
5

ДОКЛАДЫ РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК. МАТЕМАТИКА, ИНФОРМАТИКА, ПРОЦЕССЫ УПРАВЛЕНИЯ, 2024, том 517, 
с. 5–11

	  МАТЕМАТИКА 	

УДК 372.851

МЕТОДЫ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА  
В УПРАВЛЕНИИ ПЕРСОНАЛИЗИРОВАННЫМ  

ОБЩИМ ОБРАЗОВАНИЕМ
© 2024 г.   Академик РАН  А. Л. Семенов1, 2, 3, *,  А. Е. Абылкасымова4, **,  Т. А. Рудченко5, ***

Получено 20.06.2024 г. 
После доработки 24.06.2024 г. 

Принято к публикации 24.06.2024 г.

В работе предлагается новый подход к управлению процессом общего образования. Средства циф-
ровых технологий используются для формирования пространств целей, задач и учебных действий, 
записи образовательного процесса каждого учащегося. Инструменты искусственного интеллекта 
применяются при выборе персональных целей учащегося и путей их достижения, для прогнозиро-
вания и рекомендаций участникам образовательного процесса. Используются большие данные всей 
системы образования и большие лингвистические модели. Эффекты подхода включают обеспечение 
успешности каждого учащегося, объективной оценки работы учителей и школ, адекватность процес-
са перехода к высшему образованию.

Ключевые слова: управление образованием, персонализированное обучение, большие данные в обра-
зовании, LLM

DOI: 10.31857/S2686954324030011, EDN: YBZKGG

ВВЕДЕНИЕ
В настоящей работе мы предлагаем новую 

Парадигму управления общеобразовательным про-
цессом. Эта Парадигма включает:

•	 персональное адаптивное целеполагание с 
участием учащегося, родителей (заказчиков об-
разования), учителей, администрации;

•	 деятельностное представление содержания 
образования;

•	 персонализированное планирование учеб-
ных действий;

•	 погружение образовательного процесса в 
цифровую среду деятельности и взаимодействия;

•	 накопление Большой образовательной 
истории учащегося, учителя, класса, школы, си-
стемы образования (например, страны);

•	 обеспечиваемые ИИ прогнозы по целям и 
ресурсам и рекомендации по целям, их адапта-
ции и действиям на основе Большой образова-
тельной истории с учетом индивидуальных огра-
ничений по ресурсам и действиям;

•	 критерии успеха и эффективности систе-
мы образования по отношению к персональным 
целям, ресурсам и рекомендациям.

Фактические образовательные истории от-
дельных людей, включая их взаимодействие с 
системой образования, образуют коллективный 
“образовательный опыт», на базе которого может 
работать система предсказания и рекомендации.

Строящаяся информационная система в 
большой степени нейтральна по отношению к 
философии образования, способна учитывать 
ограничения в организации образовательного 
процесса и применима в разных образователь-
ных системах. 
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Подчеркнем, что субъектом управления обра-
зовательным процессом по-прежнему является 
человек. Предсказания и рекомендации будут 
использоваться людьми в той степени, в которой 
люди с ними согласны, учитывать заданные че-
ловеком ограничения, не иметь какого-то нор-
мативного статуса. Конечно, ясно, что предо-
ставляя ИИ некоторую роль в НАШЕМ процессе 
принятия решений, мы оказываемся зависимы-
ми от прогнозов и рекомендаций, получаемых от 
ИИ. Но такова ситуация с ИИ во все более рас-
ширяющейся сфере в жизни современного об-
щества, достаточно упомянуть медицину.

ОБЩАЯ ПОСТАНОВКА  
И ПРЕДШЕСТВУЮЩИЕ ПОДХОДЫ

Система общего образования выполняет две 
функции:

1.	 Обеспечение условий, в которых проис-
ходит физиологическое, психологическое и со-
циальное взросление человека; эти условия, 
очевидно, предполагают well-being учащегося во 
время обучения в этих трех аспектах.

2.	 Обеспечение образовательных результа-
тов, прежде всего интеллектуальных, а также 
волевых, моральных, установочных и др. пред-
назначенных для использования (в любом по-
нимании слова “использование”) в будущей и 
текущей жизни человека.

В образовании идет, время от времени, обо-
стряясь, дискуссия о структуре образовательных 
результатов: о соотношении традиционно по-
нимаемых знаний, умений, навыков, ценностей 
и установок с компетентностями – способно-
стями применять эти традиционные результа-
ты. Одним из основателей компетентностного 
подхода является Spady – автор концепции Out-
comes-Based Education [1, 2]. В настоящей работе 
мы почти на касаемся проблемы данного важно-
го соотношения, как мы уже подчеркнули выше, 
предлагаемая Парадигма может использоваться 
в самых разных ситуациях.

Для нас, однако, важен еще один ключевой 
вопрос системы образования, прежде всего – 
общего образования. Следуя Коменскому, си-
стема общего образования, в отличие от системы 
профессионального образования “učit všechny 
všemu všestranně” – “научить всех всему универ-
сально” [3]. В расшифровке этого принципа мы 
выделяем две части. 

Одна из них – это достижение для каждого 
человека, пришедшего в систему общего обра-

зования некоторых минимальных результатов, 
скажем, для начальной школы – это 3R’s – Read-
ing, Writing, aRithmetics. Конкретизация этой ча-
сти в сегодняшнем мире не является очевидной 
[4, 5, 6]. Дело в том, что человек сегодня посто-
янно использует свое технологическое расшире-
ние – мобильный телефон с выходом в интернет, 
калькулятором, системой распознавания устной 
речи и озвучивания письменной. Использует в 
большей степени, чем когда-то записную книжку 
с ручкой, библиотеку и карту. Возникает вопрос 
о современном понимании результатов обучения 
такой расширенной личности – считаем ли мы, 
что человек, в том числе – школьник, умеет чи-
тать, писать и считать, если он при этом исполь-
зует указанные технические средства. Но обсуж-
дение этого вопроса, несмотря на его важность, 
также выходит за рамки настоящей работы?

Вторая часть расшифровки положения “на-
учить всех всему универсально” состоит в том, 
что система образования предъявляет обще-
ству “идеальный образ выпускника", который 
этому “всему” научился, и учащегося, который 
этому учится. Это – образы традиционного для 
советской школы “золотого медалиста” или 
отличника. Современная школа явно отходит 
от этого образа. Наглядный пример – A-level – 
British system и ее реализация в разных странах, 
например, в Сингапуре, выделение предметов с 
углубленным изучением в современной россий-
ской школе и в Международном бакалавриате, 
Advanced Placement in the USA и т.д. Тем самым 
возникает персонализированная система целей 
для старшей школы – по существу начала про-
фессионального образования.

Однако, даже зафиксировав персональную 
систему целей в школьных предметах, мы остав-
ляем не решенными ряд проблем. 

Во-первых, сведение целей только к получе-
нию отметок по школьным предметам – недо-
статочно. В частности, на до-профессиональ-
ном (допрофильном) уровне остается проблема 
ущербности для ученика, который не получает 
высшего балла по всем предметам, академиче-
ски недостаточно успешного. Результаты кон-
кретного ученика оцениваются путем вычитания 
из идеального “отличного” результата, предъяв-
ления учащемуся его несовершенства, “сниже-
ния отметки за…”. Это приводит к:

•	 психологическому состоянию неудачи, в 
лучшем случае игнорированию школьной оцен-
ки учеником, ощущению неадекватности роди-
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телями, для хорошего учителя – и к его ощуще-
нию неудачи;

•	 стремлению ученика достичь манифеста-
ции результата – отметки любым, в том числе и 
нечестным путем.

Тем самым система образования не выпол-
няет своей первой функции, указанной выше. 
Подход, основанный на достижении не внешне 
определенного минимального или максималь-
ного, а желаемого и планируемого участниками 
образовательного процесса результата в форме 
“уровневой дифференциации” был реализован 
Виктором Фирсовым и его группой на рубе-
же 1980–1990 гг. [7, 8]. В этой системе ученик и 
его родители могут заранее планировать оцен-
ку “OK” по некоторому школьному предмету, в 
стандартной классификации соответствующую 
оценке C. Стигма C постепенно устраняется.

Полная реализация идей Фирсова, как мы 
покажем, становится возможной в нашей па-
радигме, благодаря современным технологиям 
анализа данных и машинного обучения.

Во-вторых, возможно большое разнообразие 
в путях достижения целей, связанное со стилями 
учения и вообще – интеллектуальной деятельно-
сти (напр. Multiple Intelligences of Howard Gard-
ner [9]) и формами мотивации, вытекающими из 
Personality Adaptations of Transactional  Analysis, 
Paul Ware. [10].

Возникла концепция Personalized, 
Competency-Based Learning (PCBL), в которой 
ученику принадлежит большая свобода в плани-
ровании и реализации своего образовательного 
маршрута [11].

Еще одним источником нашего подхода 
является концепция и практика работы Ро-
берта Марцано. В течение ряда десятилетий 
Robert J. Marzano с коллегами, с одной стороны, 
разработал свою таксономию образовательных 
результатов, дополняющую таксономию Блума, 
методологию и технологию построения систем 
образовательных целей и уровней их достиже-
ния [12]. С другой стороны, Марцано построил 
модель управления школой, т. н. высоконадеж-
ную школу [13].

Наконец, ключевым элементом строящейся 
нами Парадигмы является современная прак-
тика создания и использования, в том числе – в 
управлении организациями Больших языковых 
моделей.

Управление образовательным процессом при 
этом становится оптимизационной задачей, 

преимущественно неколичественного управ-
ления с ограниченными (в основном, количе-
ственно измеряемыми) ресурсами.

МОДЕЛЬ  
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА

Состояния и цели
В каждый момент жизни учащегося (ребенка, 

подростка, взрослого) и других участников об-
разовательного процесса измеряется его состо-
яние. Элементом состояния может быть и суточ-
ная и недельная динамика усталости. Конечно, 
в образовательном контексте центральную роль 
играют текущие и остаточные образовательные 
результаты, в том числе – сформированность 
больших идей, обеспечивающих ориентацию в 
мире. Не менее существен уровень мотивации 
по отношению к тем или иным видам учебной 
деятельности (предметам, учителям), к деятель-
ности вне школьного контекста и после завер-
шения образования. Потенциально возможные 
состояния образуют пространство состояний.

Система образования получает от общества, 
формирует и развивает свое пространство воз-
можных целей. Оно может быть многомерным, 
например, декартовым произведением про-
странств по разным измерениям: здоровье и 
продолжительность жизни, благополучное по-
томство, сохранение семейного достояния и са-
мостоятельно нажитое материальное благосо-
стояние, полученные знания, умения, навыки, 
компетенции, реальные и формализованные об-
разовательные результаты (дипломы), профес-
сиональные позиции. Цели включают достига-
емые в какой-то момент в будущем состояния, 
или идущие в будущем процессы в сфере обра-
зования, карьеры, личной жизни человека. 

Очередной отрезок образовательного про-
цессе представляется как движение к некоторой 
цели. Эта цель выбирается в пространстве целей 
и формулируется участниками образовательно-
го процесса: учащимся, его родителями, учите-
лями. Она может включать формальные отметки 
по различным предметам, но также, например, 
и результаты внешкольной учебной и проект-
ной деятельности, показатели здоровья, эмо-
ционального состояния, отношений с другими 
людьми и т. д.

Удобно и естественно представлять себе, что 
для одного обучающегося фиксируется несколь-
ко целей, они могут достигаться параллельно, 



8 СЕМЕНОВ и др.

ДОКЛАДЫ РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК. МАТЕМАТИКА, ИНФОРМАТИКА, ПРОЦЕССЫ УПРАВЛЕНИЯ том 517 2024

или в некоторый момент образовать систему 
альтернатив, требующую выбора: “фигурное ка-
тание или экспериментальная биология”.

В пространстве целей рассматривается функ-
ционал ценности (приоритетности) цели для 
участников образовательного процесса.

Ресурсы
Образовательный процесс идет в условиях 

расходования ресурсов и ресурсных ограничений. 
Среди ресурсов:

•	 время учащегося, его психофизиологиче-
ские ресурсы, степень утомления и т. д.;

•	 время учителей, затрачиваемое на одно-
го учащегося, необходимость синхронизации 
образовательного процесса для разных обуча-
ющихся: необходимость одновременного про-
хождения одной темы всеми учениками класса; 
психофизиологические ресурсы, степень утом-
ления, степень мотивации и т. д.;

•	 мотивация учащегося, принципиально за-
висящая от осмысленности основной и проме-
жуточных целей; от успешности в преодолении 
трудностей, поощрения взрослых и реакции со-
учеников;

•	 средства, которые затрачиваются на работу 
с данным учащимся дополнительно к основному 
финансированию образовательного процесса – 
государством (система дополнительного образо-
вания детей), родителями.

На пространстве возможных целей задается 
функционал ресурсов – априорная оценка рас-
пределенных по времени затрат на достижение 
данной цели, начиная от заданного состояния 
учащегося. Можно ожидать, что предстоящие 
инвестиции ресурсов сокращаются, поскольку 
какие-то ресурсы уже затрачены.

На том же пространстве рассматривается 
функционал ценности (приоритетности) цели для 
участников образовательного процесса, с учетом 
функционала ресурсов.

Система является адаптивной, то есть в ней 
постоянно происходит изменение, уточнение 
системы целей и функционалов.

Реально, изменение происходит в дискрет-
ные моменты, например, ежегодно. 

При этом пространство возможных целей ме-
няется относительно медленно.

Содержание
Содержание образования представлено в 

виде пространства заданий. Отдельный “чисто 

информационный” фрагмент содержания, со-
общающий что-то ученику, конечно, предпола-
гает действие: как минимум, прочитать, посмо-
треть на иллюстрацию, но в действительности 
мы ожидаем большего, что и должно войти в 
задание.

Пространство образовательных заданий вклю-
чает цифровые образы всей учебной литературы 
системы образования.

Процесс
Процесс образования – движения к цели 

представляется в виде последовательных отрез-
ков, на которых достигаются некоторые проме-
жуточные цели, “под-цели”.

Между подцелями идут цепочки образова-
тельных действий, в том числе событий. Среди 
действий:

•	 учителя и школы – воздействие на учени-
ка в форме организации события, сообщения 
информации, предъявление задания или темы 
деятельности, мотивирующего воздействия, об-
ратной связи, обсуждения;

•	 учащегося – выполнения задания, участия 
в коллективном проекте, выступления и т. д.

Для каждого из действий исходно заданы 
предполагаемые затраты ресурсов участников. 
Прогнозируемые затраты учитывают состояния 
участников, в том числе информацию о про-
шлых действиях. Реальные затраты выявляются 
в процессе.

УПРАВЛЕНИЕ. РОЛЬ СИСТЕМ ИИ

Большие данные системы образования
Пространство целей
Уже сейчас наиболее значительные большие 

языковые модели содержат достаточно материа-
ла для формирования и постоянного расшире-
ния пространство целей.

Одним из источников расширения являют-
ся постоянно идущие диалоги с родителями  
учащихся.

Иллюстративный материал, жизненные 
истории, адекватные мероприятия и професси-
ональные пробы могут быть связаны с целями и 
использованы в работе со студентами.

Содержание: пространство заданий
Имея в цифровом виде всю основную учеб-

но-методическую литературу, можно в автома-
тизированном режиме создать пространство 
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заданий. К этому пространству можно добавить 
разработанные учителем задания, включая темы 
проектов и т. п.

Образовательные истории
Цифровая история учения одного ученика 

хранит: 
•	 контекст, предысторию ученика, информа-

цию о родителях и родных (например, образова-
ние, профессиональные данные), о социальной 
среде; 

•	 выбранные участниками образовательного 
процесса цели образования для этого ученика, 
их модификации со временем, диалоги участни-
ков процесса, относящиеся к формулированию, 
достижению, модификации целей;

•	 все выполненные им задания, в том чис-
ле  – проектные, групповые, созданные им са-
мим и т. д., и историю их выполнения – версии 
письменных работ и хронометраж их выполне-
ния, реакцию (обратную связь) от учителей и 
других работников школы (психолог, тьютор) и 
от других учащихся, рефлексивные коммента-
рии самого ученика, видеозаписи групповых за-
нятий и других событий, в которых ученик при-
нимает участие;

•	 историю жизни и карьеры выпускника, до-
стигнутых им состояний и целей.

Цифровая история работы учителя включает:
•	 истории учения учеников этого учителя из 

одного класса;
•	 фиксацию элементов учения, профессио-

нального развития самого учителя.
Цифровые истории всех учеников и учителей 

системы образования образуют общую цифро-
вую историю системы образования.

Прогнозная и рекомендательная функции ИИ  
в процессе управления

Рекомендательная система (РС) на основе ИИ 
является принципиальным, критически важным 
элементом нашей Парадигмы управления.

Основные функции РС:
•	 диалог с участниками образовательного 

процесса о возможных целях, учащимся, ро-
дителями, учителями выявление ожиданий и 
предпочтений, рекомендации по выбору персо-
нальных целей образования и их соответствия 
жизненным целям. Фиксация целей и их адапта-
ция в дальнейшем;

•	 диалог с участниками образовательного 
процесса постоянного плана ближайшего разви-
тия в зоне ближайшего развития и пространстве 
вариантов для каждого ученика, с учетом учеб-

ного планирования всего класса, индивидуаль-
ных затрат ресурсов на весь образовательный 
процесс. Начальные условия плана: предшеству-
ющая история. Коррекция плана. Система ука-
зывает на возможные трудности в реализации 
плана. Предсказание затрат, в том числе – столь 
значительных, что они станут препятствие для 
достижения цели;

•	 рекомендация ученику, учителю, родите-
лям (например, режим питания, переход в дру-
гую школу);

•	 сбор, обработка (агрегирование, наглядное 
представление) и передача учителю аналитики 
по идущему процессу, в том числе – подтвержде-
ние выполнения заданий (в цикле необходимой 
коррекции – доработки), реально затраченного 
учеником времени на выполнение и т. п.;

•	 в случае отклонения ученика или группы 
учеников от плана РС по результатам или затра-
там может дать рекомендации учителю по кор-
рекции заданий, проведения события для клас-
са, группы учащихся, или индивидуального; 

•	 выявление особых случаев и привлечение 
к ним внимания, например, перегрузка учаще-
гося, сопровождаемая серьезными негативными 
изменение состояния; устойчивое превышение 
результатов по какому-то предмету по сравне-
нию с прогнозом, которое может стать сигналом 
для изменения цели и т. д.;

•	 в случае выявления особых случаев систе-
ма действует про-активно на уровне учителя, 
выдает информацию о таких случаях в формате 
текущего информирования администрации;

•	 предложение администрации вместе с 
учителем согласовать с родителем и учащимся 
текущее уточнение и принципиальное измене-
ние в траектории, перераспределению ресурсов; 
предлагается сценарий согласования – ответ на  
вопросы и т. д. 

РС использует большие данные системы образо-
вания и большие языковые массивы вне системы.

Запуск и Bootstrapping. Дальнейшее развитие
Начав использовать цифровую образователь-

ную среду и разместив в ней исходное, “эскиз-
ное” пространство целей и пространство зада-
ний можно вести пилотные проекты в рамках 
одной системы образования

Накапливаемый при этом материал:
•	 диалоги с родителями;
•	 записи уроков;
•	 выполненные работы и последовательно-

сти действий, их хронометраж.
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Станут приоритетным материалом для вклю-
чения и учета в больших данных системы обра-
зования.

Первые прогнозы, как и в других системах 
машинного обучения, будут прогнозами реаль-
ных опытных, квалифицированных учителей. 
Затем прогнозная функция будет во все большей 
степени передаваться цифровой компоненте 
школы, как это бывает и в других системах ма-
шинного обучения.

Система ИИ становится необходимым циф-
ровым расширением системы образования, точ-
но так же, как мобильник расширением челове-
ческой личности.

Можно ожидать, что такая расширенная си-
стема образования будут эволюционировать как 
организм, выявляющий внутри себя успешные 
инновационные практики и содействующий их 
распространению. 

ИЗМЕРЕНИЕ КАЧЕСТВА РАБОТЫ 
УЧИТЕЛЯ, ШКОЛЫ,  

СИСТЕМЫ ОБРАЗОВАНИЯ
Проблема качества является одной из глав-

ных проблем образования, как и других сфер 
деятельности. 

Естественны следующие традиционные под-
ходы. Качество – это:

1.	 Обеспечение стандарта – обязательного 
для всех минимума. 

2.	 Унификация и контроль процесс обуче-
ния, контроль прохождения тем, результатов 
промежуточных аттестаций и т. д.

3.	 Высокие баллы ЕГЭ, победы в олимпиа-
дах, выпускники, поступившие в престижные  
вузы и т. д.

Несовершенство этих подходов общеизвест-
но. Они не охватывают весь спектр ситуаций, 
которые мы связываем с понятием “качествен-
ное образование”. Вот одна из таких ситуаций: 
в класс учителя пришел троечник, для которого 
отметка “3” является замаскированной двойкой. 
Через год этот ученик стабильно получает чест-
ные тройки (делает много ошибок, не разобрал-
ся со сложным материалом), иногда четверки. 
Безусловно, работа этого учителя с этим учени-
ком является качественной.

В предлагаемой Парадигме предлагается 
принципиально новый подход к проблеме оцен-

ки качества работы и аттестации работы учителя 
и школы.

Одной из функции системы ИИ является 
прогнозирование результатов (степени достиже-
ния целей) учащихся. Сравнение реальных ре-
зультатов с прогнозируемыми дает возможность 
получить оценку работы учителя и школы. Более 
тонкая оценка должна учитывать и меры, кото-
рые учитель и школа предприняли при отклоне-
нии от прогноза.

Отметим, наконец, что в традиции последних 
десятилетий массовая государственная школе 
не учитывала существенно мнение родителей 
о ее работе. Предлагаемая Парадигма включает 
необходимость постоянного информирования 
родителей о продвижении ребенка к целям, за-
планированным при их участии, обсуждения 
коррекции целей. При этом основным, “нор-
мальным” случаем, является то, что заплани-
рованные цели достигаются. “Приглашение 
родителя в школу”, как правило будет вести к 
конструктивному диалогу, а не к наказанию.

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПРИЕМУ  
ДЛЯ ПРОДОЛЖЕНИЯ ОБРАЗОВАНИЯ. 

ПРЕЕМСТВЕННОСТЬ
Одним из важных, может быть, самым важ-

ным параметром личности учащегося, который 
может интересовать образовательную органи-
зацию, например, университет, куда приходит 
выпускник школы – это способность этого вы-
пускника учиться.

Ясно, что цифровая история учения содер-
жит много важной информации на эту тему. Эта 
информация может быть дополнена портфолио 
примеров учения, составленным учеником вме-
сте с учителем, при условии открытия для уни-
верситета всей истории.

Таким образом, прием становится больше 
похожим на консультацию для обеих сторон, 
беспроигрышный процесс, а не на конкуренцию 
или рынок. У нас есть естественная преемствен-
ность и непрерывность процесса обучения.

Разумеется, было бы правильно универси-
тету самому решать, в какой степени он будет 
руководствоваться цифровой историей и ее ав-
томатизированным анализом, или результата-
ми национального тестирования, или, скажем, 
олимпиад, Advanced Placement, исследователь-
ской работе школьника вместе с профессорами 
университета и т. д.
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ПРИВАТНОСТЬ
Мы не касались вопроса о приватности данных, 

размещаемых в цифровой среде.
Безусловно, это очень важный и мы уверены раз-

решимый вопрос, который будет возникать и в дру-
гих аналогичных случаях.
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