл. 2 
и на рис. 4.

Использование критерия Хи-квадрат 
показывает, что разница между показателя-
ми констатирующего и контрольного этапов 
статистически значима. Значение Хи-ква-
драт составляет 21,790 (Хи-квадрат критиче-
ское 11,345 при уровне значимости p = 0,01). 
Связь между факторным и результативным 
признаками статистически значима при уров-
не значимости р < 0,01. Уровень значимости 
p < 0,001.
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Рис. 3. Схема нейронной сети
Fig. 3. Neural network diagram

Таблица 1 
Критерии оценивания успешности освоения модуля

Характеристика Баллы, 
от 0 до 3

Знает теоретические основы методов анализа данных; базовые алгоритмы анализа данных на 
Python
Знает типы задач, решаемых с использованием таких методов; современные технологии машин-
ного обучения
Умеет использовать методы анализа данных и базовые алгоритмы анализа данных на Python для 
решения профессиональных задач
Умеет представлять и интерпретировать результаты анализа данных на Python для решения про-
фессиональных задач
Знает базовую терминологию и основной теоретический материал в области искусственного ин-
теллекта
Знает способы выполнения и ожидаемые результаты этапов интеллектуального анализа данных 
(постановки / формализации задачи; формирования обучающих / тестовых примеров; первона-
чального проектирования структуры нейросети; обучения нейросети; проверки и оптимизации ней-
росети; исследования предметной области)
Умеет решать профессиональные задачи с использованием систем искусственного интеллекта

Таблица 2 
Результаты констатирующего и контрольного этапов оценки успешности освоения модуля

Уровень
Констатирующий этап Контрольный этап

Кол-во, чел. Доля, % Кол-во, чел. Доля, %
Неудовлетворительный 6 20 0 0
Удовлетворительный 20 67 9 30
Хороший 3 10 14 47
Высокий 1 3 7 23
Сумма 30 30



24 Учёные записки Забайкальского государственного университета. 2024. Т. 19. № 3

Формирование умений бакалавров в области машинного обучения и интеллектуального анализа данных
Лапенок М. В., Шестакова Л. Г.

Обсуждение результатов исследова-
ния. Апробация модуля показала, что сту-
денты чаще выбирают исследовательские 
проекты, чем прикладные. При этом выяв-
лена тенденция использования студентами 
в проектной деятельности готовых програм-
мных решений (заимствованных из интерне-
та) вместо разработки полностью авторских 
программ на Python. Поэтому в формулиров-
ку проектного задания включён пункт, обязы-
вающий проводить анализ результатов ра-
боты алгоритмов / компьютерных программ 
на индивидуально подобранных студентами 
датасетах, что обеспечит глубокое изучение 
и корректное применение студентами клас-
сических алгоритмов обучения нейросетей. 

При работе над прикладными педагоги-
ческими проектами, связанными с функцио-
нированием школы, студенты столкнулись с 
трудностями при поиске данных и накопле-
нии обучающих примеров, так как данные 
по результатам анкетирования школьников, 
а также данные об их учебных достижени-
ях являются закрытыми. Поэтому при вы-
боре прикладных педагогических проектов 
студенты отдавали предпочтение проектам, 
связанным с функционированием вузов. 

Заключение. Разработаны учебно-мето-
дические материалы по дисциплинам моду-
ля, включающие видеолекции и презентации 

к ним, лабораторные работы (в том числе на 
основе блокнотов GoogleColab), датасеты, 
наборы тестов, вопросы по теории и прак-
тические задания для экзаменов и зачётов. 
Эффективность разработанной методики 
освоения модуля «Анализ данных. Машин-
ное обучение. Искусственный интеллект» 
подтверждена результатами педагогического 
эксперимента.

В УрГПУ в рамках проектной деятель-
ности студентов разработаны программные 
комплексы на языке Python, реализующие 
нейросетевые прогностические системы, по-
зволяющие решать педагогические задачи. 
Исследование предметной области реали-
зуется посредством изменения некоторых 
входных параметров прогностической систе-
мы и наблюдения за соответствующими из-
менениями значений выходного вектора. 

Это позволяет выявлять закономерности 
предметной области и решать задачи прогно-
зирования свойств моделируемого объекта и 
его оптимизации. Развитие содержания мо-
дуля предполагает реализацию студентами 
исследовательских проектов, направленных 
на изучение основных теоретических аспек-
тов машинного зрения, а также прикладных 
проектов по освоению базовых алгоритмов 
машинного зрения с использованием языков 
программирования Java и Python.

  Рис. 4. Распределение студентов по уровням освоения модуля, %
Fig. 4. Distribution of students by module mastery level, %
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