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Аннотация 

	Обучение по курсу «Видеотехнологии» (инженерный курс), помимо необходимости работы в оборудованных лабораториях, требует интенсивной практики в программной обработке видеофайлов и видеопотоков и выполнения трудноформализуемых задач для закрепления теоретического материала. 

Поскольку обучение производится в полных группах (по 30 студентов), тщательная проверка работ студентов требует существенных трудозатрат. 
Для вывода части лекционной и лабораторной нагрузки из аудиторного времени, но с сохранением высокой интенсивоности работы со студентами был создан онлайн-курс «Компьютерная графика: основы» (размещен на платформе Stepic.org), в этом курсе раскрываются вводные темы для курса «Видеотехнологии» и апробированы методы автоматической проверки работ студентов. Однако, эта платформа с трудом справляется с «тяжелыми» материалами курса Видеотехнологии.
Сложность проверки заключается в том, что студенты осваивают манипуляции с аудио и видео потоками, задания должны давать возможность проводить обработку различными способами (в пределах заданного набора инструментов) на усмотрение студента, но результат должен отвечать требованиям. 

Для этого в рамках пробного курса на Stepic.org https://stepic.org/course/419/syllabus  и далее на собственном сервисе Laborant.auditory.ru был применён механизм двойной автоматической проверки: 

1. Анализировались присланные студентом команды, проверялись на содержание (или отсутствие) определенных ключевых слов и конструкций. 

2. Полученные от студента команды исполнялись на сервере, полученные файлы анализировались на предмет совпадения с ожидаемым результатом (сравнивались с эталоном методом попиксельного вычетания). Если задача включала несколько шагов, то в ответе системы студенту содержался разбор ошибок по шагам, что позволяет говорить не только о контролирующей, но и об обучающей функции сервиса.
В текущем учебном году курс «Видеотехнологии» проводится с использованием собственного сервиса Laborant.auditory.ru (проверка работ) и материалов вводного курса «Компьютерная графика: основы» (теоретический материал и его закрепление). 

Во избежание коллизий, вызывающих перегрузку серверов перед дедлайнами на Stepic, собственный сервис проектировался для работы в асинхронном режиме: присылаемые студентами ответы ставятся в очередь, а результаты высылаются по электронной почте. Это позволяет масштабировать и нагрузку (количество студентов) и серверную инфраструктуру (задачи могут направляться на обработку на несколько серверов), что позволяет планировать использование данного сервиса не только в очных, но и в МООК курсах.
Таким образом, значительная часть аудиторного времени была освобождена для диалогового общения и непосредственной работы с техникой. 
Для проведения опросов в аудитории применялся сервис Socrative, позволяющий в реальном времени собирать ответы студентов при помощи их мобильных телефонов, планшетов или компьютеров. Неявной функцией опросов может считаться учет посещаемости. 

Поскольку практические задания равномерно распределены по всей длине курса (один раз в две недели) и имеют четкие сроки сдачи. Большое количество «измерений» позволяет выявлять «выпавших» из учебного процесса студентов, а автоматизация проверки позволяет упростить и выявление «заимствований у коллег» в ответах студентов. 
Аудиторные занятия проводятся в дискуссионном формате и включают значительный объём практики. За счет проведения занятий на базе учебной студии и в компьютерных классах Медиацентра ВШЭ становится возможным освоение работы с техникой в студийных условиях (когда это требуется: хромакей, получение видеоматериалов 4К, работа со светом, управление современным телевизионным оборудованием по сети).
Высвободившееся от рутинной проверки чисто учебных заданий время преподавателя направляется на обсуждение индивидуальных заданий и проектов, которые уже содержат творческие элементы и не могут быть оценены автоматически ввиду субъективности критериев оценки.
Оценка за курс состоит из оценки за автоматически проверяемые практические задания (0,6), собственного проекта (индивидуального или группового, вес 0,3) и экзамена. Посещаемость и работа в аудитории в текущем году не учитывается ввиду перевода занятий на площадку Медиацентра ВШЭ и возможных накладок из-за пусконаладочных работ и освоения межфакультетской координации. В следующем году аудиторная активность будет давать бонусные баллы.

Подход к автоматизации проверки работ студентов может быть применён к широкому набору задач, не обязательно относящихся к компьютерной графике или видеотехнологиям. Использование проверки решения студента и результата выполнения этого решения на сервере применимо как к программированию, так и к различным техническим наукам. 

Развитие средств проверки (добавление средств распознавания и анализа изображений) позволит применять их не только для технической оценки корректности выполнения, но и для выявления ошибок операторской или режиссерской работы и ряда других трудноформализуемых задач. Например, можно использовать такой подход к оттачиванию техники операторской работы (панорамирование, трансфокация, построение композиции кадра, настройка экспозиции). При этом, результатом проверки будет не простой бинарный ответ «хорошо/плохо», а графическое представление анализа с выделением мест с ошибками.
Ранее, при проведении курса «Компьютерная графика» (потоковый, более не читается отдельно и частично включен в курс Видеотехнологии) была апробирована пиринговая технология проверки студенческих работ. Эксперимент проводился два года с той же целью – сохранить интенсивность взаимодействия со студентами и их вовлеченность в учебный процесс при отсутствии возможности личного взаимодействия с каждым, при этом сохранить возможность работать над трудноформализуемыми задачами. Эксперимент дал положительные результаты (высокую корреляцию с экспертной, т.е. преподавательской оценкой) и в целом подтверждает результаты исследований специалистов Coursera с поправкой на специфику аудитории и способа проведения (более низкая мотивация, чем у студентов Coursera, низкий экспертный уровень, отсутствие ground truth тестирования). 


Методическая новизна/актуальность представляемой методики проведения аудиторных занятий

	Совместное применение автоматической и пиринговой проверок позволят значительно высвободить время для контакта со студентами и вынести монологовую часть курса (изложение материала) в онлайн-режим, давая возможность на лекциях больше внимания уделять демонстрации применения излагаемых методов и теоретических знаний на практике.


Содержательная новизна/актуальность представляемой методики проведения аудиторных занятий

	Предложенные технологические и методические решения позволяют лекционный формат занятий перевести в демонстрационный и дискуссионный, а практические занятия перевести из освоения базового уровня технологий в обсуждение и практику нетривиальных задач и совместное решение вопросов, возникающих уже за пределами начального освоения технологий. При наличии в доступе (и тематическом плане занятий) технических средств небытового назначения, высвободившееся время направляется на работу с этим оборудованием (программным обеспечением), что позволяет лучше освоить сложные и труднодоступные в обычной жизни технологии и инструменты.


Новизна/актуальность системы оценивания представляемой методики проведения аудиторных занятий

	Общая тенденция к сокращению лекционного времени в очных курсах и очевидно низкая эффективность и высокая затратность этого формата занятий приводят к выводу лекционных занятий в онлайн-формат, в частности – в МООК. В то же время, укрупнение потоков требует изменения формата взаимодействия со студентами, чтобы сохранить их вовлеченность в курс и обеспечить достаточно глубокий контроль за их успеваемостью. 
Автоматизация оценки (и разнообразие доступных для автоматической оценки задач) позволяют делать измерения успеваемости достаточно часто, чтобы студенты не выпадали из учебного процесса, оставляя, как обычно, всё на последние недели модуля. Мгновенная регистрация работ и возможность анализа общих для группы ошибок позволяют оперативно разбирать ошибки и своевременно вносить корректировки в курс.
Применявшаяся ранее в курсе «Компьютерная графика» и переносимая после периода становления на курс «Видеотехнологии» система оценки имеет принципиальные отличия от общепринятой: 

1. Она имеет внутреннюю шкалу, выходящую за пределы стандартной десятибалльной как вверх, так и вниз. Так, студент имеет возможность получить больше 100% обычной шкалы (при пересчете оценка будет обрезана по максимальной для ВШЭ), но может – и меньше (получает минимальный балл по принятой в ВШЭ шкале). 

2. Она аддитивная. Все работы, включая экзамен, имеют определенную «цену». Так студент набирает себе баллы, они просто суммируются. Но баллы могут быть и отрицательными (например, при пиринговой проверке рецензирование дает до 5%, но, начиная с «-2». Экзамен (зачет) дает до 30%, но начиная с «-9». Такая схема оценки более наглядно и близко к реальной жизни показывает цену бездействия и ответственность за действия (пришел на экзамен неподготовленным – только ухудшил итоговую оценку, имеет смысл готовиться. Не проверил работу – да, это не обязательно, но никто не говорит, что это бесследно для бюджета.

3. Она вариативная. Есть множество способов «заработать» на итоговую оценку. Можно прилежно выполнять формальные задания, а можно взять более «весомое» творческое задание и сосредоточиться на нем. Есть обязательный минимум, но даже его можно выполнять с разными трудозатратами. 
4. Она апробирована в течение двух лет на потоковом курсе. Удалось добиться сбалансированного распределения по оценкам, что подтверждает адекватность требований для данной студенческой аудитории. 

5. Благодаря автоматизации проверки, интенсивность измерений в курсе «Компьютерная графика» была 2 раза в неделю, то есть, 16 оценок за модуль, что позволяло составить себе представление о работе студента даже за один модуль. Выделенное учебным планом время на «самостоятельную работу студентов», наконец, было использовано по назначению. В то же время, аудиторные практические занятия позволяли увидеть работу студентов и выявить случаи использования помощи друзей при выполнении домашних тестов и заданий.  


Как проект может быть распространен на другие образовательные программы? 

	Используемые технические и методические решения не привязаны непосредственно к преподаваемой дисциплине, для масштабирования их на более широкую тематическую область и для применения к чтению других дисциплин требуется формулирование задач с проверкой методом сравнения (не обязательно графического, как это реализовано в данном случае) или разбора по регулярным выражениям. Могут применяться как общедоступные средства (например, Stepic.org), так и собственные разработки (как Laborant.auditory.ru в данном случае). Тем не менее, для создания уроков с проверкой онлайн (за пределами стандартного набора инструментов, таких как тесты и сопоставления) потребуется определенный навык программирования. 
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