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Опыт организации проектной 
деятельности школьников по направлению 
«Информационные технологии» 
Статья посвящена анализу опыта организации проектной 
работы школьников в области информационных технологий 
на базе высшего учебного заведения. Рассмотрены особенности 
организации учебного процесса, подходы к решению проблемы 
мотивации обучающихся. Обсуждаются принципы введения 
относительно сложных и наукоемких технологий в проекты 
учащихся 10 классов. Подробно изложены рекомендации 
по организации мастер-классов и лабораторных работ с 
освоением методов обработки изображений, стеганогра-
фии, машинного обучения. Акцент делается на рециркуля-
ции знаний и навыков, полученных в школе. Значительное 
внимание уделяется наглядности, понятности получаемых 
результатов, возможности оценки применимости того или 
иного метода для решения задач проектной деятельности. 
Все работы проводятся таким образом, чтобы ученики могли 

приступить к исследованиям при минимальных затратах 
сил на подготовку и имели бы возможность впоследствии 
перенести изученные инструменты в свои индивидуальные 
проекты. Большое внимание уделяется методологии проект-
ной работы, проводятся специальные мероприятия, такие 
как питч-сессии стартапов, призванные дополнительно 
мотивировать школьников, помочь им выстроить работу 
над проектом системно, скорректировать цели и задачи 
проектов. Приводятся некоторые результаты проектной 
работы школьников в области информационных технологий 
в течение 2023–2024 учебного года на базе Национального 
исследовательского университета «МЭИ».

Ключевые слова: проектная деятельность, ИТ-класс, инфор-
мационные технологии, мотивация.

The article is devoted to analysis of the experience of organizing 
project work of schoolchildren in the field of information technologies 
on the basis of a higher educational institution.
The peculiarities of the educational process organization, approaches 
to solving the problem of students’ motivation are considered. The 
principles of introducing relatively complex and science-intensive 
technologies into the projects of 10th grade students are discussed. 
Recommendations for organizing master classes and laboratory works 
with mastering the methods of image processing, steganography, 
machine learning are detailed. Emphasis is placed on the recycling 
of knowledge and skills acquired at school. Considerable attention 
is paid to visibility, comprehensibility of the results obtained, and 
the possibility of assessing the applicability of a particular method 
for solving the tasks of project activities. All works are carried out in 

such a way that pupils could start research with minimum effort for 
preparation and would be able to later transfer the learned tools to 
their individual projects. Much attention is paid to the methodology 
of project work, and special events are organized, such as pitch 
sessions of startups, designed to further motivate students, help them 
to organize their project work in a systematic way, and adjust the 
goals and objectives of their projects. Some results of the project work 
of schoolchildren in the field of information technologies during the 
2023-2024 academic year on the basis of the National Research 
University “MPEI” are given.

Keywords: project activity, IT class, information technologies, 
motivation. 
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Введение

В течение нескольких лет 
наблюдается заметное уве-
личение числа мероприятий, 
проводимых для школьников, 
особенно специализирован-
ных классов (с углубленным 
изучением отдельных предме-
тов), таких как ИТ-класс, ин-
женерный класс в школах г. 
Москвы, на базе высших учеб-
ных заведений [1]. В 2023-2024 
учебном году в рамках органи-
зации проектной деятельности 
10 классов профильных школ 
более 1000 (тысячи) учеников 
регулярно посещали занятия в 
Национальном исследователь-
ском университете «МЭИ», 
в том числе, десятки школь-
ников по направлению, свя-
занному с информационными 
технологиями. Опыт масштаб-
ной работы по организации 
проектной деятельности, при-
менительно к данному направ-
лению, по формату проведе-
ния занятий и консультаций 
предлагается к обсуждению в 
данной статье.

Прежде всего, необходимо 
отметить, что вопрос органи-
зации профильных классов 
для привлечения учеников 
школ к выбору определенной 
профессии не нов [2], спектр 
профилизации продолжает 
расширяться [3]. Централь-
ным вопросом, связанным с 
организацией учебного про-
цесса, традиционно считается 
вопрос мотивации обучаю-
щихся – действительно, если 
профильное обучение должно 
мотивировать к выбору про-
фессии, то ключевой составля-
ющей обучения должно стать 
подкрепление этого выбора, 
рост осознанности и мотива-
ции в ориентации на выбран-
ную отрасль [4]. И, традици-
онно, проектная деятельность 
рассматривается как наиболее 
сильное средство подкрепле-
ния интереса к профессии, 
с постепенным определени-
ем необходимых ориентиров 
по продолжению обучения в 
вузе, самосовершенствованию, 

профессиональному росту [5]. 
Почувствовать вкус реальной 
работы, ощутить радость сози-
дания, соучастия в разработ-
ке полезного устройства или 
программного обеспечения, 
приобщиться к серьезной ис-
следовательской работе – все 
это, безусловно, положительно 
мотивирует школьников. 

Данная статья посвяще-
на детальному рассмотрению 
опыта ряда кафедр института 
информационных и вычисли-
тельных технологий Нацио-
нального исследовательского 
университета «МЭИ» в органи-
зации проектной деятельности 
учеников 10 классов профиль-
ных школ в рамках реализации 
городского проекта ИТ-класс в 
Московской школе.

Проектная деятельность  
на базе вуза

В рамках организации заня-
тий по проектной деятельно-
сти предполагалось проведение 
очных занятий в количестве 
24 академических часов. По-
скольку в расписании школ не 
были предусмотрены отдель-
ные дни для организации про-
ектной работы, занятия про-
водились в вечернее время, по 
два академических часа один 
день в неделю. Соответствен-
но, общая продолжительность 
курса составляла 12 недель без 
учета перерыва на каникулы 
(во время школьных каникул 
занятия не проводились). Уже 
на этапе определения распи-
сания занятий по проектной 
деятельности многие учащиеся 
утратили мотивацию в связи 
с длительностью поездок до 
университета и обратно, из-
менением привычного режима 
дня, выполнения домашних 
заданий. Без учета необходи-
мости выполнения проекта (во 
внеучебное время), одно толь-
ко посещение обязательных 
занятий существенно ограни-
чило доступные школьникам 
ресурсы свободного времени. 

План занятий был выстроен 
таким образом, чтобы опреде-

лить цели и задачи проектной 
работы, помочь определиться 
с выбором тематики проекта, 
дать некоторый дополнитель-
ный багаж знаний и навыков, 
которые должны были приго-
диться в работе над проектами 
в сфере ИТ, а на заключитель-
ном этапе – помочь довести 
проект до состояния готовно-
сти к демонстрации на науч-
но-технической конференции 
школьников. 

На первых занятиях про-
ведено погружение в проект-
ную деятельность, особенно-
сти проектов, даны некоторые 
представления о продуктовом 
подходе, о стартапах в сфере 
ИТ, о этапах жизненного цик-
ла ИТ продуктов. Школьникам 
предлагалось продумать идею 
продукта, создаваемого в рам-
ках проектной работы, опре-
делить потребителя продукта, 
провести анализ его потребно-
стей. По условиям, обозначен-
ным регулятором, один проект 
мог выполняться как инди-
видуально, так и группой из 
2-3 учащихся. Каждая коман-
да должна была подготовить 
презентацию (из единствен-
ного слайда) своего продукта, 
расписать роли участников 
команды, указать потребите-
ля, указать этап жизненно-
го цикла продукта, которого 
предполагалось достигнуть в 
рамках проекта, указать срок 
и бюджет проекта. Следует от-
метить, что в рамках проведен-
ных на данном этапе занятий 
были рассмотрены некоторые 
вопросы, связанные с форми-
рованием сметы расходов, пе-
речислены основные направ-
ления расходования средств, 
как то – закупка аппаратуры, 
программного обеспечения, 
комплектующих, оплата тру-
да членов команды, услуги 
сторонних лиц и организаций 
(разработка конструкторской 
и технологической докумен-
тации, проведение экспертиз 
и сертификационных испыта-
ний, реклама продукта и т.п.), 
организация технической под-
держки – все это в зависимо-



Учебные ресурсы

6 Открытое образование  Т. 28. № 4. 2024

сти от конкретного этапа жиз-
ненного цикла продукта. Эта 
информация позволила обу-
чающимся адекватно оценить 
бюджет проекта, в отдельных 
случаях – провести проработку 
идеи продукта в части окупае-
мости при производстве. 

Защита тематик проек-
тов проводилась в формате 
питч-сессии стартапов, когда 
на выступление отводилось до 
трех минут, на вопросы жюри 
– еще две минуты. Эта задача 
должна была помочь учащим-
ся сформулировать цели своей 
проектной работы, определить 
реалистичные рамки выпол-
нения работы, обозначить (и 
прежде всего, понять самим) 
актуальность и потенциальную 
полезность предлагаемого про-
дукта. Жюри оценивало пре-
зентации учащихся исходя из 
следующих критериев: соблю-
дение формальных требова-
ний (все необходимые данные 
должны были быть предостав-
лены на слайде и в докладе), 
реализуемость проекта (в тех 
рамках, которые обозначили 
сами обучающиеся), полез-
ность предлагаемого продукта 
(то есть, перспективность рас-
пространения продукта в той 
или иной форме – отдельно 
оговаривалось, что бизнес мо-
дель может быть различной, 
включая создание условно бес-
платных (коммерциализация 
в виде встраивания рекламы, 
например) или социальных (с 
финансированием внедрения 
продукта государством или 
частными фондами) продуктов 
и сервисов. Итоговая оценка 
рассчитывалась мультиплика-
тивно, причем каждая состав-
ляющая оценивалась от 0 до 2, 
соответственно итоговая оцен-
ка могла быть от 0 до 8. 

Итоги питч-сессии позво-
ляли мотивировать учащихся, 
ответственно и творчески от-
носящихся к проектной рабо-
те – такие ученики попадали в 
число победителей, позволяли 
скорректировать недоработки, 
проявившиеся на начальном 
этапе работы над проектом 

(особенно, скорректировать 
некоторые идеи в части реали-
зуемости в заданных рамках), 
важным итогом мероприятия 
стало некоторое выравнива-
ние темпа работы над проекта-
ми, ученики, не проявлявшие 
должного интереса и трудолю-
бия, не организовавшие работу, 
провалили мероприятие, полу-
чив низкие оценки (0 или 1).  

Знакомство с современными 
информационными 
технологиями – обработка 
изображений

Поскольку рассмотреть 
большое число разнообраз-
ных технологий, требующихся 
для выполнения проектов, не 
представляется возможным, 
то было принято решение дать 
развернутую информацию по 
нескольким задачам, решение 
которых могло бы представ-
лять интерес в значительном 
числе проектов обучающихся 
(хотя бы, в качестве вспомо-
гательных средств). А имен-
но, в формате мастер-классов 
и лабораторных работ были 
рассмотрены методы обработ-
ки изображений (управление 
цветом, управление резкостью, 
стеганография с изображени-
ем в качестве контейнера), а 
также методы машинного об-
учения (для решения задачи 
классификации). Выбор пере-
численных технологий можно 
обосновать следующим обра-
зом: 

– обработка изображений 
является в первую очередь 
наглядной задачей, результа-
ты обработки легко воспри-
нимаются и оцениваются без 
специальной экспертной под-
готовки, не требуют дополни-
тельного оборудования и зна-
чительных вычислительных 
ресурсов;

– работа с изображениями 
может быть ориентирована на 
применение знакомых школь-
никам формул (из курсов ал-
гебры и геометрии), навыков 
программирования (работа с 
вложенными циклами, масси-

вами, типами данных), на ре-
циркуляцию знаний из курсов 
физики и биологии;

– легко предложить вариан-
ты применения рассматривае-
мых технологий в проектах (это 
может быть улучшение каче-
ства изображений, адаптивное 
управление цветом, примене-
ние видимых и невидимых во-
дяных знаков для обеспечения 
соблюдения авторского права). 

В качестве рабочей сре-
ды для выполнения обработ-
ки изображений выбран язык 
программирования Python с 
минималистической средой 
разработки Idle [6]. Для за-
грузки и выгрузки файлов изо-
бражений применяется Python 
Imaging Library (Pillow) [7], для 
работы с массивами чисел – 
NuPy [8]. Для решения задачи 
стеганографии потребовалось 
применение библиотеки SciPy 
[9]. 

Методика проведения за-
нятий состояла в следующем: 
небольшая лекция, введение 
в основы теории цвета. Ин-
терес вызывает «противопо-
ставление» двух, известных 
десятиклассникам, фактов – 
любой цвет можно получить, 
комбинируя свет трех базовых 
цветов; цвет света связан с дли-
ной волны электромагнитного 
излучения. Кроме упомина-
ния связки физики и биологии 
здесь целесообразно напом-
нить свойства синусоидальных 
функций – теоретическую не-
возможность получить волну 
с новой частотой, складывая 
две другие волны, с различ-
ными частотами. Затем осу-
ществляется переход к работе 
с заранее подготовленными 
текстами программ в компью-
терном классе. Непосредствен-
но в классе рассматривались 
различные особенности кода 
программ, указывалось и под-
робно разбиралось, зачем вы-
полняется то или иное дей-
ствие. Обучающиеся запускали 
программы на исполнение, 
убеждались в корректности 
работы программ при заранее 
обозначенных условиях, затем 
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получали возможность само-
стоятельно модернизировать 
код программ, исследуя влия-
ние различных факторов на ре-
зультат, добиваясь интересных 
(с субъективной точки зрения) 
визуальных эффектов. Затем, 
в режиме открытого диало-
га, школьники обменивались 
опытом и пытались сформули-
ровать выводы по проделанной 
работе. 

На первом мастер-классе 
рассматривался пример вы-
полнения гамма-коррекции в 
цветовом пространстве RGB. 
Программа, реализующая гам-
ма-коррекцию (1), весьма про-
ста, содержит два десятка строк 
кода, имеет простую структуру. 

 R' = R γ, G' = G γ, B' = B γ (1)

где R, G, B – цветовые каналы 
пикселя исходного изображе-
ния, а R’, G’, B’ – скорректи-
рованного.

При этом работа предпо-
лагает закрепление знаний по 
работе с многомерными мас-
сивами (в данном случае – с 
трехмерным массивом, содер-
жащим значения цветовых 
компонент для всех пикселей 
изображения), использование 
функции возведения в степень 
(предварительно подробно об-
суждается вопрос нормализа-
ции цветовых координат, стро-
ятся графики зависимостей от 
значения показателя степени 
γ), также значительное внима-
ние уделяется преобразованию 
типов – исходные и резуль-
тирующие значения цветовых 
компонент имеют тип «беззна-
ковое целое, 8 бит», в то время 
как промежуточные вычисле-
ния производятся с числами 
с плавающей точкой. Учени-
кам предлагается менять по-
казатель степени, менять тип 
данных, использовать не все 
пиксели изображения, а лишь 
часть – по выбору обучающе-
гося. 

Часть школьников име-
ет мотивацию для углубления 
навыков программирования и 
работы с графикой, они стре-

мятся усложнить алгоритм 
работы программы, можно 
обсудить существенно более 
сложные задачи, например, 
практически значимую задачу 
вычисления гамма коррекции 
с высокой скоростью и без ис-
пользования вычислительных 
средств, допускающих работу с 
числами с плавающей точкой. 
Значительная часть обучаю-
щихся более мотивирована по-
лучить визуальные результаты, 
меняя показатель степени (и 
не меняя логики работы про-
граммы), в том числе, выпол-
няя коррекцию «неправильно», 
задавая различные показатели 
степени для различных цвето-
вых каналов. Во всех случаях 
проведения мастер-классов 
оказалось целесообразным 
предложить школьникам срав-
нить (по субъективным кри-
териям) результаты обработки 
одного и того же изображения, 
смонтировать коллаж, проя-
вить некоторую творческую 
инициативу.  

Второй мастер-класс пред-
полагает знакомство обучаю-
щихся о принципами изме-
нения четкости изображения 
с помощью цифровой филь-
трации. Приводятся приме-
ры программ, реализующих 
простейший усредняющий 
фильтр, разностный фильтр с 
крестообразной опорной об-
ластью (с конечной импуль-
сной характеристикой, КИХ) 
и низкочастотный фильтр пер-
вого порядка (с бесконечной 
импульсной характеристикой, 
БИХ) для обработки изображе-
ния в градациях серого. Обуча-
ющиеся могут менять порядок 
усредняющего фильтра, коэф-
фициенты фильтра с БИХ, ме-
няя тем самым визуальный эф-
фект обработки изображения. 
В процессе работы уделяется 
внимание структуре програм-
мы, наличию четырех вложен-
ных циклов, необходимости 
проверки границ изображе-
ния при вычислении свертки. 
Также внимание уделяется не-
обходимости преобразования 
типа данных для промежуточ-

ных вычислений (для накопле-
ния суммы произведений при 
вычислении свертки). Внима-
ние обучающихся фиксируется 
на времени выполнения про-
граммы, на особенностях реа-
лизации рекурсивного (БИХ) 
фильтра и на скорости его ра-
боты. В процессе исследования 
обнаруживается проблема по-
тери устойчивости БИХ филь-
тра. В качестве демонстрации 
потенциала для применения 
рассмотренных технологий де-
монстрируется восстановление 
изображения, предварительно 
размытого с помощью БИХ 
фильтра, за счет применения 
подходящего КИХ фильтра. 
Обучающиеся могут быть мо-
тивированы к самостоятель-
ному изучению программ и 
их модификации для работы 
с цветными изображениями. 
Для тех, обучающихся, кто не 
проявляет значительного ин-
тереса к нюансам программи-
рования и алгоритмизации, 
можно предложить поэкспе-
риментировать с КИХ филь-
трами невысокого (например, 
3) порядка с положительными 
и отрицательными отсчетами 
импульсной характеристики 
с целью получения «художе-
ственного эффекта», напри-
мер, для выделения контуров, 
увеличения резкости, эффекта 
«гравюры». В завершающей 
части занятия целесообразно 
проговорить, что полученные 
знания позволяют решать мно-
жество прикладных задач (в 
частности, уже был реализован 
проект подготовки рукописных 
шпаргалок низкого качества к 
распечатке на небольших ли-
сточках бумаги, реализующий 
фильтрацию изображения для 
повышения четкости и кон-
трастности). 

Третье занятие по теме об-
работки изображений связано 
с применением одного из ме-
тодов стеганографии: встраи-
вание сообщения в частотной 
области (в области преобра-
зования). Для этого в пред-
варительной лекции коротко 
обозначается задача стегано-
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графии, и формулируется ал-
горитм встраивания информа-
ции. В компьютерном классе 
школьники изучают резуль-
тат применения дискретно-
го косинусного преобразова-
ния (ДКП) к изображению в 
градациях серого. В области 
преобразования обнуляется 
значительное число коэффи-
циентов, после чего произво-
дится вычисление обратного 
преобразования и восстанов-
ление изображения. Учени-
ки проводят самостоятельное 
исследование, определяя, ка-
кое количество сохраненных 
без изменения коэффициен-
тов ДКП позволяет достичь 
приемлемого уровня качества 
по субъективному критерию 
оценки. Здесь обсуждается воз-
можность сжатия изображения 
с потерей качества, примене-
ние ДКП в jpeg. Для наиболее 
заинтересованных обучающих-
ся могут быть сформулирова-
ны дополнительные задания, 
например, провести исследо-
вания, как влияет умножение 
части коэффициентов ДКП на 
ненулевой коэффициент, по-
ложительный, отрицательный. 
Соответственно, выяснив не-
которую нечувствительность 
субъективно воспринимаемого 
качества изображения к воз-
действию на коэффициенты в 
области преобразования, обу-
чающимся предлагается встро-
ить строку символов в массив 
коэффициентов ДКП. После 
встраивания информации в 
изображение-контейнер про-
водится визуальный анализ 
результата. Затем предлагается 
воспользоваться аналогичным 
алгоритмом, загружая изо-
бражение, выполняя ДКП и 
считывая коды символов. Уче-
ники могут непосредственно 
убедиться в сохранности ин-
формации, записанной в кон-
тейнере. Здесь уместно обсу-
дить варианты использования 
данной технологии в рамках 
индивидуальных проектов, в 
частности встраивания неви-
димых водяных знаков в изо-
бражение. 

Знакомство с современными 
информационными 
технологиями – методы 
машинного обучения

Наряду с технологиями об-
работки изображений значи-
тельный интерес со стороны 
учеников вызывают разноо-
бразные технологии искус-
ственного интеллекта, тем 
более что при полном по-
пустительстве кураторов от 
школ, обучающиеся уверены 
в том, что такие технологии 
могут быть добавлены в любой 
проект и обязательно решат 
любую проблему сами собой. 
Собственно, здесь мы пытаем-
ся дать базовое представление 
о том, что такие технологии со-
бой представляют, как с ними 
работать и почему они далеко 
не всегда будут являться пана-
цеей для школьного проекта. 

В качестве технологиче-
ской базы для данной работы 
используется библиотека Sci-
ence Kit Learn [10], а также 
библиотека MatPlotLib [11] для 
отображения вспомогательной 
информации. 

Первая часть занятия посвя-
щается введению в принципы 
работы систем искусственного 
интеллекта, точнее – рассмо-
трению типовых задач, реша-
емых такими системами, их 
взаимосвязи (классификация, 
кластеризация, генерация). В 
качестве базовой задачи рас-
сматривается классификация, 
причем при постановке задачи 
значительное внимание уделя-
ется понятиям «объем данных» 
и «количество информации», 
что должно поддержать ре-
циркуляцию знаний, получа-
емых в курсе «Информатика» 
в школе. В первую очередь, 
рассматривается модель искус-
ственного нейрона, причем с 
позиции программирования 
скорее, чем с позиции сход-
ства с биологическим объек-
том. Подчеркивается, что до-
стижение цели классификации 
возможно, в первом прибли-
жении, путем использования 
условного оператора if по от-

ношению к взвешенной сумме 
входных переменных и неко-
торой пороговой величине. И 
уже после этого целесообразно 
обсуждать введение нелиней-
ной функции активации, под-
черкивая необходимость оцен-
ки, насколько приближается 
к ожидаемому режим рабо-
ты реального искусственного 
нейрона в процессе обучения. 
Такой подход, как показал 
опыт, продуктивнее, посколь-
ку школьники относительно 
легко воспринимают алгоритм 
работы искусственного нейро-
на в терминах языка програм-
мирования, но сталкиваются 
с затруднениями при осмыс-
лении математической модели 
искусственного нейрона. 

Поскольку цель ма-
стер-класса – проведение 
полного цикла работ по соз-
данию системы искусствен-
ного интеллекта для решения 
прикладной задачи, то необ-
ходимым условием является 
формирование набора данных 
для обучения и тестирования 
разработанных систем. При 
этом, объем данных должен 
быть достаточен для реше-
ния задачи, но не чрезмерен, 
поскольку вычислительные 
ресурсы, доступные каждому 
ученику ограничены. Поэтому 
в качестве примера предлага-
ется решить задачу классифи-
кации процессов в реальных 
динамических системах (здесь 
приводятся примеры «из фи-
зики», «из техники») – необ-
ходимо определить, является 
наблюдаемый процесс колеба-
тельным или апериодическим. 

Формирование модели про-
цессов является понятным 
ученикам 10 классов, исполь-
зует решение квадратного 
уравнения (что не вызывает за-
труднений), причем здесь осо-
бое внимание уделяется знаку 
дискриминанта (поскольку 
именно знак определяет харак-
тер процесса). В работе не ис-
пользуются комплексные чис-
ла (хотя их можно упомянуть), 
просто проводится ветвление 
на случай апериодического или 
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колебательного процессов (как 
правило, находится хотя бы 
один школьник, который зада-
ет вопрос о нулевом значении 
дискриминанта, что дает по-
вод обсудить наличие третьего 
вида процессов – предельного 
апериодического, который, од-
нако, будет проигнорирован в 
данной работе, поскольку мы 
будем считать практически не-
возможным реализацию такого 
процесса при случайном выбо-
ре параметров). Полезным для 
школьников является и опыт 
построения графиков процес-
сов (формирование массива 
точек по формулам, вывод на 
экран), причем на этом эта-
пе целесообразно поощрить 
внимание учеников, указывая 
на то, что человек (любой из 
учеников) легко может отли-
чить процессы разных типов, 
а, следовательно, можно наде-
яться на простоту определения 
с точки зрения системы искус-
ственного интеллекта (см. Ри-
сунок). 

Ученикам предлагается го-
товый шаблон программы, 
причем настроенный таким 
образом, что при первом за-
пуске будет сгенерировано 
вполне достаточное число про-
цессов для обучения искус-
ственной нейронной сети типа 
многослойный персептрон 
(исходная архитектура сети 
включает 2 слоя по 3 нейрона), 
для тестирования результатив-

ности обучения. Затем учени-
кам предлагается провести са-
мостоятельное исследование с 
целью максимального упроще-
ния искусственной нейронной 
сети. С некоторым удивлением 
обучающиеся находят, что за-
дача решается единственным 
нейроном с абсолютной точно-
стью. Здесь важно обсудить ре-
зультат, показав, что графики 
процессов действительно легко 
классифицировать с помощью 
единственного условия – если 
процесс имеет отрицательные 
значения, то он – колебатель-
ный. Это простой, наглядный 
результат, который должен за-
фиксировать важную идею – 
если мы можем сформулиро-
вать простой и эффективный 
алгоритм самостоятельно, то 
система искусственного интел-
лекта либо реализует такой же 
по сложности алгоритм (при 
условии некоторой оптимиза-
ции архитектуры сети), либо 
будет реализовывать более ре-
сурсоемкий алгоритм (без про-
ведения оптимизации архитек-
туры). 

Следующим этапом явля-
ется усложнение задачи: для 
процессов выбираются случай-
ные начальные условия и уста-
новившийся режим. Ученики 
изучают полученные графики, 
приходя к выводу, что алгоритм 
классификации необходимо 
усложнить, хотя визуально мы 
по-прежнему не затрудняем-

ся отличать процессы разного 
типа. Действительно, опыт с 
единственным нейроном при-
водит к неудовлетворительным 
результатам (здесь важно обсу-
дить, что наихудшим резуль-
татом в проводимой бинарной 
классификации с приблизи-
тельно равным числом процес-
сов разного типа в выборке, 
является точность 50%, а точ-
ность 0% позволяет говорить 
о полном успехе решения за-
дачи). Ученикам предлагает-
ся самостоятельно подобрать 
архитектуру искусственной 
нейронной сети типа много-
слойный персептрон с целью 
минимизации числа ошибок, 
но при ограничении на общее 
число задействованных нейро-
нов – десяти нейронов вполне 
достаточно, чтобы с удовлетво-
рительной степенью точности 
(>95%) решить задачу, рассмо-
трев при этом разные вариан-
ты (один слой в 10 нейронов, 
два по 5, три по 3 и т.д.). Мож-
но добавить соревновательный 
момент, предложив решить за-
дачу с точностью не менее 95% 
с наименьшим числом нейро-
нов. 

Обучающимся, заинтересо-
ванным в углублении знаний в 
данной области, можно пред-
ложить добавить в сигналы те-
стовой выборки шум и иссле-
довать зависимость точности 
распознавания от амплитуды 
шума. Интересным является 

Рисунок. Примеры апериодического процесса (слева), колебательного процесса (справа)
Figure. Examples of an aperiodic process (left), an oscillatory process (right)
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опыт, когда для работающей 
(квази-оптимальной) архитек-
туры нейросети предлагается 
провести обучение, генерируя 
детерминированную последо-
вательность сигналов, меняя 
добротность системы от ми-
нимальной до максимальной 
с фиксированным шагом. Уче-
ники смогут легко убедиться 
в том, что классификатор не 
будет обучен и будет распоз-
навать все процессы как коле-
бательные (поскольку вторая 
часть обучающей выборки со-
стоит из колебательных про-
цессов). Еще одним вариантом 
усложнения и развития за-
дачи является подача на вход 
нейросетевого классификато-
ра не сигнала, а его спектра, 
полученного с помощью уже 
известного ученикам дискрет-
ного косинусного преобразо-
вания. Причем, здесь возника-
ет возможность рециркуляции 
идеи обнуления высокоча-
стотной части спектра ДКП, 
уже применявшейся при вы-
полнении стеганографии, для 
понижения информационной 
избыточности сигнала. Опыт 
позволяет получить класси-
фикатор, имеющий не 100, а 
15-20 входов, соответствую-
щих низкочастотным отсчетам 
спектра ДКП. Совмещая этот 
опыт с распознаванием за-
шумленных сигналов, можно 
прийти к выводу о подавлении 
шума с помощью манипуля-
ций над спектром сигнала.

Продолжением данной 
темы является изучение клас-
сификаторов, построенных на 
основе деревьев решений и 
случайного леса, а также на ос-
нове метода опорных векторов. 
Занятие предваряется корот-
кой теоретической справкой с 
«бытовыми» примерами клас-
сификации с помощью пере-
численных методов, а затем 
ученики должны повторить 
опыты, исследования, ранее 
проведенные с нейросетевым 
классификатором. 

При подведении итогов не-
обходимо сделать упор на при-
менении изученных техноло-

гий в рамках индивидуального 
проекта. Важно подчеркнуть, 
что ключевой проблемой, с ко-
торой предстоит столкнуться в 
применении классификаторов 
на практике является проблема 
подготовки данных для обуче-
ния. Целесообразно отметить 
важность наличия математи-
ческой модели, которая бы по-
зволяла строить реалистичные 
процессы, получать реалистич-
ные данные, пригодные для 
машинного обучения. 

Результативность проектной 
деятельности

Завершающая часть кур-
са посвящена консультаци-
ям по индивидуальным про-
ектам, подготовке заявок на 
конференции, отработке вы-
ступлений с докладами. Сто-
ит отметить, что мотивация к 
выполнению индивидуальных 
проектов у школьников варьи-
руется в широких пределах, 
далеко не все ученики гото-
вы осилить что-то большее, 
чем формулировка идеи и не-
большой обзор, реферат по 
предполагаемой теме проекта. 
Причем, во многих случаях 
приходится наблюдать отсут-
ствие направляющей работы со 
стороны кураторов от школы, 
не реагирующих на замечания 
и предложения по организа-
ции проектной работы или не 
проявляющих настойчивости 
в привлечении к работе уче-
ников. К сожалению, от обу-
чающихся поступали жалобы 
на непонимание со стороны 
кураторов от школы – слож-
но серьезно воспринимать 
замечание куратора в адрес 
ученицы 10 класса: «А в чем 
заключается преимущество 
твоей системы по сравнению с 
Яндекс Алисой?». Собственно, 
в ряде случаев кураторы актив-
но поощряли заведомо нереа-
лизуемые в рамках школьных 
проектов идеи (решение про-
блем, например, выбора опти-
мального состава лекарств для 
больного по данным обследо-
вания; создание интеллекту-

ального сервиса по навигации 
судов в океане; создания ре-
комендательной системы для 
размещения средств на финан-
совых рынках). Вместо того, 
чтобы сосредоточиться на ре-
шении адекватных по уровню 
сложности прикладных задач, 
создания продуктов, которые 
можно довести до уровня ма-
кета, получив таким образом 
опыт разработки и испытания 
программного обеспечения 
или программно-аппаратного 
комплекса, зачастую поощря-
ются бессмысленные для рас-
смотрения на данном уровне 
задачи. Что немаловажно, это 
дезориентирует обучающихся, 
многие из которых оказыва-
ются недовольны слишком не-
значительной, по их мнению, 
тематикой предлагаемых про-
ектов. 

Кажется целесообразным 
привести несколько примеров 
удачных разработок в рамках 
проектной деятельности, при-
чем, это немаловажно, разра-
боток проведенных в рамках 
срока реализации проекта, в 
контакте с кураторами от шко-
лы и в режиме плотного взаи-
модействия с преподавателями 
университета, с этапа выбора 
темы до эксперимента с маке-
том продукта: 

– система распознавания 
нот с листа (на основе комби-
нации методов обработки изо-
бражений и корреляционного 
анализа);

– система распознавания 
лиц из базы данных для СКУД 
школы (с применением библи-
отеки openCV);

– веб приложение для 
встраивания водяных знаков в 
изображение;

– десктопное приложение 
для встраивания невидимого 
водяного знака в изображение;

– веб приложение для вос-
становления выцветших фото-
графий. 

При надлежащем уровне 
взаимодействия и контроля 
со стороны куратора проект-
ной деятельности от школы, 
удалось выйти на показатель 
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в 90% результативного участия 
учеников – были выполнены 
все необходимые требования, 
проекты докладывались в вузе, 
в школе, были поданы заявки 
на участие в конференциях 
школьников (например, «По-
тенциал», «Инженеры буду-
щего») с прохождением пред-
варительной модерации на 
уровне 90%. Таким образом, 
в наиболее успешном вари-
анте организации проектной 
работы удалось обеспечить 
80% участие школьников в 
конференциях в виде высту-
пления с докладом. К сожале-
нию, результативность далеко 
не всегда оказывается столь 
высокой. Из-за низкой моти-
вации, недостаточного уровня 
взаимодействия со стороны 
куратора от школы, посеща-
емость занятий по проектной 
деятельности могла оставать-
ся на уровне 50%. Соответ-
ственно, не более половины 
учеников ИТ-класса получили 
положительную аттестацию по 
итогам проектной работы, а 
результативность представле-
ния докладов на конференции 
едва достигала 25%. Всего в 
2023-24 учебном году в про-
ектной деятельности на кафе-
дре вычислительных машин, 
систем и сетей, а также на ка-
федре прикладной математики 
и искусственного интеллекта 
Национального исследователь-
ского университета «МЭИ» 
прошли занятия по проектной 
деятельности для 74 учеников 
ИТ-классов московских школ, 
из них 56 были положительно 
аттестованы со стороны вуза, 
44 ученика (индивидуально и в 
составе команд) подали заявки 

на участие в конференциях, 37 
прошли этап предварительно-
го рецензирования работ и вы-
ступили с докладами. 

Опрос учеников, проходив-
ших занятия по проектной де-
ятельности, показал высокую 
степень заинтересованности 
в освоении новых технологий 
и методов работы с данными, 
но, в качестве отрицательных 
впечатлений от организации 
проектной деятельности были 
упомянуты: несогласованность 
школьного расписания и рас-
писания занятий в вузе (отме-
чалось, что происходили систе-
матические пропуски уроков), 
необходимость приезжать в вуз 
(особенно в вечернее время), а 
также уменьшение количества 
свободного времени в целом.

Заключение 

В заключении хотелось бы 
отметить, что полученный в 
2023-24 учебном году в ходе 
реализации городского проек-
та по проведению проектной 
работы в вузах опыт позво-
лил сформировать достаточно 
проработанную программу, 
рассчитанную на 24 академи-
ческих часа очных занятий, 
нацеленную на подкрепление 
знаний и навыков школьников 
в области организации про-
ектной деятельности; получе-
ние дополнительных знаний 
и навыков по применению 
технологий обработки данных 
(в части обработки изображе-
ний, стеганографии, методов 
машинного обучения для по-
строения классификаторов), а 
также на приобретение прак-
тического опыта формули-

ровки целей и задач проект-
ной деятельности, реализации 
макета продукта, описания, 
презентации и защиты про-
екта. Программа разработана 
таким образом, чтобы обеспе-
чить рециркуляцию знаний, 
полученных в школе по таким 
дисциплинам как математи-
ка, физика, информатика, а 
также, чтобы мотивировать 
обучающихся к расширению 
кругозора, творческому но 
обоснованному применению 
современных технологий в 
проектной деятельности, к по-
становке реалистичных, дости-
жимых в заданных граничных 
условиях результатов. Резуль-
тативность предложенной про-
граммы подтверждается апро-
бацией на научно-технических 
конференциях школьников, 
высоким уровнем вовлеченно-
сти учеников и достижением 
требуемого уровня показателей 
в соответствии с паспортом го-
родского проекта. Наработан 
полезный опыт работы с кура-
торами от школ, обнаружены 
организационные трудности, 
преодолимые на этапе подго-
товки к реализации проектной 
деятельности школьников в 
2024-25 учебном году. Анализ 
обратной связи позволил убе-
диться в положительном на-
строе обучающихся, с интере-
сом получающих новые знания 
при условии минимизации по-
терь в личном свободном вре-
мени. Программу предлагается 
реализовать в полном объеме 
в рамках продолжения город-
ского проекта в новом учеб-
ном году, с сохранением числа 
обучающихся на уровне 50-75 
человек.
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