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ОТ РЕДАКЦИИ

Дорогие друзья, авторы и читатели  
журнала «Информатика и образование»!

Наш журнал издается более тридцати лет — с 1986 года. На его страни-
цах нашла отражение вся история информационного образования в нашей 
стране: информация о первых школьных компьютерах, обсуждение про-
блем формирования и развития содержания и методов обучения инфор-
матике, вопросов информатизации образования, материалы симпозиумов 
и конференций различного уровня регулярно публиковались в журнале. 
Необходимо отметить особую роль в становлении и развитии журнала целой 
плеяды выдающихся ученых, которые определили его научный стиль, — 
таких как академик Александр Андреевич Кузнецов — основоположник 
отечественной информатики в школе.

Благодаря усилиям коллектива редакции и, конечно, наших авторов 
удалось достичь значительных результатов. Журнал «Информатика и об-
разование» рекомендован ВАК РФ для публикации материалов доктор-
ских и кандидатских диссертаций сразу по двум группам специальностей: 
13.00.00 «Педагогические науки» и 05.13.00 «Информационные науки». 
Журнал входит в ядро Российского индекса цитирования (РИНЦ), вклю-
чающего лучшие научные журналы России. Безусловно, это серьезный 
результат. Но нельзя останавливаться на достигнутом. Необходимо даль-
нейшее расширение сферы активности журнала «Информатика и образо-
вание» путем включения его в международные базы данных Scopus и Web 
of Science. Это позволит информировать о результатах, приведенных на 
страницах нашего журнала, широкий спектр специалистов и в России, и за 
ее пределами. Необходимо отметить, что индексация в международных 
базах данных предполагает наличие публикаций не только на русском, но 
и на английском языке, особый формат публикаций, а также включение 
в редакционную коллегию специалистов из других стран. Об этом уже было 
сказано в одной из статей в ИНФО № 4-2018.

Редакционная коллегия приступает к переформатированию журнала 
с целью выполнения требований международных баз данных, начиная 
с данного номера. В нем уже приведена статья нашего коллеги из США на 
английском языке. Мы начинаем работу по новым стандартам и надеемся, 
что в ближайшем будущем журнал «Информатика и образование» будет 
достойно представлен на международном уровне.

Главный редактор
журнала «Информатика и образование»
С. Г. Григорьев
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ПЕДАГОГИЧЕСКИЙ ОПЫТ

сийское образовательное пространство. В то же 
время практический опыт последнего десятилетия 
показал, что несистемное и спонтанное примене-
ние электронного обучения (ЭО) и дистанционных 
образовательных технологий (ДОТ), когда акцент 
делается только на стремлении использования по 
максимуму возможностей интернета и гаджетов 
в ущерб дидактическим особенностям, например 
естественно-научных дисциплин, не дает ожидае-
мого эффекта в качестве образования. Среди при-
чин, вызывающих отторжение у преподавателей 
использования ЭО и ДОТ в своей деятельности, 
несмотря на требования федеральных нормативных 
документов, упоминаются, например:

•	 неустойчивая работа платформ;
•	 «недружественность» интерфейса;
•	 неактуальность содержания и его быстрое 

устаревание;
•	 увеличение внеаудиторной нагрузки на раз-

работку контента;
•	 увеличение неупорядоченности или хаоса 

в процессе организации и управления процес-
сом обучения.

Энергия мира не изменяется.
Энтропия мира стремится к максимуму.

Клаузиус

Введение
Современные цифровые технологии сегодня 

активно внедряются в образовательный процесс. 
Это и онлайн-курсы в различных форматах, 
и виртуальная и дополненная реальности, а также 
попытки применить блокчейн и возможности со-
циальных сетей для обучения и т. д. Однако в ста-
тье Н. Касперской [1] высказывается мнение, что 
стремление только догонять и слепо заимствовать 
чужие технологии приведет к технологическому 
отставанию, а цифровой разрыв (digital divide) 
[2, 3] и зависимость от внешних технологий, в том 
числе в образовании, будут при этом только увели-
чиваться. Известно, что в среде учителей и препо-
давателей вузов до сих пор устойчиво убеждение, 
что отечественная система образования, отточенная 
за десятки лет, является лучшей в мире и надо 
ее лучшие наработки непременно вернуть в рос-

ЭМЕРГЕНТНОЕ ОБУЧЕНИЕ 
И  НЕГЭНТРОПИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА
О. В. Андрюшкова1

1 Химический факультет МГУ им. М. В. Ломоносова
119991, Россия, г. Москва, Ленинские горы, д. 1, стр. 3

Аннотация
В статье рассматриваются вопросы прогнозирования результатов образовательного процесса в условиях реализации эмер-

гентной системы обучения, которая представляет собой форму организации и управления образовательной деятельностью в ус-
ловиях системного подхода к использованию возможностей e-learning и традиционного преподавания в аудитории (лаборатории, 
практикуме). Предложен энтропийный подход к оценке качества педагогического процесса, и дано обоснование для выбора 
критериев качества с точки зрения энтропии и негэнтропии. Приведен пример набора критериев для естественно-научной дис-
циплины в условиях преподавания на определенном направлении/специальности. При этом классификация критериев с точки 
зрения уменьшения или увеличения прогнозируемости результатов обучения способствует упорядочению и предсказуемости 
образовательного процесса, что в свою очередь сопровождается повышением качества обученности студентов.

Предложен способ расчета негэнтропии образовательного процесса для прогнозирования результатов обучения. Например, 
если выбрать среди критериев только те, которые зависят от самой образовательной организации, а значит, могут быть изме-
нены в ту или другую сторону в соответствии с целями и задачами, стоящими перед университетом/институтом/факультетом, 
то появляется возможность прогнозирования результатов обучения внутри образовательной организации.

Статья будет интересна преподавателям и организаторам учебного процесса вне зависимости от уровня образования, ис-
пользующим онлайн-курсы в своей практике очного обучения.

Ключевые слова: электронное обучение, эмергентное обучение, дистанционные образовательные технологии, качество обу-
чения, энтропия, негэнтропия, прогнозирование результатов обучения.

Для цитирования:
Андрюшкова О. В. Эмергентное обучение и негэнтропия образовательного процесса // Информатика и образование. 2018. 

№ 6. С. 4–10.
Статья поступила в редакцию: 4 мая 2018 года.
Статья принята к печати: 20 июня 2018 года.
Сведения об авторе
Андрюшкова Ольга Владимировна, канд. хим. наук, доцент, зав. лабораторией методики преподавания химии ка-

федры общей химии химического факультета Московского государственного университета имени М. В. Ломоносова; 
o.andryushkova@gmail.com
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И этот список можно продолжить. Однако из 
осознания возникшего противоречия, возможно, 
именно на сегодняшнем этапе развития образования, 
на его новом витке, спровоцированном распростране-
нием массовых открытых онлайн-курсов и всеобщей 
«цифровизацией», появляется уникальная возмож-
ность возникновения новых методик и технологий 
обучения. Закономерно ожидать, что эти методики 
и технологии учтут все ошибки, упущения и просче-
ты, выявленные на предыдущих этапах применения 
электронных технологий. В этой ситуации понятен 
поиск компромиссных вариантов и моделей, позволя-
ющих опереться на лучшие дидактические наработки 
отечественных педагогов, с одной стороны, и в то же 
время использовать обширные возможности инфор-
мационно-коммуникационных технологий и цифро-
вой революции в образовании, с другой, при условии 
стремления к достижению заданного результата, на-
пример, повышения качества обученности студента 
по дисциплинам естественно-научного профиля.

Настоящая работа посвящена поиску моделей 
и критериев, позволяющих добиться гармонизации 
в смысле взаимного согласования и упорядочения 
между классическим традиционным обучением и ЭО. 
В работе также предлагается систематизировать 
критерии качества обученности студентов с точки 
зрения снижения энтропии или неупорядоченности 
педагогической системы в целом, использовать пред-
варительную диагностику.

Эмергентность и эмергентное обучение
Системный подход, являющийся одним из основ-

ных методологических принципов, обосновывающих 
исследовательскую деятельность в педагогике, широ-
ко используется сегодня на этапах проектирования 
и организации учебного процесса, так как позволяет 
разделять и изучать каждый элемент педагогической 
системы в отдельности, разделять его на подсистемы 
и анализировать.

Среди исследователей нет единого взгляда на 
компонентный состав педагогических систем, что, 
по-видимому, связано с различными подходами в вы-
боре подсистем, а именно в статике или динамике 
предполагается изучать педагогическую систему. 
Под системой понимают выделенное на основе 
определенных признаков упорядоченное множество 
взаимосвязанных элементов, объединенных общей 
целью функционирования и единства управления, 
и выступающее во взаимодействии со средой как 
целостное явление [4, 5]. Возрастание эффективно-
сти в деятельности целостной системы, полученной 
в результате интеграции отдельных взаимосвязан-
ных компонентов, происходит благодаря возникно-
вению новых свойств, первоначально не присущих ее 
исходным составляющим, что называют системным 
эффектом, или эмерджентностью. Представля-
ется логичным, что системный подход в педагогике 
должен приводить к появлению эмерджентного об-
учения.

В [6] под эмерджентным, или эмергентным, 
обучением предложено понимать форму организа-
ции и управления образовательной деятельностью 
в условиях системного подхода к использованию 
возможностей информационно-коммуникационных 

технологий, электронного обучения и традиционно-
го преподавания в аудитории (лаборатории, практи-
куме). Таким образом, появление качественно нового 
набора свойств, характеризующих образовательный 
процесс в условиях эмергентного обучения, является 
результатом гармоничной интеграции информа-
ционно-коммуникационных технологий, e-learning 
(электронного обучения), m-learning (мобильного 
обучения), blended learning (комбинированного 
обучения), дистанционных образовательных тех-
нологий и классического традиционного обучения 
в учебной аудитории (лекционном зале, лаборатории, 
практикуме).

Тогда с точки зрения педагогики учебный про-
цесс с использованием эмергентного обучения (em-
learning) можно рассматривать как систему, состо-
ящую из специфических методов, средств и форм 
обучения, а также содержания, спроектированного 
и реализованного в соответствии с обозначенными 
целями. Баланс в соотношении между традици-
онным обучением и элементами с использованием 
ИКТ должен строиться, по-видимому, на анализе 
соответствующих ФГОС или самостоятельно уста-
навливаемых вузом образовательных стандартов [7], 
а также на базовых категориях [8], влияющих на 
качество обученности студента.

Для получения системного эффекта при реали-
зации эмерге нтной системы обучения необходимо 
также придерживаться пяти основных принципов 
системного подхода [9, 10]: целостности, иерархич-
ности, структуризации, множественности и систем-
ности.

В качестве системообразующего фактора, спо-
собного объединить все компоненты эмерге нтного 
обучения в единый комплекс, может выступать плат-
форма (электронная система обучения), обладающая 
широким набором модулей, функционал которых 
постоянно расширяется и пополняется [11–17]. 
Требования к платформам с течением времени ус-
ложнялись: от способности обеспечить разработку 
и доставку электронных курсов, коммуникации, те-
кущую аттестацию, выработку навыков межличност-
ного общения в условиях командной деятельности 
к способности решать проблему управления учебной 
деятельностью студента. Примеры различных плат-
форм приведены в работах [18–21].

Среди основных модулей, присущих современ-
ным платформам, можно выделить следующие:

•	 модуль управления процессом обучения на ос-
нове учебных планов, графиков, групп, когорт, 
сообществ, потоков и пр.;

•	 модуль разработки и доставки контента, со-
держащий методический, текстовый, графи-
ческий и видеоматериал, ссылки на интернет-
ресурсы, библиографию и пр.;

•	 модуль для проведения и записи видеомеро-
приятий (вебинаров);

•	 модуль для проведения текущего, промежу-
точного, итогового и пр. контроля;

•	 модуль, позволяющий осуществлять обратную 
связь в онлайновом и офлайновом режимах 
(консультации, семинары, форумы, чаты и пр.).

Таким образом, на сегодняшний день платформы 
для онлайн-обучения являются многомодульными 
системами и способны выполнять комбинации функ-



6

ISSN 0234-0453 • ИНФОРМАТИКА И ОБРАЗОВАНИЕ • 2018 • № 6 (295)

ций: от разработки электронных образовательных 
ресурсов до управления обучением и использования 
сервисов социальных сетей для учебных целей.

Выделенные в педагогической литературе [22] 
основные структурные компоненты образовательных 
систем (преподаватель, обучающиеся, цели, содержа-
ние, средства, методы и формы) определяют в целом 
систему деятельности преподавателя и обучающе-
гося. В этом списке под средствами обучения ранее 
понимали в основном материально-техническое обе-
спечение учебного процесса, традиционно состоящее 
из ручки и бумаги, мела и доски и т. п. Однако за 
последние десятилетия произошло проникновение 
в образовательный процесс компьютерных средств 
обучения, когда вместо стационарных ПК в тер-
минальных классах образовательных организаций 
обучающиеся на занятиях используют собственные 
ноутбуки, планшеты, смартфоны и другие устрой-
ства, причем часто это не единственный девайс.

Различные устройства используются как для 
первичного поиска информации по интересующей 
тематике, так и для самостоятельного обучения, 
например, на массовых открытых онлайн-курсах 
(МООК) [23]. Таким образом, роль электронного 
гаджета в качестве средства обучения существен-
но возросла и трансформировалась. Из последнего 
компонента в иерархии структурных составляющих 
образовательных систем — «средства» — гаджет 
выдвинулся на обособленную позицию, причем его 
функции теперь заключаются не только в передаче 
информации (коммуникативная), но также в ее на-
коплении (аккумулятивная, агрегирующая) и струк-
турировании. Более того, как показывает практика, 
электронные системы обучения способны влиять (за 
счет системообразующих связей) на формирование 
и трансформацию целей обучения, форматы пред-
ставления содержания, методы и формы обучения. 
Таким образом, логично, что существенно преобра-
зовавшиеся средства обучения изменяют свойства 
образовательной системы в целом.

Итак, на современном этапе развития образова-
ния можно констатировать продолжающееся «само-
произвольное» внедрение, распространение и при-
менение электронных устройств в учебном процессе. 
Попытки же регламентировать и управлять этими 
процессами постоянно отстают от наступательного 
и опережающего развития ЭО и ДОТ. Например, 
с широким применением и востребованностью он-
лайн-курсов потребовалась новая версия приказа об 
использовании ЭО и ДОТ [24], в котором, однако, 
отсутствует точное определение понятия «онлайн-
курс», ключевого элемента в онлайн-образовании, по 
причине его постоянной трансформации и развития.

«Самопроизвольными» же с точки зрения клас-
сической термодинамики и в соответствии со вторым 
законом термодинамики являются процессы, проте-
кающие в прямом направлении за счет увеличения 
энтропийного фактора, что сопровождается, как 
известно, увеличением «неупорядоченности» или 
«хаоса» в системе. Из вышесказанного следует, что 
самопроизвольное внедрение любых новых техноло-
гий, даже самых потенциально эффективных, как 
в систему образования, так и в индустрию должно 
приводить к росту энтропии внутри изолированной 
системы (термодинамический подход), именно по-

этому необходимо разработать научно обоснован-
ные критерии изменения уровня упорядоченности 
в системе.

С точки зрения когнитивной науки, изучающей 
мозг и сознание [25], известно, что обучение проис-
ходит исключительно при интенсивной интеллекту-
альной работе и сопровождается ростом нейронной 
сети, увеличением связей, узлов и пучков. Послед-
нее означает, что процесс обучения не может быть 
«легким» и «самопроизвольным», так как приводит 
к уменьшению неупорядоченности и увеличению 
предсказуемости или прогнозируемости в системе, 
о чем и писал Г. Льюис: «Процесс получения инфор-
мации представляет собой уменьшение энтропии».

Энтропия и негэнтропия
Применительно к естественным наукам второй 

закон термодинамики отражает сделанное челове-
чеством открытие: все системы самопроизвольно 
меняются в сторону уменьшения их способности 
к изменению, т. е. стремятся к состоянию равнове-
сия. Например, тепло переносится от более нагретого 
тела к более холодному, растворимое вещество равно-
мерно распределяется по всему объему раствора, 
химическая реакция протекает в направлении ми-
нимального изменения термодинамических свойств 
реагентов. И список примеров можно продолжать. 
Также следует подчеркнуть, что второй закон — за-
кон статистический и соблюдается при «большом» 
количестве рассматриваемых событий в изолирован-
ных системах.

Энтропия системы (от греч. энтроп — превра-
щение) — это мера ее приближения к состоянию 
равновесия. Связь между энтропией и вероятно-
стью описывается уравнением: S = A ⋅ ln W + B (где 
W — вероятность события, а А и В — постоянные) 
или уравнением Больцмана: S = k ⋅ ln W (где k — 
постоянная Больцмана). Связь термодинамической 
энтропии с вероятностью позволила утверждать, что 
самопроизвольные процессы протекают от состоя-
ния с низкой вероятностью к состоянию с высокой 
вероятностью осуществления. При этом число воз-
можных микросостояний системы W, с помощью 
которых можно реализовать макросостояние n, 

рассчитывается как: W N n N
n N n

( ), !
( )

=
⋅ −! !

, где  N — 

общее число объектов в системе. Существует ряд 
закономерностей, используемых для теоретического 
предсказания изменения энтропии в различных про-
цессах, например, энтропия изменяется с ростом 
массы и сложности системы, а также при фазовых 
переходах.

С точки зрения наук об информации энтропия 
также является показателем неопределенности, раз-
нообразия, хаоса, направления смещения равновесия 
в системе. В работах физиков Лео Сциларда и Ле-
она Бриллюэна, разрешивших известный парадокс 
Максвелла, утверждается, что интеллект, которым 
должен был бы обладать «демон Максвелла», яв-
ляется одним из видов памяти. Тогда накопление 
информации эквивалентно расходованию энергии, 
поэтому накопление знаний «демоном Максвелла» 
приводит все-таки к возрастанию энтропии и второй 
закон не нарушается. Так был открыт путь к постро-
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ению теории информации, а появившееся понятие 
информационной энтропии и термодинамическая 
энтропия оказались чем-то похожи, но все-таки это 
суть не одно и то же. В работах [26–30] показана 
противоречивость в описании энтропии и негэн-
тропии в информационной области. Анализ, про-
веденный в работе [31], показал, что энтропию надо 
соотносить не с системой, а с информационной ситу-
ацией. Поскольку энтропийный подход оценивает не 
количество информации, а информационную емкость 
сообщения, предлагается разграничивать содержа-
тельную информацию (негэнтропию) и информацию, 
снимающую неопределенность (энтропию) [31]. 
Таким образом, наблюдается дальнейшее развитие 
теории энтропии применительно к взаимосвязи ин-
формационной ситуации и количества информации, 
определяемой через энтропию.

После рассмотрения понятий термодинами-
ческой и информационной энтропий становится 
понятно, что эти понятия взаимосвязаны, напри-
мер, «демон Максвелла» также противопоставляет 
термодинамическую энтропию информации, и полу-
чение некоторого количества информации приводит 
к уменьшению энтропии. Надо отметить, что энтро-
пия помимо термодинамической и информационной 
также бывает алгоритмической, дифференциальной 
и топологической. Все типы имеют общую основу, 
но применяются для решения различных задач. 
Так, в работах [32, 33] показано, что для случай-
ных процессов энтропия возрастает тем больше, чем 
выше уровень «непредсказуемости», и предложено 
использовать следующую трактовку энтропии: «веро-
ятность → непредсказуемость → информативность».

В общем случае энтропия рассчитывается как:

 H S p pb
i

n

i b i( ) .log= −
−
∑
1

 (1)

Если b равно 2, то информация измеряется в «би-
тах», если 3 — в «тритах», если равно e — в «натах», 
10 — в «хартли». В формуле (1):

S — исходный алфавит c символами от a1 до an;
pi — вероятность события ai (pi = p(ai)).
В статье Т. Л. Качановой, Б. Ф. Фомина [34] 

описана технология аналитического ядра физики 
открытых систем, позволяющая выполнять анализ 
больших массивов эмпирических данных о жизне-
деятельности открытых систем и автоматически 
производить научно достоверное знание о системе 
[см. также 35–37], причем для понимания процессов 
и рационального объяснения были рассмотрены от-
крытые природные, общественные и антропогенные 
системы.

В работе Ю. Н. Каргина [38] показаны возможно-
сти информационного подхода при конструировании 
педагогического теста, оценке его эффективности. 
А в статье Т. И. Новичихиной [39] обоснованы ос-
новные положения энтропийного подхода на примере 
различных систем и сформулирован закон сохране-
ния информации.

В связи с вышесказанным появляется закономер-
ный вопрос: корректно ли использование энтропий-
ного подхода к оценке качества педагогического про-
цесса? Возможно ли сформировать набор критериев 
либо классифицировать уже имеющиеся [40, 41], 
применение которых приводило бы к теоретически 

предсказуемому и практически наблюдаемому по-
нижению или повышению энтропии, а в случае 
педагогической системы — к прогнозируемости об-
разовательного процесса?

Выбор критериев прогнозируемости 
образовательного процесса

В работе [40] предложен ограниченный набор 
критериев, способствующих повышению качества 
обученности студентов:

•	 число зачетных единиц на дисциплину и ин-
дикаторы достижения компетенции;

•	 форма образования;
•	 ЭОР кафедры;
•	 электронная библиотека;
•	 скорость устаревания контента;
•	 виртуальная лаборатория;
•	 техническая и технологическая поддержка;
•	 интерактивные тренажеры с настраиваемыми 

параметрами;
•	 компетенции ППС в ИКТ;
•	 компетенции ППС в педагогических техноло-

гиях;
•	 базовая и ИКТ-подготовленность студента;
•	 психологическая готовность студента для ра-

боты в ЭСО;
•	 способность к обучению.
На основании эмпирических обобщений дано 

ранжирование каждого критерия в интервале от 1 
до 10, результаты представлены в виде диаграммы 
на рисунке 1. Определение набора критериев для 
конкретной дисциплины и их численные показатели 
в условиях преподавания конкретной дисциплины 
на определенном направлении/специальности позво-
ляют найти наиболее адекватное сочетание традици-
онной и электронной составляющих для реализации 
эмергентного обучения и приближения к модельной 
или наиболее благоприятной ситуации.

При этом классификация критериев по направ-
ленности с точки зрения уменьшения или увели-
чения прогнозируемости должна способствовать 
упорядочению и предсказуемости образовательного 
процесса, что в свою очередь логично должно со-
провождаться увеличением качества обученности 
студентов. В таблице приведены примеры критериев, 
способствующих уменьшению и увеличению прогно-
зируемости учебного процесса в целом.

Интуитивно понятно, что критерии, приведенные 
в таблице, можно разделить на способствующие каче-
ству учебного процесса либо, напротив, приводящие 
к неупорядоченности и непредсказуемости достиже-
ния результатов обучения, тем не менее цель работы 
заключалась в попытке расчета интегрального пара-
метра, позволяющего сравнивать различные педаго-
гические системы или формы и модели обучения.

По-видимому, прогнозируемость (П) в образова-
тельном процессе, так же как и в информационной 
системе, будет пропорциональна негэнтропии (J), 
которая в свою очередь может быть рассчитана как:

J =
=
∑
i

n

ik
1

,  

где ki — соответствующий критерий, диапазон из-
мерения которого находится в интервале от 1 до 10.



8

ISSN 0234-0453 • ИНФОРМАТИКА И ОБРАЗОВАНИЕ • 2018 • № 6 (295)

Рис. 1. Набор критериев, влияющих на качество обученности студентов  
в условиях эмергентного учебного процесса для специальностей «Лечебное дело» и «Фармация»

Таблица

Критерии, способствующие изменению энтропии системы

№ 
п/п Критерии Уменьшение прогнозируемости 

учебного процесса
Увеличение прогнозируемости учеб-

ного процесса

1 Цели, задачи курса и формируемые 
компетенции

Не обозначены цели, задачи курса 
и формируемые компетенции

Четко сформулированы цели, задачи 
курса и формируемые компетенции

2 Целевые группы Отсутствие ориентированности на 
целевые группы обучающихся

Четкие рекомендации по целевой 
аудитории

3 Единая платформа, имеющая мо-
дули разработки, организации 
и управления обучением:
•			регистрация на курс;
•			доставка ЭОР (в том числе видео);
•			контроль знаний (текущий, про-

межуточный, итоговый);
•			проктеринг;
•			запись на экзамен;
•			чат, форум;
•			вебинар

Использование разнообразного ПО 
для выполнения этих целей, при-
чем в каждой программе требуется 
дополнительная авторизация

Режим «одного окна», переход между 
модулями для пользователей внутри 
единой системы без дополнительной 
авторизации

4 Обучающая деятельность препо-
давателя

Низкая интерактивность в обще-
нии с обучающимися во время 
учебного процесса в ЭСО 

Использование активных форм обуче-
ния (метод проектов, технология раз-
вития критического мышления и пр.), 
высокая мотивация, консультирование 
в онлайновом и офлайновом режимах

5 Требования, шаблоны, сертифика-
ция ЭОР, в том числе образователь-
ного видео

Отсутствие нормативно-методи-
ческой документации для разра-
ботки, производства, апробации 
и сертификации ЭОР

Наличие комплекта нормативно-ме-
тодической документации для раз-
работки, производства, апробации 
и сертификации ЭОР, в том числе 
образовательного видео

6 Фонд оценочных средств Не полностью обеспечивает теку-
щий, промежуточный и итоговый 
контроль, не учитывает индикато-
ры достижения компетенций

Охватывает все изучаемые темы/
модули/разделы, коррелирует с пла-
нируемыми результатами обучения по 
дисциплине

7 Балльно-рейтинговая система Отсутствует Систематически используется и совер-
шенствуется с учетом обратной связи

8 Обратная связь, техническая и тех-
нологическая поддержка

Отсутствие или в офлайновом 
режиме

В онлайновом и офлайновом режимах, 
по запросу пользователей
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Например, если выбрать среди вышеперечислен-
ных критериев только те, которые зависят от самой 
образовательной организации, а значит, могут быть 
изменены в ту или другую сторону в соответствии 
с целями и задачами, стоящими перед университе-
том/институтом/факультетом, то можно сравнить 
прогнозируемость образовательного процесса для 
различных специальностей. На рисунке 2 представ-
лены результаты расчетного значения негэнтропии 
с учетом 13 выбранных критериев для трех специ-
альностей/направлений.

Выводы
Таким образом, для осуществления эмергентного 

обучения, характеризующегося интегральным эф-
фектом от гармоничного сочетания базовых составля-
ющих ИКТ, e-learning и традиционных классических 
форм обучения, необходимо установление набора 
критериев, влияющих непосредственно на качество 
обученности студента. С одной стороны, эти крите-
рии отчасти являются результатом предварительной 
диагностики готовности образовательной организа-
ции к применению современных педагогических 
технологий, а с другой, могут быть использованы 
для настройки соответствующей организационной 
модели обучения, характеризующейся высокой 
прогнозируемостью и упорядоченностью образова-
тельного процесса.
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Abstract
The article discusses the problems of forecasting the results of the educational process in the context of the implementation of 

the emerging education system, which is a form of organization and management of educational activities in a systemic approach to 
the use of e-learning and traditional teaching in the classroom (laboratory, workshop). An entropy approach to the assessment of the 
quality of the pedagogical process is proposed, and a rationale for the selection of quality criteria from the point of view of entropy 
and negentropy is given. An example of a set of criteria for a natural science discipline in the conditions of teaching in a certain 
direction/specialty is given. At the same time, the classification of criteria, in terms of reducing or increasing the predictability of 
learning outcomes, contributes to the streamlining and predictability of the educational process, which in turn is accompanied by 
an improvement in the quality of the students' training.

A method is proposed for calculating the negentropy of the educational process for predicting learning outcomes. For example, 
if you choose among the criteria only those that depend on the educational organization itself, and therefore can be changed in one 
way or another in accordance with the goals and objectives facing the university/faculty institute, then it becomes possible to predict 
the results of training within the educational organization.

The article will be of interest to teachers and organizers of the educational process, regardless of the level of education, who 
use online courses in their practice of full-time education.
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тью 14 Федерального закона “О контрактной 
системе в сфере закупок товаров, работ, услуг 
для обеспечения государственных и муници-
пальных нужд”» [1];

•	 Постановление Правительства РФ № 1236 от 
16 ноября 2015 года «Об установлении за-
прета на допуск программного обеспечения, 
происходящего из иностранных государств, 
для целей осуществления закупок для обе-
спечения государственных и муниципальных 
нужд» [2];

Введение

В последние годы в Российской Федерации был 
принят ряд доктринальных и нормативных актов, 
непосредственно связанных с вопросом импорто-
замещения в области программного обеспечения, 
ключевыми из которых являются:

•	 Федеральный закон от 29 июня 2015 года 
№ 188-ФЗ «О внесении изменений в Федераль-
ный закон “Об информации, информационных 
технологиях и о защите информации” и ста-

АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ  
ПРИМЕНЕНИЯ ОТЕЧЕСТВЕННОГО  
ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ  
В УЧЕБНО-ВОСПИТАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 
ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ШКОЛЫ
А. Ю. Федосов1, М. В. Маркушевич2

1 Российский государственный социальный университет, г. Москва
129226, Россия, г. Москва, ул. Вильгельма Пика, д. 4, стр.1
2 ГБОУ города Москвы «Школа № 1352»
107497, Россия, г. Москва, ул. Байкальская, д. 44

Аннотация
Цель написания данной статьи — подробный обзор и всесторонний анализ текущей ситуации и возможных перспектив 

применения отечественного программного обеспечения для поддержки учебно-воспитательного процесса в российской общеоб-
разовательной школе в связи с возможным переходом на данный тип программного обеспечения в течение ближайших двух 
лет, обусловленным изменениями в отечественном законодательстве.

В основу работы легли как личный опыт авторов в области разработки методики преподавания информатики в обще-
образовательной школе на основе отечественного и свободного программного обеспечения, так и изучение учебно-методической, 
учебной и специальной периодической литературы, посвященной в том числе тематике применения свободного и отечественного 
ПО в образовании и других сферах человеческой деятельности.

В качестве результатов работы можно рассматривать предлагаемые авторами пути для перехода образовательных органи-
заций на отечественное ПО, сравнительный анализ преимуществ и недостатков различных типов российского программного 
обеспечения, а также оценку потенциальных рисков использования иностранного проприетарного программного обеспечения 
в учебном процессе.

Практической значимостью данной работы является возможное применение результатов исследования авторов при про-
ектировании и реализации методики обучения информатике в общеобразовательной школе на базе российского программного 
обеспечения.

Предлагаемая статья может как представлять интерес для администрации образовательных организаций, так и использо-
ваться методистами и преподавателями информатики учреждений общего среднего и специального среднего образования при 
разработке ими рабочих программ по информатике.

Новизна и актуальность работы определяется некоторым дефицитом внимания к данной теме в российском педагогическом 
сообществе, который в свою очередь приводит к нехватке качественных методик обучения информатике на базе свободного 
программного обеспечения и практически полному отсутствию законченных методик обучения на базе отечественного ПО.

Ключевые слова: отечественное программное обеспечение, свободное программное обеспечение, импортозамещение, мето-
дика обучения информатике.
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•	 Приказ Минкомсвязи России от 29.06.2017 
№ 334 «Об утверждении методических реко-
мендаций по переходу федеральных органов 
исполнительной власти и государственных 
внебюджетных фондов на использование от-
ечественного офисного программного обеспече-
ния, в том числе ранее закупленного офисного 
программного обеспечения» [3];

•	 План перехода в 2016–2018 годах федераль-
ных органов исполнительной власти и государ-
ственных внебюджетных фондов на использо-
вание отечественного офисного программного 
обеспечения, утвержденный Распоряжением 
Правительства РФ № 1588-р от 26 июля 
2016 года [4];

•	 Доктрина информационной безопасности Рос-
сийской Федерации (утверждена Указом Пре-
зидента РФ от 5 декабря 2016 года № 646) [5];

•	 Постановление Правительства РФ № 325 
от 23 марта 2017 года «Об утверждении до-
полнительных требований к программам для 
электронных вычислительных машин и базам 
данных, сведения о которых включены в ре-
естр российского программного обеспечения, 
и внесении изменений в Правила формиро-
вания и ведения единого реестра российских 
программ для электронных вычислительных 
машин и баз данных» [6].

В п. 13 Распоряжения Правительства России от 
26 июля 2016 года № 1588-р [4] говорится о необхо-
димости разработки нормативных правовых актов 
и методических рекомендаций, формирующих право-
вую и методологическую основу перехода до конца 
2020 года органов исполнительной власти субъектов 
Российской Федерации, органов местного самоуправ-
ления, государственных корпораций и компаний, 
государственных казенных и бюджетных организаций 
на использование отечественного офисного программ-
ного обеспечения. В связи с вышесказанным и исходя 
из того, что абсолютное большинство школ в России 
являются бюджетными учреждениями, можно с пол-
ным основанием ожидать перевода учебно-воспита-
тельного процесса с 2020 года в общеобразовательных 
школах на отечественное программное обеспечение.

К сожалению, в настоящее время, с точки зре-
ния авторов, наблюдается явный дефицит внимания 
к данной теме в российском педагогическом сообще-
стве, который в свою очередь приводит к нехватке 
качественных методик обучения информатике на 
базе свободного программного обеспечения и прак-
тически полному отсутствию законченных методик 
обучения на базе отечественного ПО.

Обзор литературы, посвященной 
обучению информатике на базе 
отечественного программного 
обеспечения

Рассмотрим тот крайне ограниченный набор 
учебно-методической литературы, который содержит 
фрагменты методики обучения информатике на базе 
отечественного программного обеспечения.

Методическое пособие В. Б. Волкова «Линукс 
Юниор: книга для учителя» [7]. В книге описы-

ваются не только операционная система, но и все 
основные свободные прикладные программы, вхо-
дящие в дистрибутив Линукс Юниор. Описание 
каждой программы сопровождается несколькими 
примерами, в зависимости от сложности и насыщен-
ности программы функциональными возможностями. 
Все примеры приближены к тем задачам, которые 
выполняет учитель в своей повседневной деятельно-
сти: организация, документирование, методическая 
работа и проведение учебных занятий, а также со-
ставление разного рода отчетности. Книга находится 
в свободном доступе, ее можно скачать в формате 
PDF по адресу: https://www.altlinux.org/Books:Junior

УМК Л. Ф. Соловьевой «Информатика и ИКТ. 
Работаем в Windows и Linux» для VIII и IX клас-
сов (издательство «БХВ-Петербург», 2011 год) [8] 
содержит программу курса, подробные поурочные 
разработки, дидактические и технологические при-
емы и формы организации учебных материалов. 
Изложены рекомендации по изучению информатики 
в VIII—IX классах в соответствии с действующим на 
тот момент времени образовательным стандартом. 
Описаны методики организации самостоятельной 
деятельности учащихся на уроке с использова-
нием электронных учебников на DVD, входящих 
в комплект, для работы в операционных системах 
Windows и Linux.

Планируется к изданию в библиотеке ALT Linux 
книга А. Панюковой «ALT Linux Children: графика, 
анимация, видео» [9]. Основная идея книги — по-
казать, как можно быстро, просто и эффективно 
создать что-либо красивое с помощью различных 
графических и видеоредакторов. Книга ориентирова-
на на детей и взрослых, занимающихся творчеством. 
Кроме того, в книге есть методическая часть, которая 
может быть полезна тем, кто собирается организо-
вывать занятия с детьми на базе дистрибутива ALT 
Linux 4.0 Children.

Учебное пособие А. Н. Мартынова, Н. Н. Мар-
тынова «Работа в операционной системе Альт Ли-
нукс 5 Школьный Юниор» (издательство «БИНОМ. 
Лаборатория знаний», 2010 год) [10] предназначено 
для учителей информатики средних школ Россий-
ской Федерации. В нем содержатся сведения о рабо-
чем столе GNOME, наборе прикладных и системных 
программ дистрибутива Школьный Юниор, таких 
как текстовый редактор gedit, файловый менеджер 
Nautilus. Кроме того, в нем изложены основы про-
граммирования на языке JavaScript.

Учебное пособие С. С. Задорожного, Н. Н. Марты-
нова «Компьютерная сеть кабинета информатики 
на базе Альт Линукс 5 Школьный Сервер / Юни-
ор» (издательство «БИНОМ. Лаборатория знаний», 
2010 год) [11] предназначено для учителей информа-
тики, разрабатывающих локальные компьютерные 
сети школьных кабинетов информатики на базе семей-
ства операционных систем Linux. Данное небольшое 
по объему пособие может использоваться в учебном 
процессе в старшей школе в ходе кружковых или 
факультативных занятий по тематике, связанной 
с установкой и настройкой операционной системы 
персонального компьютера или сервера, а также с ад-
министрированием локальных компьютерных сетей.

Литература, посвященная использованию сво-
бодного программного обеспечения в образовании 
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в целом, несколько более многочисленна [12, 13], 
но тем не менее многие авторы отмечают ее дефицит 
и тот факт, что большинство из учебно-методических 
пособий опираются на проприетарное ПО, что яв-
ляется фактором, затрудняющим процесс перехода 
учебного процесса на свободное или отечественное 
ПО [14–16]. Мы рассматриваем только те источники, 
в центре внимания которых находится отечественная 
операционная система, а уже затем — прикладные 
программы. Данный подход обусловлен тем, что 
именно операционная система является одним из 
тех столпов, на котором строится в дальнейшем весь 
учебный процесс по информатике. Выбор типа опера-
ционной системы напрямую связан с принципом вы-
бора программного обеспечения для использования 
его в учебном процессе и определяет саму идеологию 
построения методики обучения информатике, что 
будет обсуждаться в данной работе.

Соотношение между свободным 
и отечественным программным 
обеспечением

Офисное отечественное программное обеспечение, 
как правило, не создается разработчиком на пустом 
месте, обычно в его основе находится свободное ПО. 
Под свободным программным обеспечением надо 
понимать такое программное обеспечение, поль-
зователи которого имеют права («свободы») на 
его неограниченную установку, запуск, свободное 
использование, изучение, распространение и измене-
ние (совершенствование), а также распространение 
копий и результатов изменения [17].

Создание собственного настольного или сер-
верного дистрибутива — это достаточно сложный 
процесс, который состоит из компиляции ядра 
будущей операционной системы семейства Linux 
из открытых исходных кодов, его последующего 
конфигурирования и добавления пакетов приклад-
ных программ, также доступных в виде исходных 
кодов. Результатом данной кропотливой работы 
является собственный дистрибутив, авторские права 
на который принадлежат организации-разработчику, 
которая может распространять дистрибутив как бес-
платно, так и за определенную плату.

Крайне важным фактором, с точки зрения авто-
ров, является наличие у вновь созданного дистри-
бутива операционной системы своего собственного 
репозитория пакетов программ. Основная задача 
репозиториев этого рода — интеграция разных паке-
тов программ в единую систему. Объектом хранения 
в таких репозиториях выступают пакеты программ, 
где каждое наименование ПО (будь то ядро опера-
ционной системы, служебная библиотека, текстовый 
редактор, сервер для обслуживания электронных 
сообщений или медиа-проигрыватель) представлено 
в виде отдельного пакета. Наиболее известными ре-
позиториями такого рода являются проекты ведущих 
компаний по разработке ПО с открытыми исходными 
кодами: Fedora (поддерживается компанией RedHat), 
OpenSuSE (компания Novell), Cooker (Mandriva), 
Debian [18].

В России также существуют собственные репо-
зитории пакетов программ, например ALT Linux 

Sisyphus. Sisyphus (Сизиф) — это разрабатываемый 
ALT Linux Team проект, целью которого является 
развитие репозитория свободного ПО для удобной 
разработки на его основе дистрибутивов и других 
решений. Крайне важным с точки зрения безопас-
ности является размещение данного репозитория на 
российских серверах, что делает его недоступным 
и устойчивым для действий потенциальных угроз, 
происходящих из иностранных государств.

Определим теперь, в каком случае собранный вы-
шеописанным способом дистрибутив операционной 
системы будет считаться отечественным программ-
ным обеспечением. С точки зрения российского 
законодательства программное обеспечение может 
считаться отечественным только после его внесения 
в Реестр российских программ для ЭВМ и баз дан-
ных. Согласно Федеральному закону № 188-ФЗ [1], 
в реестр российского программного обеспечения 
включаются сведения о программах для электронных 
вычислительных машин и базах данных, которые 
соответствуют следующим требованиям:

1) исключительное право на программу для элек-
тронных вычислительных машин или базу данных 
на территории всего мира и на весь срок действия 
исключительного права принадлежит одному либо 
нескольким из следующих лиц (правообладателей):

а) Российской Федерации, субъекту Российской 
Федерации, муниципальному образованию;

б) российской некоммерческой организации, 
высший орган управления которой форми-
руется прямо и (или) косвенно Российской 
Федерацией, субъектами Российской Феде-
рации, муниципальными образованиями и 
(или) гражданами Российской Федерации 
и решения которой иностранное лицо не имеет 
возможности определять в силу особенностей 
отношений между таким иностранным лицом 
и российской некоммерческой организацией;

в) российской коммерческой организации, 
в которой суммарная доля прямого и (или) 
косвенного участия Российской Федерации, 
субъектов Российской Федерации, муници-
пальных образований, российских некоммер-
ческих организаций, указанных в подпункте 
«б» настоящего пункта, граждан Российской 
Федерации составляет более пятидесяти про-
центов;

г) гражданину Российской Федерации;
2) программа для электронных вычислитель-

ных машин или база данных правомерно введена 
в гражданский оборот на территории Российской 
Федерации, экземпляры программы для электрон-
ных вычислительных машин или базы данных либо 
права использования программы для электронных 
вычислительных машин или базы данных свободно 
реализуются на всей территории Российской Феде-
рации;

3) общая сумма выплат по лицензионным и иным 
договорам, предусматривающим предоставление 
прав на результаты интеллектуальной деятельности 
и средства индивидуализации, выполнение работ, 
оказание услуг в связи с разработкой, адаптаци-
ей и модификацией программы для электронных 
вычислительных машин или базы данных и для 
разработки, адаптации и модификации програм-
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мы для электронных вычислительных машин или 
базы данных, в пользу иностранных юридических 
лиц и (или) физических лиц, контролируемых ими 
российских коммерческих организаций и (или) 
российских некоммерческих организаций, агентов, 
представителей иностранных лиц и контролируе-
мых ими российских коммерческих организаций 
и (или) российских некоммерческих организаций 
составляет менее тридцати процентов от выручки 
правообладателя (правообладателей) программы 
для электронных вычислительных машин или базы 
данных от реализации программы для электронных 
вычислительных машин или базы данных, включая 
предоставление прав использования, независимо от 
вида договора за календарный год;

4) сведения о программе для электронных вы-
числительных машин или базе данных не составляют 
государственную тайну, и программа для электрон-
ных вычислительных машин или база данных не 
содержит сведений, составляющих государственную 
тайну.

Влияние типа используемого в учебном 
процессе программного обеспечения 
на методику обучения информатике

При выборе программного обеспечения для по-
следующего использования его в процессе обучения 
информатике на различных ступенях обучения 
общеобразовательной школы необходимо, с точки 
зрения авторов, руководствоваться какими-либо 
принципами или критериями, так как в противном 
случае становится не вполне понятна мотивация 
автора методики обучения информатике при отборе 
им определенных типов используемого программного 
обеспечения.

Мы рассматриваем данную проблематику, так 
как, на наш взгляд, тип программного обеспечения, 
предлагаемого для использования в некоторой раз-
рабатываемой методике обучения информатике, 
определенным образом детерминирует эту мето-
дику. Для того чтобы понять, каким именно образом 
тип ПО влияет на особенности методики обучения, 
необходимо ответить на следующие глубокие и слож-
ные вопросы, а именно:

1. Влияет ли выбор преподавателем типа про-
граммного обеспечения для использования 
в процессе обучения информатике на качество 
этого обучения?

2. Влияет ли выбор преподавателем типа про-
граммного обеспечения на саму методику обу-
чения информатике?

3. Если тип программного обеспечения влияет на 
качество обучения, то какие именно характе-
ристики и параметры программного обеспече-
ния могут повышать, а какие, в свою очередь, 
понижать качество обучения?

Очевидно, что ответы на поставленные выше 
вопросы далеко не так просты и однозначны, они 
зависят от большого количества факторов, харак-
теризующих образовательный процесс, и требуют 
дальнейшего изучения в педагогическом сообществе. 
В настоящей работе не ставится цель детально иссле-
довать зависимость качества обученности учащихся 

общеобразовательной школы от типа используемого 
на уроках информатики программного обеспечения, 
авторы лишь постараются показать наличие связи 
между выбираемым типом программного обеспече-
ния и структурными элементами методической си-
стемы обучения информатике, а также рассмотреть 
преимущества и недостатки двух основных сформу-
лированных ими ранее принципов [19, 20], а именно:

•	 принципа использования программного обе-
спечения отечественной разработки;

•	 принципа свободы и открытого кода.

Классификация типов программного 
обеспечения и различные принципы 
его выбора

Говоря о типах программного обеспечения, 
разумно рассмотреть основные варианты его клас-
сификации, к которым можно отнести [21]:

1. По территориальной принадлежности фирмы-
разработчика:
а) отечественные;
б) импортные.

2. По степени переносимости:
а) платформозависимые;
б) кроссплатформенные.

3. По способу распространения и использования:
а) несвободные (закрытые);
б) открытые;
в) свободные.

4. По минимальным аппаратным требованиям:
а) требовательные к аппаратным ресурсам ПК;
б) нетребовательные к аппаратным ресурсам 

ПК.
5. По назначению:

а) системные;
б) прикладные.

В свою очередь, авторами в работе [20] были 
сформулированы пять базовых принципов выбора 
программного обеспечения для использования его 
в учебно-воспитательном процессе:

•	 принцип программного минимализма;
•	 принцип программного максимализма;
•	 принцип свободы и открытого кода;
•	 принцип кроссплатформенности программного 

обеспечения;
•	 принцип использования программного обе-

спечения отечественной разработки.

Примеры и классификация угроз 
использования программного 
обеспечения иностранного производства

Рассмотрим подробнее последний из сформули-
рованных принципов выбора ПО — принцип исполь-
зования программного обеспечения отечественной 
разработки. Данный принцип приобрел крайнюю 
степень актуальности после введения рядом запад-
ных стран экономических санкций в отношении 
России в 2014 году. Надо отметить, что в санкциях 
приняли участие иностранные производители как 
проприетарного программного обеспечения, такие 
как Microsoft, Oracle, Symantec и Hewlett-Packard 
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(HP) [22], так и свободного ПО, такие как амери-
канская компания Red Hat — один из крупнейших 
в мире разработчиков ОС Linux.

20 мая 2014 года американская компания Red 
Hat во исполнение приказов президента США 
№ 13660, 13661, 13662, касающихся наложения 
санкций на отдельные российские организации, разо-
слала своим клиентам соответствующее письмо, из-
вещавшее их о прекращении поставки программного 
обеспечения и предоставлении услуг технической 
поддержки в отношении лиц, указанных в «санк-
ционных» списках [23].

Можно привести еще один аналогичный пример: 
создатели одной из наиболее популярных в мире 
операционных систем семейства Linux — Fedora 
запретили ее поставки в Крым. При этом Fedora 
Linux входит в категорию свободного ПО, которое 
должно беспрепятственно распространяться по всему 
миру. «Разработчики кода в любой момент могут 
внести изменения в лицензию на продукт и ввести 
ограничения на его использование, что в случае 
с Fedora и было сделано. Такие ограничения, ко-
нечно, противоречат самой концепции свободного 
софта, но Fedora Project зарегистрирована в США 
и должна подчиняться законам этой страны, даже 
будучи некоммерческой организацией», — отмечает 
Д. Комиссаров, генеральный директор «Новых об-
лачных технологий» [24].

Как видно из вышеприведенных примеров, само 
по себе использование свободного программного обе-
спечения в сфере образования не способно избавить 
от рисков наложения международных ограничений 
на организации, которые осуществляют его дистри-
буцию или поддержку, и, как следствие, на исполь-
зующие СПО иностранной сборки образовательные 
организации.

Вышеприведенные недружественные действия 
иностранных производителей программного обеспе-
чения выявили потенциальные риски использования 
их продукции, а именно, в случае возможного обо-
стрения отношений с государствами, на территории 
которых зарегистрированы данные производители, 
программное обеспечение может использоваться как 
средство давления на российскую информационную 
инфраструктуру. Здесь очевидно просматриваются 
пять видов потенциальных угроз:

•	 прекращение технической поддержки пользо-
вателей иностранного программного обеспече-
ния на территории России;

•	 выпуск обновлений, которые могут заблоки-
ровать или усложнить использование про-
граммного обеспечения именно для российских 
пользователей;

•	 блокировка доступа к репозиториям пакетов 
программ для российских пользователей (для 
операционных систем семейства Linux);

•	 возможное наличие скрытых программных 
модулей, производящих сбор информации об 
активности российских пользователей в инте-
ресах третьей стороны, например, спецслужб 
тех государств, на территории которых заре-
гистрированы производители ПО;

•	 кибератаки на компьютеры и локальные сети, 
находящиеся под управлением операционных 
систем иностранного производства.

Для иллюстрации последнего из приведенных 
выше видов угроз можно привести пример вирус-
ной атаки на сеть компьютеров ИСОД МВД России, 
в ходе которой все персональные компьютеры под 
управлением операционной системы Windows были 
заблокированы. Отголоски хакерской атаки почув-
ствовали во многих территориальных подразделе-
ниях МВД России — отсутствовал доступ к базам 
данных, наблюдались перебои с телефонной связью 
[25].

На приведенные угрозы косвенно указывается 
в Доктрине информационной безопасности Россий-
ской Федерации, в которой подчеркивается, что 
в настоящий момент «остается высоким уровень 
зависимости отечественной промышленности от за-
рубежных информационных технологий части, ка-
сающейся <…> программного обеспечения, что обу-
словливает зависимость социально-экономического 
развития Российской Федерации от геополитических 
интересов зарубежных стран» [5].

Вероятно, учитывая в том числе и приведенные 
выше потенциальные угрозы, Правительство Рос-
сийской Федерации издало постановление № 1236 
от 16 ноября 2015 года «Об установлении запрета на 
допуск программного обеспечения, происходящего из 
иностранных государств, для целей осуществления 
закупок для обеспечения государственных и муни-
ципальных нужд» [2]. Постановление устанавливает 
запрет на допуск происходящего из иностранных 
государств программного обеспечения при закупках 
для государственных и муниципальных нужд.

В соответствии с постановлением [2] заказчики 
обязаны ограничить закупки российским ПО. Ис-
ключение составляют случаи, когда ПО с необхо-
димыми функциональными, техническими и (или) 
эксплуатационными характеристиками в России 
отсутствует. При этом потребность в соответству-
ющем ПО необходимо будет обосновать в порядке, 
предусмотренном Федеральным законом от 5 апреля 
2013 года № 44-ФЗ «О контрактной системе в сфере 
закупок товаров, работ, услуг для обеспечения госу-
дарственных и муниципальных нужд» [26].

Федеральным законом № 188-ФЗ [1] предусмотре-
но создание Единого реестра российских программ 
для электронных вычислительных машин и баз 
данных. Этот реестр создается в целях расширения 
использования российского ПО и подтверждения его 
российского происхождения, оказания государствен-
ной поддержки правообладателям ПО.

Как уже отмечалось выше, российским будет 
признаваться программное обеспечение, сведения 
о котором внесены в Единый реестр российских 
программ для электронных вычислительных машин 
и баз данных [2].

Принятые решения направлены на реализацию 
отраслевых программ импортозамещения в соот-
ветствии с планом первоочередных мероприятий 
по обеспечению устойчивого развития экономики 
и социальной стабильности в 2015 году (утвержден 
распоряжением Правительства РФ от 27 января 
2015 года № 98-р) [27].

Таким образом, общее направление к импор-
тозамещению значительно подстегнуло интерес 
к программному обеспечению отечественной разра-
ботки, уже занявшему свою скромную нишу в сфере 
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информатизации образования. Одним из примеров 
удачного импортозамещения в рассматриваемой 
нами области можно считать приобретение Депар-
таментом образования города Москвы лицензии на 
использование антивирусного программного обеспе-
чения производства российской фирмы «Лаборато-
рия Касперского» для московских образовательных 
организаций.

Кроме того, можно привести пример поставки 
линейки дистрибутивов российского производства 
Альт Линукс Школьный, которые в 2008 году 
были включены в пакет свободного программного 
обеспечения (ПСПО), направленного в московские 
образовательные организации для его последующего 
использования в учебном процессе.

Особого внимания заслуживает опыт сотрудни-
чества администрации Владимирской области, Вла-
димирского государственного университета (ВлГУ) 
и компании «Ред Софт» по созданию на базе ВлГУ 
Центра компетенций Гослинукс. Целью сотрудни-
чества является продвижение и внедрение отече-
ственного программного обеспечения среди пользо-
вателей органов государственной власти в качестве 
альтернативы зарубежным разработкам, подготовка 
кадров для региона и повышение квалификации со-
трудников [28].

Операционная система Гослинукс является про-
дуктом компании «Ред Софт» и была создана для 
Федеральной службы судебных приставов (ФССП) 
[29]. На текущий момент отделение ФССП во Вла-
димирской области переведено на ОС Гослинукс.

Для обеспечения устойчивой работы образова-
тельных организаций в условиях постоянно рас-
ширяющихся экономических санкций в отношении 
России представляется разумным рекомендовать 
учителям информатики, стоящим перед пробле-
мой выбора программного обеспечения, применять 
принцип использования программного обеспечения 
отечественной разработки.

Рассмотрим, какие именно отечественные реше-
ния в области информационных технологий могут 
быть использованы учителями информатики в на-
стоящее время в учебно-воспитательном процессе 
общеобразовательной школы. Как уже отмечалось 
выше, краеугольным камнем информационной без-
опасности, на котором строится в дальнейшем весь 
учебный процесс, является выбираемый преподава-
телем тип операционной системы.

Сравнительная характеристика 
отечественного программного 
обеспечения, которое потенциально можно 
использовать для поддержки учебного 
процесса общеобразовательной школы

Из операционных систем отечественной раз-
работки, включенных в Единый реестр российских 
программ для электронных вычислительных машин 
и баз данных, которые могут быть использованы на 
компьютерах учебного класса информатики, можно 
рассмотреть следующие три варианта:

•	 операционная система семейства ROSA, раз-
работчик ООО «НТЦ ИТ РОСА»;

•	 операционная система семейства Альт Образо-
вание, разработчик компания «Базальт СПО»;

•	 операционная система семейства Astra Linux, 
разработчик АО «НПО РусБИТех».

Операционная система ROSA является на сегод-
няшний день одной из наиболее динамично развива-
ющихся отечественных сборок Linux, это российская 
модификация ранее весьма популярного Mandriva 
Linux. Результатом экспертизы, проведенной доста-
точно придирчивыми специалистами журнала Linux 
Format, стала очень высокая оценка актуальной 
версии данного дистрибутива ROSA Desktop Fresh R9 
по следующим критериям по десятибалльной шкале:

•	 функциональность — 9 баллов;
•	 производительность — 9 баллов;
•	 удобство в работе — 10 баллов;
•	 документация — 8 баллов [30].
К преимуществам данного дистрибутива надо 

отнести тот факт, что он доступен для скачивания 
с четырьмя версиями сред рабочего стола [31]:

•	 KDE 4;
•	 Plasma 5;
•	 GNOME;
•	 LXQt.
Таким образом, пользователь, исходя из сво-

их пристрастий и имеющегося у него в наличие 
hardware, может выбрать наиболее подходящий 
для него рабочий стол. К сожалению, при всех при-
веденных преимуществах ОС ROSA надо обратить 
внимание на отсутствие специальной сборки для 
нужд образовательных организаций.

Такого недостатка лишена линейка операционных 
систем семейства Альт, имеющая актуальную версию 
Альт Образование 8, предназначенную как раз для 
использования в образовательных организациях.

Другие две рассматриваемые нами операционные 
системы — Astra Linux и Альт Образование 8 — 
так же, как и ОС ROSA, созданы на базе ядра Linux.

Альт Образование 8 — простая в установке 
и удобная в работе операционная система, ориен-
тированная на повседневное использование при 
планировании, организации и проведении учебного 
процесса в образовательных учреждениях общего, 
среднего и высшего образования. Альт Образова-
ние 8 — это широкодоступная операционная си-
стема. Она легка в использовании, нетребовательна 
к ресурсам компьютера, функциональна и надежна, 
в ней используется среда рабочего стола Xfce 4. Альт 
Образование 8 представляет собой совокупность ин-
тегрированных программных продуктов, созданных 
на основе операционной системы Linux.

В дистрибутив Альт Образование 8 включены более 
30 полностью русифицированных программ, являю-
щихся специальным программным средством инфор-
мационной поддержки учебного процесса и предназна-
ченных для решения большинства его потребностей, 
а также современные учебные средства: электронные 
учебники, предметные среды и обучающие системы. 
Дистрибутив включает драйвера устройств, упроща-
ющих работу с дополнительным оборудованием [32].

Сравним системные требования выбранных нами 
операционных систем отечественной разработки 
с системными требованиями наиболее популярной 
в настоящее время иностранной ОС MS Windows 10 
[33–35] (табл. 1).
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Как видно из таблицы 1, операционная система 
Альт Образование 8 имеет незначительное преиму-
щество перед ROSA, Astra Linux и Windows 10 по 
объему минимальной оперативной памяти. ОС Альт 
Образование 8 может быть установлена и стабильно 
работать на компьютерах с объемом оперативной 
памяти менее 1 Гб, которые иногда еще встречаются 
в отечественных школах.

Еще одним серьезным преимуществом ОС Альт 
Образование 8, как уже отмечалось, является 

наличие большого количества уже включенного 
в дистрибутив свободного программного обеспече-
ния, пригодного для использования в учебно-вос-
питательном процессе общеобразовательной шко-
лы. Рассмотрим данное программное обеспечение 
в контексте тех тем школьного курса информатики, 
при изучении которых оно может использоваться 
(табл. 2).

Как видно из таблицы 2, абсолютное большин-
ство тем курса информатики основной и старшей 

Таблица 1

Сравнение операционных систем

№ 
п/п Дистрибутив Минимальный размер 

ОЗУ
Рекомендуемый размер 

ОЗУ
Место на жестком 

диске

1 Альт Образование 8 512 Мб от 1 Гб 17 Гб

2 ROSA Enterprise Desktop 1,5 Гб 2 Гб 20 Гб

3 Astra Linux Common Edition 1 Гб 1 Гб 4 Гб

4 MS Windows 10 1 Гб 2 Гб 20 Гб

Таблица 2

Программное обеспечение ОС Альт Образование 8 и Astra Linux Common Edition

№ 
п/п

Тема школьного курса 
информатики

Наименование программного обе-
спечения ОС Альт Образование 8

Наименование программного обеспечения 
ОС Astra Linux Common Edition

1 Поиск информации в сети 
Интернет

Интернет-браузер Mozilla Firefox Интернет-браузер Mozilla Firefox

2 Обмен мгновенными сообще-
ниями

Мультипротокольная программа-
клиент Pidgin 

Psi

3 Создание и обработка тексто-
вой информации

Текстовый процессор LibreOffice 
Writer

Текстовый процессор LibreOffice Writer, 
текстовый редактор Juffed

4 Обработка числовой информа-
ции, электронные таблицы

Электронные таблицы LibreOffice 
Calc

Электронные таблицы LibreOffice Calc

5 Создание презентаций, муль-
тимедиа

Редактор презентаций LibreOffice 
Impress

Редактор презентаций LibreOffice Impress

6 Создание и обработка вектор-
ной графической информации

Векторный графический редактор 
LibreOffice Draw

Векторный графический редактор 
LibreOffice Draw

7 Базы данных Система управления базами данных 
LibreOffice Base

Системы управления базами данных 
LibreOffice Base, PostgreSQL

8 Файлы, файловая система, 
пользовательский интерфейс

Файловый менеджер Thunar Менеджер файлов fly-fm

9 Растровая графика, обработка 
цифровой фотографии

Растровый графический редактор 
GIMP

Растровый графический редактор GIMP

10 Векторная графика, моделиро-
вание (создание 3D-моделей), 
анимация, монтаж видео

Редактор трехмерной компьютер-
ной графики Blender 3D

11 Растровая графика Растровый графический редактор 
KolourPaint

Простой растровый графический редактор 
EasyPaint

12 Создание и обработка звуковой 
информации

Звуковой редактор Audacity

13 Компьютер как универсальное 
устройство для работы с ин-
формацией

Пакет обучающих программ для 
детей GCompris

Словарь GoldenDict
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школы поддерживаются с помощью предустанов-
ленного в Альт Образование 8 программного обе-
спечения, но можно обнаружить пробел в области 
систем компьютерного черчения. Для поддержки 
преподавания темы «Компьютерное черчение» часто 
используют отечественную систему компьютерного 
черчения «Компас 3D LT V12», которая является 
бесплатной для образовательных целей, но, к со-
жалению, имеет только версию для операционных 
систем семейства MS Windows.

Набор программного обеспечения дистрибутива 
Astra Linux Common Edition похож на ПО Альт 
Образование 8, но, так как он специально не ориен-
тирован на образование, в нем не предустановлены 
среды программирования, а также звуковой редактор 
и редактор векторной 3D-графики.

Операционная система Astra Linux является 
официальным российским производным дистрибу-
тивом от Debian GNU/Linux и выпускается в двух 
вариантах:

1) операционная система общего назначения 
Astra Linux Common Edition разработана 
специально для процессорной архитектуры 
x86-64 и предназначена для обеспечения функ-
циональности современных компьютеров при 
решении широкого круга пользовательских 
задач;

2) операционная система специального назначе-
ния Astra Linux Special Edition предназначе-
на для создания на ее основе автоматизиро-
ванных систем в защищенном исполнении, 
обрабатывающих информацию до степени 
секретности «совершенно секретно» включи-
тельно.

Кроме того, данная ОС функционирует на любом 
типе устройств (рабочие станции, тонкие клиенты, 
планшеты, серверы, системы хранения данных 
и др.) на процессорной архитектуре х86 (релиз 
«Смоленск»), мобильных устройствах с процессо-
рами ARM (релиз «Новороссийск»), мейнфреймах 
IBM System z (релиз «Мурманск») и IBM System p, 
а также серверах Yadro с микропроцессорами Power8 
(релиз «Керчь») [36].

Преимущества и недостатки 
использования отечественного 
программного обеспечения 
в образовательном процессе

В 2009–2010 годах разработчики (группа 
компаний АСКОН) предпринимали попытки до-
биться стабильной работы «Компас» в операцион-
ных системах семейства GNU/Linux посредством 
программного решения WINE@Etersoft CAD. 
WINE@Etersoft CAD — это версия программного 
решения WINE@Etersoft, ориентированная на 
работу в Linux CAD-приложений. WINE@Etersoft 
является альтернативной реализацией функций 
MS Windows, работающей в Unix-системах. При 
этом не требуется установленная операционная 
система MS Windows или библиотеки (dll) из нее. 
WINE выполняется на «реальном» процессоре, а не 
виртуальном, поэтому скорость работы ПО сопо-
ставима со скоростью в системе MS Windows [37]. 
К сожалению, информации о достижении стабильно 
работающего решения в настоящий момент на сайте 
разработчика нет.

Описанный выше случай иллюстрирует один из 
характерных недостатков принципа использования 
отечественного программного обеспечения в сфере 
образования: не все используемые в учебно-воспи-
тательном процессе программы имеют версии под 
операционные системы семейства Linux, на кото-
ром базируется отечественное ПО.

Перейдем к рассмотрению преимуществ ис-
пользования отечественного программного обе-
спечения в сфере образования.

К таковым можно отнести в первую очередь высо-
кий уровень надежности информационных систем, 
находящихся под управлением данного ПО, который 
определяется отсутствием потенциальных угроз 
со стороны иностранного производителя ПО, о ко-
торых говорилось выше в статье.

Вторым очевидным преимуществом использова-
ния отечественного ПО в образовании является его 
нулевая или значительно меньшая по сравнению 

№ 
п/п

Тема школьного курса 
информатики

Наименование программного обе-
спечения ОС Альт Образование 8

Наименование программного обеспечения 
ОС Astra Linux Common Edition

14 Алгоритмизация и программи-
рование (IX—XI классы)

Компилятор языка программиро-
вания Free Pascal

15 Алгоритмизация и программи-
рование (IX—XI классы)

Среда объектно-ориентированного 
программирования для компиля-
тора Free Pascal Lazarus

16 Основы программирования, 
алгоритмизация и программи-
рование (V—XI классы)

Система программирования «Ку-
Мир»

17 Основы программирования 
(V—VII классы)

Визуальная объектно-ориентиро-
ванная среда программирования 
для обучения школьников млад-
ших и средних классов Scratch 

18 Компьютерные вирусы и анти-
вирусные программы

Вирусный сканер ClamAV

Окончание табл. 2
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с аналогичным проприетарным иностранным про-
граммным обеспечением стоимость.

В третью очередь можно выделить воспита-
тельный эффект самого факта применения отече-
ственного программного обеспечения в школе. Надо 
понимать, что данное преимущество актуально толь-
ко для учреждений образования, так как взрослый 
пользователь чаще всего индифферентен к вопросу 
о стране происхождения того программного обеспече-
ния, которое он использует в своей работе и досуге.

Учащиеся, особенно младшие школьники, вы-
нужденные в процессе учебы постоянно использовать 
закрытое проприетарное программное обеспечение 
иностранного производства, могут получить некую 
скрытую нравственную деформацию или повреж-
дение, связанное с навязанным им искаженным 
стереотипом действий. Причем данное повреждение 
имеет двойную природу:

1) детей приучают к использованию платного 
программного обеспечения, формируют из них 
послушных потребителей продукции транс-
национальных корпораций по производству 
проприетарного ПО;

2) в детском сознании прочно утверждается идея 
о том, что все используемое ими, в том числе 
программное обеспечение, должно быть имен-
но иностранного производства и никак иначе.

Четвертым преимуществом отечественного ПО 
является высокая скорость внесения исправлений 
в само ядро операционной системы или ее функ-
циональные модули, в то время как иностранные 
разработчики вынуждены отправлять свои патчи 
Линусу Торвальдсу, на что уходит в некоторых слу-
чаях до полутора лет! В качестве такого примера 
можно привести исправления уязвимостей CVE-2017-
5753 и CVE-2017-5715 (получившие общее название 
Spectre) и CVE-2017-5754 (Meltdown), являющихся 
следствиями дефектов реализации механизма спе-
кулятивного выполнения команд в современных 
процессорах Intel и других производителей [38]. 
Данные исправления были внесены программиста-
ми российской фирмы «Базальт СПО» практически 
сразу после выявления уязвимостей в процессорах.

Пятое преимущество использования отече-
ственного программного обеспечения заключается 
в возможности учителя организовать учебный 
процесс таким образом, что учащийся будет иметь 
возможность работать как в школе, так и дома 
в одних и тех же программах, но под разными опе-
рационными системами. Проиллюстрируем данную 
возможность следующим примером: в школе в рам-
ках курса информатики изучается тема «Обработка 
цифровой фотографии» с использованием свободно-
го растрового графического редактора GIMP [39]. 
В школе на компьютеры класса информатики уста-
новлена операционная система Альт Образование, 
следовательно, редактор GIMP присутствует по 
умолчанию. Ребята работают над учебным проектом, 
закончить который за один урок не представляется 
возможным. В таком случае они имеют возмож-
ность сохранить неоконченную работу в собствен-
ном формате редактора GIMP и затем продолжить 
ее усовершенствование на домашних компьютерах, 
на которых могут быть установлены операционные 
системы семейства MS Windows, или Mac OS X, или 
Linux. Так как графический редактор GIMP является 
бесплатным и кроссплатформенным, то он может 
быть без труда и дополнительных материальных за-
трат установлен под любой из перечисленных выше 
операционных систем.

Описанный выше процесс передачи изображений 
между школьными и домашними компьютерами 
учащихся в собственном формате GIMP на про-
межуточных стадиях редактирования схематично 
показан на рисунке.

Предложенная авторами схема передачи изобра-
жений на промежуточной стадии редактирования 
между компьютерами участников учебного процесса 
была бы в принципе не реализуема в том случае, 
если бы вместо свободного редактора GIMP исполь-
зовался закрытый проприетарный графический ре-
дактор Adobe Photoshop, так как это потребовало бы 
как минимум приобретения лицензионной версии 
данного программного продукта для домашнего ис-
пользования учащимися, розничная цена на которую 
с учетом подписки для одного пользователя только 

Рис. Передача изображений на промежуточной стадии редактирования  
между компьютерами участников учебного процесса



20

ISSN 0234-0453 • ИНФОРМАТИКА И ОБРАЗОВАНИЕ • 2018 • № 6 (295)

на один год составляет в настоящее время примерно 
23 000 рублей [40]. В результате чего из методики 
обучения пришлось бы исключить практические 
домашние задания, заключающиеся в доработке, 
усовершенствовании тех изображений, создание 
которых было начато учащимися на уроке в классе. 
Данное вынужденное урезание методики, в свою 
очередь, может привести к понижению уровня за-
интересованности у мотивированных учащихся, 
стремящихся выполнить работу на высоком каче-
ственном уровне.

Приведенные выше аргументы, доказывающие 
преимущества использования отечественного про-
граммного обеспечения в учебном процессе, по-
зволяют утверждать, что выбираемый учителем 
тип программного обеспечения непосредственно 
влияет на построение самой методической систе-
мы обучения информатике. Методическая система 
обучения — это совокупность пяти иерархически 
связанных между собой компонентов: целей, содер-
жания, методов, организационных форм и средств 
обучения [41].

С точки зрения авторов, исходя из вышесказан-
ного и того, что программное обеспечение, исполь-
зуемое в учебном процессе, относится к средствам 
обучения, необходимо отметить влияние средств 
обучения непосредственно на все остальные эле-
менты методической системы, а именно на цели 
обучения, содержание, методы и организационные 
формы обучения.

Выводы
Исходя из утвержденных в Российской Федера-

ции в последние годы нормативных и доктриналь-
ных документов, можно ожидать в ближайшем 
будущем миграцию учебно-воспитательного процесса 
в школе на отечественное программное обеспечение, 
которое будет использовано при обучении не только 
информатике, но и другим учебным предметам.

Данный переход, скорее всего, неизбежен, так 
как обусловлен объективными политико-экономиче-
скими реалиями, имеющими устойчивый характер, 
и обладает следующими преимуществами:

•	 высокий уровень надежности информацион-
ных систем, находящихся под управлением 
отечественного программного обеспечения, 
в условиях повышенного уровня угроз для 
информационной инфраструктуры России;

•	 применение отечественного программного обе-
спечения в школе может выступать элементом 
духовно-нравственного и патриотического вос-
питания учащихся;

•	 возможность для школьного преподавателя 
организовать учебный процесс таким образом, 
что учащийся сможет работать как в школе, 
так и дома в одних и тех же программах, но 
под разными операционными системами;

•	 отечественное программное обеспечение либо 
вообще бесплатно, либо его стоимость значи-
тельно ниже, чем у импортных аналогов;

•	 высокая скорость внесения исправлений рос-
сийскими программистами в само ядро опе-
рационной системы или ее функциональные 
модули.

К сожалению, применение отечественного про-
граммного обеспечения в школе имеет также опреде-
ленные недостатки: некоторые используемые в учеб-
но-воспитательном процессе программы не имеют 
версий, работающих под операционной системой 
Linux, на ядре которой базируется отечественное ПО.

Тем не менее уже сегодня существуют и успешно 
применяются отечественные операционные системы, 
использующие собственные репозитории пакетов, 
к которым можно отнести в первую очередь Альт 
Образование 8, Astra Linux Common Edition и ROSA 
R9. ОС Альт Образование 8 имеет в своем составе 
практически все необходимое прикладное программ-
ное обеспечение для поддержки учебного процесса 
основной и средней школы.

Авторы статьи считают целесообразным обратить 
внимание российского педагогического сообщества 
на критический дефицит методической и учебно-
методической литературы, посвященной разработке 
методики обучения информатике и других учебных 
предметов на базе отечественного ПО, а также на 
аналогичный дефицит опубликованных экспери-
ментальных результатов внедрения российского ПО 
в образовательный процесс. Данный акцент делается 
авторами статьи в связи с тем, что развитие обозна-
ченного выше направления в отечественной педа-
гогике соответствует стратегическим интересам 
нашего государства, Доктрине информационной 
безопасности Российской Федерации, поддерживает 
процесс импортозамещения в области программно-
го обеспечения, используемого в образовательном 
процессе.
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Н О В О С Т И

яние американских гигантов, таких как Amazon, Apple 
и Google, и, в частности, наличие у них интеллектуальных 
домашних голосовых платформ с  поддержкой европей-
ских языков, помогут сформировать и  стимулировать 
появление европейского “умного” внутреннего рынка 
в течение последующих лет».

Что касается европейских телекоммуникационных 
компаний, то часть из них, такие как Deutsche Telekom 
и  Swisscom, предлагают услуги на рынке «умных» до-
мов уже более 10  лет. В  текущем году на этот рынок 
впервые вышли Vodafone и BT. Рост конкуренции между 
этими компаниями, а также расширение списка «умных» 
устройств и  появление интеллектуальных функций 
у традиционного оборудования, также будут оказывать 
существенное влияние на развитие рынка в ближайшие 
пять лет. «Успеха смогут добиться те компании, которые 
понимают мировые тенденции развития рынка “умных” 
домов и умеют адаптировать их к особенностям каждой 
отдельной страны», — говорит Джонатан Коллинз.

Аналитики ABI Research представили прогноз разви-
тия европейского рынка «умных» домов. По их данным, 
к  2022 году на рынке Евросоюза ежегодно будет про-
даваться около 154  млн домашних «умных» устройств. 
А число домохозяйств, оснащенных системами «умный» 
дом, достигнет 103 млн. 

Основным драйвером развития рынка, по мнению 
аналитиков, станет рост прямых инвестиций и  раз-
витие европейских компаний, которые, в  отличие от 
своих конкурентов из США, cмогут предложить реше-
ния, адаптированные к  требованиям законодательства 
как Евросоюза в  целом, так и  входящих в  него стран. 
«Европейские провайдеры умных домашних хозяйств, 
среди которых есть как известные во всем мире, такие 
как Signify (ранее Philips Lighting), так и  локально ори-
ентированные игроки, такие как Hive, Tado и  Netatmo, 
все чаще предлагают решения, ориентированные на 
специфические требования рынка, — говорит аналитик 
ABI Research Джонатан Коллинз.  — Тем не менее вли-

К 2022 году в Европе будет более 100 млн «умных» домов

(По материалам CNews)
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адекватных критериев в условиях современного 
общества.

Цель работы — обоснование системы оценки ка-
чества современных уроков информатики в основной 
школе на основе проективного подхода, обеспечива-
ющей объективную внешнюю оценку, доступную для 
разных работников школы и позволяющую автомати-
зировать процесс сбора и статистической обработки 
экспертных данных с последующим улучшением 
критериальных показателей.

Ведущим подходом к достижению поставленной 
цели является проективный подход [2, 3], методо-
логическая основа которого определяет информаци-
онную открытость предложенной системы оценки 
и свободный доступ к формированию базы критериев 
экспертами.

Качество образования является важнейшим 
компонентом социальной сферы, определяющим 
состояние и эффективность образовательного про-
цесса в обществе, уровень соответствия потребностям 
и даже ожиданиям общества (в частности, его раз-
личных групп) с точки зрения развития и создания 
как гражданских, так и профессиональных компе-
тенций человека как личности.

Новые образовательные стандарты внесли из-
менения не только в содержание образования, но 
и в требования к результатам обучения, а также 

В настоящее время развитие рынка образователь-
ных услуг, широкое внедрение информационных 
технологий в учебный процесс актуализируют про-
блему оценки качества образования как со стороны 
родителей и общества (внешняя оценка), так и со 
стороны самих обучаемых, учителей и администра-
ции школы (внутренняя оценка) [1]. Рассмотрение 
проблемы качества современного урока обусловлено 
не только требованиями к знаниям и компетенци-
ям учащихся согласно ФГОС, но и необходимостью 
успешного функционирования самого учреждения, 
а также повышением эффективности деятельности 
каждого учителя и администратора.

Сложности в объективной оценке качества обра-
зовательного процесса в конкретной школе в первую 
очередь связаны с динамизмом изменений в его 
трактовке и возникновением новых показателей 
и критериев качества образования. При этом их 
количество растет, они многомерны, неоднозначны 
и порой носят расплывчатый характер.

В этой связи особую актуальность приобретает 
проблема поиска, отбора и выделения наиболее 
объективных критериев, решить которую, по на-
шему мнению, позволит открытая система оценки 
качества образования, доступная различным экс-
пертам как непосредственно для оценивания тех 
или иных уроков, так и для выявления наиболее 

ОЦЕНКА КАЧЕСТВА  
СОВРЕМЕННЫХ УРОКОВ ИНФОРМАТИКИ  
В ОСНОВНОЙ ШКОЛЕ
Е. Г. Потупчик1, Ю. В. Чен1

1 МАОУ «Гимназия № 9», г. Красноярск
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Аннотация
Работа посвящена рассмотрению проблемы оценки качества современного урока в условиях информатизации и глобализации 

образования. Представлена разработанная авторами формализованная система экспертно-статистического оценивания уроков на 
основе критериально-показательной таблицы с применением проективной стратегии. Ведущая идея работы заключается в за-
пуске облачной портальной технологии автоматизированной оценки качества уроков на основе предложенной критериальной 
таблицы экспертного оценивания уроков. Обосновано включение в процедуру оценки четырех моделей уроков, обладающих 
разной степенью использования ИКТ, по нескольким содержательным линиям школьного курса информатики. Материалы 
статьи могут использоваться для оценки качества любых уроков и будут полезны для решения административных вопросов 
повышения качества образовательного процесса.
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к подходам к диагностике и оценке результатов. Для 
удобства описания результаты образования условно 
разделены на три группы, в каждой из которых ак-
центирован один какой-либо аспект, — это личност-
ные, предметные и метапредметные результаты [4].

Проблеме оценки качества образования в целом 
и качеству современных уроков, в частности, в по-
следнее время стали уделять серьезное внимание 
[см., например, 5–9]. В указанных работах, как 
правило, предлагаются определенные общезначимые 
критерии и показатели для традиционных уроков, 
которые могут оценивать эксперты, сами учителя, 
административные и надзорные работники.

За рубежом вопросами оценки качества обра-
зования занимаются многие исследователи, в част-
ности, следует отметить E. Sallis [10], M. Fullan 
[11], T. Kellaghan и V. Greaney [12], а также 
D. W. Chapman и D. K. Adams [13]. В работах этих 
авторов приводятся различные трактовки понятия 
качества образования. Нам наиболее близка пози-
ция D. W. Chapman и D. K. Adams [13], по мнению 
которых точный смысл качества образования и путь 
к его улучшению часто остаются труднообъясни-
мыми. Качество образования может зависеть от 
входных данных (количество учителей, особенности 
преподавания, количество учебников), процессов 
(количество прямого учебного времени, степень 
активного обучения), средств оценивания (баллов 
тестирования, градации).

Все это обусловливает необходимость детальной 
проработки системы критериев для оценки качества 
школьного образования, причем данная система 
должна быть максимально открытой для различных 
экспертов.

По мнению В. А. Болотова, среди отличительных 
особенностей оценки качества школьного образова-
ния следует особо выделить [14–17]:

•	 комплексный подход к оценке результатов 
образования (оценка предметных, метапред-
метных и личностных результатов);

•	 использование планируемых результатов ос-
воения основных образовательных программ 
в качестве содержательной и критериальной 
базы оценки;

•	 сочетание внешней и внутренней оценки как 
механизма обеспечения качества образования.

Достаточно ясно и определенно предлагает оцени-
вать качество современного урока учитель русского 
языка О. А. Крыс [18]. Она предлагает лист оценки 
качества современного урока в виде оценивания 
критериев и показателей (табл. 1).

Следует отметить, что предложенная модель 
оценивания урока может претендовать на универ-
сальность и вполне пригодна для практического 
использования в учебных заведениях.

Однако в случае рассмотрения современных 
уроков с использованием электронных и дистанцион-
ных технологий некоторые критерии и показатели, 
представленные в таблице 1, оказываются лишними, 
а некоторые следует подкорректировать.

Основу предлагаемой системы оценки качества 
современного урока информатики в условиях ИКТ 
составляют следующие принципы:

•	 комплексный подход к оценке результатов 
образования (оценка предметных, метапред-

метных и личностных результатов общего 
образования);

•	 использование планируемых результатов ос-
воения основных образовательных программ 
в качестве содержательной и критериальной 
базы оценки;

Таблица 1

Лист оценки качества современного урока

№ 
п/п Критерии и показатели

Степень 
вы-

ражен-
ности, 
0–10

Ком-
мен-
та-
рии

1 Критерий 1. Качество целей   

1.1 Соответствие целей образователь-
ным результатам темы, зафиксиро-
ванным в рабочей программе

  

1.2 Соответствие целей трем груп-
пам образовательных результатов 
(личностным, метапредметным, 
предметным)

  

1.3 Соответствие целей возрастным 
особенностям обучающихся

  

1.4 Соответствие целей индивидуаль-
ным особенностям обучающихся

 

2 Критерий 2. Качество содержания   

2.1 Соответствие содержания урока 
ФГОС НОО, ООО, СОО

  

2.2 Соответствие содержания урока 
его целям 

  

3 Критерий 3. Качество форм, ме-
тодов и технологий обучения

  

3.1 Соответствие методов обучения 
целям урока

  

3.2 Соответствие используемых педаго-
гических технологий целям урока

  

3.3 Соответствие форм организации об-
разовательного процесса целям урока

  

3.4 Доля самостоятельной работы обу-
чающихся на уроке

  

4 Критерий 4. Качество ресурсного 
обеспечения

  

4.1 Достаточность информационно-об-
разовательной среды для достиже-
ния целей урока

  

5 Критерий 5. Качество образова-
тельных результатов

  

5.1 Степень достижения личностных 
результатов

  

5.2 Степень достижения метапредмет-
ных результатов

  

5.3 Степень достижения предметных 
результатов
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•	 оценка успешности освоения содержания от-
дельных учебных предметов на основе систем-
но-деятельностного подхода, проявляющегося 
в способности учащихся к выполнению учебно-
практических и учебно-познавательных задач;

•	 выделение предметно-деятельностных (содер-
жательных) линий;

•	 использование накопительной системы оцени-
вания, характеризующей динамику индивиду-
альных образовательных достижений.

Критериальная модель оценки качества современ-
ного урока в условиях ИКТ, составленная на основе 
указанных принципов, представлена в таблице 2.

Очевидно, что для контроля и оценки учебных 
достижений школьников необходим единый под-

ход, который позволит классифицировать занятия 
в школе по определенному признаку.

Распространение электронного обучения, ис-
пользование ЦОР, дистанционных технологий су-
щественно меняют модели, формы и методические 
приемы учебного процесса. В этой связи возникает 
необходимость поиска удобных и простых методов 
непрерывного мониторинга и оценки качества со-
временных уроков в условиях ИКТ.

Будем использовать классификацию типов 
уроков по уровню использования ИКТ (ЦОР) [19]:

1) без использования ИКТ (ЦОР);
2) с частичным применением ИКТ (ЦОР) (5–

10 мин);
3) с длительным применением ИКТ (ЦОР) (20–

35 мин);
4) мегакласс (применение ИКТ (ЦОР) в течение 

всего урока).
Более подробно остановимся на четвертой модели 

урока.
Мегакласс — это урок, позволяющий выйти за 

пределы классно-урочной системы (в буквальном 
смысле — провести урок с учащимися из других 
школ, городов или стран). Используются такие тех-
нологии (ИКТ), которые позволяют организовать 
коллективную работу над заданиями в сети Интернет 
и сохранить результат своей работы там же (облач-
ные сервисы) [20].

Кроме того, для проведения мегакласса необхо-
димы средства видеоконференцсвязи, чтобы видеть 
и слышать всех участников мегаурока. Обычно для 
организации таких уроков выделяется определенное 
пространство в облачном хранилище (например, 
на Google-диске), где хранятся все материалы, не-
обходимые для проведения мегаурока и доступные 
для его участников. Облако предоставляет порталы 
обучающих средств (ментальные учебники, видео-
лекции и пр.), диагностик качества обучения, ком-
петенций учащихся, разработок учащихся, студентов 
и преподавателей по актуальным проблемам науки 
и общества [21].

Структура содержания общеобразовательного 
предмета (курса) информатики в VII—IX классах 
может определяться следующими содержательными 
линиями:

•	 «Технологические основы информатики»;
•	 «Математические основы информатики»;
•	 «Алгоритмы и программирование»;
•	 «Использование программных систем и серви-

сов».
Среди данных линий можно выбрать несколько 

тем уроков для сравнения, мы будем опираться на 
тематическое планирование для УМК Л. Л. Босовой 
[22]. Для удобства сопоставления разных уроков бу-
дем использовать сравнительную таблицу (табл. 3), 
в которой для четырех уроков информатики (по 
одному из каждой линии) соотнесем планируемые 
результаты (личностные, предметные и метапред-
метные) с обозначенной выше классификацией 
типов уроков по уровню использования ИКТ (ЦОР). 
В качестве примера приведен фрагмент данной та-
блицы для второго и четвертого типов по уровню 
использования ИКТ (ЦОР).

Данная таблица будет доступна для заполнения 
различным экспертам.

Таблица 2

Лист оценки качества современного урока 
в условиях ИКТ

№ 
п/п Критерии и показатели

Степень 
вы-

ражен-
ности, 
0–10

Весо-
мость 
кри-
те-
рия

1 Критерий 1. Качество ресурсного 
обеспечения 

  

1.1 Соответствие ЦОР целям и содер-
жанию урока

  

1.2 Соответствие ЦОР трем группам 
образовательных результатов (лич-
ностным, метапредметным, пред-
метным)

  

1.3 Соответствие ЦОР возрастным осо-
бенностям обучающихся

  

1.4 Соответствие ЦОР индивидуаль-
ным особенностям обучающихся.

  

2 Критерий 2. Качество форм, ме-
тодов и технологий обучения

  

2.1 Соответствие методов обучения 
целям урока

  

2.2 Соответствие используемых педаго-
гических технологий целям урока

  

2.3 Соответствие форм организации 
образовательного процесса целям 
урока

  

2.4 Доля самостоятельной работы обу-
чающихся на уроке.

  

3 Критерий 3. Качество образова-
тельных результатов

  

3.1 Степень достижения личностных 
результатов

  

3.2 Степень достижения метапредмет-
ных результатов

  

3.3 Степень достижения предметных 
результатов
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л
я
 к

ом
ан

д»
 

и
 т

. 
д.

•	
		П

он
и
м

ан
и
е 

во
зм

ож
н
ос

ти
 в

ы
-

п
ол

н
ен

и
я
 а

л
го

ри
тм

а 
дл

я
 ф

ор
-

м
ал

ьн
ог

о 
и
сп

ол
н
и
те

л
я
 с

 з
ад

ан
-

н
ой

 с
и
ст

ем
ой

 к
ом

ан
д.

• 	
		Р

а с
см

от
р
ен

и
е 

св
ой

ст
в 

ал
го

-
ри

тм
а

•	
		З

н
ан

и
е 

ос
н
ов

н
ы

х
 э

та
п
ов

 м
од

е-
л
и
ро

ва
н
и
я
.

• 	
		П

он
и
м

ан
и
е 

су
щ

н
ос

ти
 э

та
п
а 

ф
ор

м
ал

и
за

ц
и
и
 в

 п
ос

тр
ое

н
и
и
 

и
н
ф

ор
м

ац
и
он

н
ой

 м
од

ел
и
:

- 	
	об

об
щ

ен
и
е 

и
 с

и
ст

ем
ат

и
за

ц
и
я
 

зн
ан

и
й
 о

 м
од

ел
я
х
;

-	
	ра

сс
м
от

ре
н
и
е 

эт
ап

ов
 с
оз

да
н
и
я
 

и
н
ф

ор
м

ац
и
он

н
ой

 м
од

ел
и
;

- 	
	п
р
ед

ст
ав

л
ен

и
е 

о 
п
од

х
од

ах
 

к
 к

л
ас

си
ф

и
к
ац

и
и
 м

од
ел

ей

М
ет

ап
ре

дм
ет

н
ы

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

• 	
		П

он
и
м

ан
и
е 

су
щ

н
ос

ти
 и

зм
е-

р
ен

и
я
 к

ак
 с

р
ав

н
ен

и
я
 и

зм
е-

ря
ем

ой
 в

ел
и
чи

н
ы

 с
 е

ди
н
и
ц
ей

 
и
зм

ер
ен

и
я

•	
		О

бо
бщ

ен
н
ы

е 
п
р
ед

ст
ав

л
ен

и
я
 

о 
к
ом

п
ью

те
ре

 к
ак

 у
н
и
ве

рс
ал

ь-
н
ом

 у
ст

ро
й
ст

ве
 д

л
я
 о

бр
аб

от
к
и
 

и
н
ф

ор
м

ац
и
и

•	
		П

он
и
м

ан
и
е 

зн
ач

ен
и
я
 т

ер
м

и
-

н
а
 
«
а
л
го

р
и
тм

»
; 

п
о
н
и
м

а
н
и
е 

ог
ра

н
и
че

н
и
й
, 

н
ак

л
ад

ы
ва

ем
ы

х
 

ср
ед

ой
 и

сп
ол

н
и
те

л
я
 и

 с
и
ст

ем
ой

 
к
ом

ан
д 

н
а 

ря
д 

за
да

ч,
 в

ы
п
ол

н
я
-

ем
ы

х
 и

сп
ол

н
и
те

л
ем

•	
		 З

н
ан

и
е 

и
н
ф
ор

м
ац

и
он

н
ог

о 
м
од

е-
л
и
ро

ва
н
и
я
 к

ак
 в

аж
н
ог

о 
м

ет
од

а 
п
оз

н
ан

и
я

• 	
		И

н
ф

ор
м

ац
и
он

н
о-

л
ог

и
че

ск
и
е 

н
ав

ы
к
и
: 
оп

ре
де

л
я
ть

 п
он

я
ти

я
, 
ум

ет
ь 

и
х
 о

бо
бщ

ат
ь,

 у
ст

ан
ав

л
и
ва

ть
 а

н
ал

ог
и
и
, 
к
л
ас

си
ф

и
ц
и
ро

ва
ть

, 
ус

та
н
ав

л
и
ва

ть
 

п
ри

чи
н
н
о-

сл
ед

ст
ве

н
н
ы

е 
св

я
зи

, 
ст

ро
и
ть

 л
ог

и
че

ск
и
е 

ра
сс

уж
де

н
и
я
, 
вы

во
ды

 (
и
н
ду

к
ти

вн
ы

е,
 д

ед
ук

ти
вн

ы
е 

и
 а

н
ал

ог
и
чн

ы
е)

 и
 д

ел
ат

ь 
вы

во
ды

2
. 

С
 ч

а
ст

и
ч
н
ы

м
 п

р
и
-

м
ен

ен
и
ем

 И
К

Т
 (

Ц
О

Р
) 

(5
–

1
0
 м

и
н
)

Л
ич

н
ос

т
н
ы

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

•	
		Ч

ас
ти

чн
ая

 г
от

ов
н
ос

ть
 п

ов
ы

си
ть

 
у
р
ов

ен
ь 

об
р
аз

ов
ан

и
я
 и

 п
р
о-

д
ол

ж
и
ть

 о
бу

ч
ен

и
е 

с 
и
сп

ол
ь-

зо
ва

н
и
ем

 с
р
ед

ст
в 

и
 м

ет
од

ов
 

и
н
ф

ор
м

ат
и
к
и
 и

 И
К

Т
.

•	
		О

св
ое

н
и
е 

ос
н
ов

н
ы

х
 н

ав
ы

к
ов

 
ан

ал
и
за

 и
 к

ри
ти

че
ск

ая
 о

ц
ен

к
а 

п
ол

уч
ен

н
ой

 и
н
ф

ор
м

ац
и
и

•	
		П

он
и
м

ан
и
е 

ро
л
и
 к

ом
п
ью

те
ро

в 
в 

ж
и
зн

и
 с

ов
р
ем

ен
н
ог

о 
ч
ел

о-
ве

к
а.

•	
		С

п
ос

об
н
ос

ть
 с

вя
зы

ва
ть

 з
н
ан

и
я
 

о
б 

о
сн

о
в
н
ы

х
 
в
о
зм

о
ж

н
о
ст

я
х
 

к
о
м

п
ь
ю

те
р
а
 
с 

со
бс

тв
ен

н
ы

м
 

ж
и
зн

ен
н
ы

м
 о

п
ы

то
м

.
•	
		П

р
оя

вл
ен

и
е 

и
н
те

р
ес

а 
к
 и

зу
-

ч
ен

и
ю

 в
оп

р
ос

ов
, 

св
я
за

н
н
ы

х
 

с 
и
ст

о
р
и
ей

 
к
о
м

п
ь
ю

т
ер

н
ы

х
 

те
х
н
ол

ог
и
й
.

•	
		Ч

ас
ти

чн
ая

 г
от

ов
н
ос

ть
 п

ов
ы

си
ть

 
у
р
ов

ен
ь 

об
р
аз

ов
ан

и
я
 и

 п
р
о-

д
ол

ж
и
ть

 о
бу

ч
ен

и
е 

с 
и
сп

ол
ь-

зо
ва

н
и
ем

 с
р
ед

ст
в 

и
 м

ет
од

ов
 

и
н
ф

ор
м

ат
и
к
и
 и

 И
К

Т
.

•	
		О

св
ое

н
и
е 

ос
н
ов

н
ы

х
 н

ав
ы

к
ов

 
ан

ал
и
за

 и
 к

ри
ти

че
ск

ая
 о

ц
ен

к
а 

п
ол

уч
ен

н
ой

 и
н
ф

ор
м

ац
и
и

•	
		Ч

ас
ти

чн
ая

 г
от

ов
н
ос

ть
 п

ов
ы

си
ть

 
у
р
ов

ен
ь 

об
р
аз

ов
ан

и
я
 и

 п
р
о-

д
ол

ж
и
ть

 о
бу

ч
ен

и
е 

с 
и
сп

ол
ь-

зо
ва

н
и
ем

 с
р
ед

ст
в 

и
 м

ет
од

ов
 

и
н
ф

ор
м

ат
и
к
и
 и

 И
К

Т
.

•	
		О

св
ое

н
и
е 

ос
н
ов

н
ы

х
 н

ав
ы

к
ов

 
ан

ал
и
за

 и
 к

ри
ти

че
ск

ая
 о

ц
ен

к
а 

п
ол

уч
ен

н
ой

 и
н
ф

ор
м

ац
и
и

•	
		Ч

ас
ти

чн
ая

 г
от

ов
н
ос

ть
 п

ов
ы

си
ть

 
у
р
ов

ен
ь 

об
р
аз

ов
ан

и
я
 и

 п
р
о-

д
ол

ж
и
ть

 о
бу

ч
ен

и
е 

с 
и
сп

ол
ь-

зо
ва

н
и
ем

 с
р
ед

ст
в 

и
 м

ет
од

ов
 

и
н
ф

ор
м

ат
и
к
и
 и

 И
К

Т
.

•	
		О

св
ое

н
и
е 

ос
н
ов

н
ы

х
 н

ав
ы

к
ов

 
ан

ал
и
за

 и
 к

ри
ти

че
ск

ой
 о

ц
ен

к
и
 

п
ол

уч
ен

н
ой

 и
н
ф

ор
м

ац
и
и

•	
		С

п
ос

об
н
ос

ть
 и

 г
от

ов
н
ос

ть
 к

 к
ом

м
ун

и
к
ац

и
и
 и

 с
от

ру
дн

и
че

ст
ву

 с
о 

св
ер

ст
н
и
к
ам

и
 и

 в
зр

ос
л
ы

м
и
 в

 п
ро

ц
ес

се
 о

бр
аз

ов
ат

ел
ьн

ой
, 

со
ц
и
ал

ьн
о 

п
о-

л
ез

н
ой

, 
и
сс

л
ед

ов
ат

ел
ьс

к
ой

, 
тв

ор
че

ск
ой

 д
ея

те
л
ьн

ос
ти

 в
 р

ам
к
ах

 о
бы

чн
ой

 у
че

бн
ой

 п
ро

гр
ам

м
ы

П
ре

дм
ет

н
ы

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

•	
		З

н
а
н
и

е 
ед

и
н
и

ц
 
и

зм
ер

ен
и

я
 

и
н
ф

ор
м

ац
и
и
 и

 и
х
 с

во
бо

д
н
ое

 
и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е:

-	
	и
зу

че
н
и
е 

ед
и
н
и
ц
 и

зм
ер

ен
и
я
 

и
н
ф

ор
м

ац
и
и
 и

 о
тн

ош
ен

и
й
 

м
еж

ду
 н

и
м

и
;

-	
	оп

ре
де

л
ен

и
е 

и
н
ф

ор
м

ац
и
он

н
о-

го
 в

ес
а 

си
м

во
л
а 

п
ро

и
зв

ол
ьн

о-
го

 а
л
ф

ав
и
та

;
-	
	оп

ре
де

ле
н
и
е 

об
ъ
ем

а 
и
н
ф
ор

м
а-

ц
и
и
 с

оо
бщ

ен
и
я
, 

со
ст

оя
щ

ег
о 

и
з 

оп
ре

де
л
ен

н
ог

о 
к
ол

и
че

ст
ва

 
си

м
во

л
ов

 а
л
ф

ав
и
та

•	
		С

и
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ан
н
ы

е 
п
р
ед

-
ст

ав
л
ен

и
я
 о

б 
ос

н
ов

н
ы

х
 у

ст
ро

й
-

ст
ва

х
 к

ом
п
ью

те
ра

 и
 и

х
 ф

ун
к
-

ц
и
я
х
:

-	
	об

ъ
я
сн

ен
и
е 

су
щ

н
ос

ти
 к

ом
-

п
ью

те
ра

 к
ак

 у
н
и
ве

рс
ал

ьн
ог

о 
у
ст

р
ой

ст
ва

 с
 э

л
ек

тр
он

н
ы

м
 

п
ро

гр
ам

м
н
ы

м
 у

п
ра

вл
ен

и
ем

;
-	
	об

о
бщ

ен
и
е 

п
р
ед

ст
ав

л
ен

и
й
 

о
б
 
о
сн

о
в
н
ы

х
 
у
ст

р
о
й
ст

в
а
х
 

к
ом

п
ью

те
ра

 с
 т

оч
к
и
 з

ре
н
и
я
 

вы
п
ол

н
я
ем

ы
х
 и

м
и
 ф

ун
к
ц
и
й
;

-	
	вы

ст
ра

и
ва

н
и
е 

ан
ал

ог
и
и
 м

еж
-

д
у
 ч

ел
ов

ек
ом

 и
 к

ом
п
ью

те
-

ро
м

;
-	
	об

зо
р
 о

сн
ов

н
ы

х
 х

ар
ак

те
р
и
-

ст
и
к
 к

ом
п
ью

те
ра

;
-	
	ра

сс
м

от
ре

н
и
е 

ра
бо

ты
 с

х
ем

ы
 

и
н
ф

ор
м

ац
и
он

н
ы

х
 
п
от

ок
ов

 
в 

к
ом

п
ью

те
ре

•	
		П

он
и
м

ан
и
е 

см
ы

сл
а 

те
р
м

и
н
а 

«
ал

го
ри

тм
»
.

•	
		С

п
о
со

бн
о
ст

ь
 
ан

ал
и
зи

р
о
в
ат

ь 
п
р
ед

л
аг

ае
м

ы
е 

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ь-

н
ос

ти
 к

ом
ан

д,
 ч

то
бы

 у
ви

де
ть

, 
об

л
ад

аю
т 

л
и
 о

н
и
 т

ак
и
м

и
 с

во
й
-

ст
ва

м
и
 а

л
го

р
и
тм

а,
 к

ак
 д

и
с-

к
р
ет

н
о
ст

ь,
 
о
п
р
ед

ел
ен

н
о
ст

ь,
 

м
ас

со
во

ст
ь 

и
 т

. 
д.

•	
		П

он
и
м

ан
и
е 

те
рм

и
н
ов

 «
и
сп

ол
-

н
и
те

л
ь»

, 
«
ф

ор
м

ал
ьн

ы
й
 и

сп
ол

-
н
и
те

л
ь»

, 
«с

ре
да

 и
сп

ол
н
и
те

л
я
»,

 
«с

и
ст

ем
а 

к
ом

ан
д 

и
сп

ол
н
и
те

л
я
»
 

и
 т

. 
д.

•	
		Р

а
сс

м
о
тр

ен
и
е 

в
о
зм

о
ж

н
о
ст

и
 

ав
то

м
ат

и
за

ц
и
и
 ч

ел
ов

еч
ес

к
ой

 
д
ея

те
л
ьн

ос
ти

 в
 с

вя
зи

 с
 в

оз
-

м
ож

н
ос

ть
ю

 ф
ор

м
ал

ьн
ог

о 
вы

-
п
ол

н
ен

и
я
 а

л
го

ри
тм

а.
•	
		С

п
ос

об
н
ос

ть
 с

ос
та

вл
я
ть

 п
р
о-

ст
ы

е 
ал

го
ри

тм
ы

 д
л
я
 к

он
к
ре

т-
н
ог

о 
и
сп

ол
н
и
те

л
я
 и

 у
п
ра

вл
я
ть

 
и
м
 в

 с
п
ец

и
ал

и
зи

ро
ва

н
н
ой

 с
ре

де

•	
		З

н
ан

и
е 

ос
н
ов

н
ы

х
 э

та
п
ов

 м
од

е-
л
и
ро

ва
н
и
я
.

•	
		П

он
и
м

ан
и
е 

су
щ

н
ос

ти
 э

та
п
а 

ф
ор

м
ал

и
за

ц
и
и
 в

 п
ос

тр
ое

н
и
и
 

и
н
ф

ор
м

ац
и
он

н
ой

 м
од

ел
и
:

-	
	об

об
щ

ен
и
е 

и
 с

и
ст

ем
ат

и
за

ц
и
я
 

п
р
ед

ст
а
в
л
ен

и
й
 
о
 
м

о
д
ел

я
х
 

и
 м

од
ел

и
ро

ва
н
и
и
;

-	
	ра

сс
м

от
ре

н
и
е 

н
ат

ур
н
ы

х
 и

 и
н
-

ф
ор

м
ац

и
он

н
ы

х
 м

од
ел

ей
 к

ак
 

р
аз

л
и
ч
н
ы

х
 с

п
ос

об
ов

 о
тр

а-
ж

ен
и
я
 в

 м
од

ел
и
 п

р
и
зн

ак
ов

 
и
сх

од
н
ог

о 
об

ъ
ек

та
;

-	
	ра

сс
м
от

ре
н
и
е 

эт
ап

ов
 с
оз

да
н
и
я
 

и
н
ф

ор
м

ац
и
он

н
ой

 м
од

ел
и
;

-	
	п
р
ед

ст
ав

л
ен

и
е 

о 
п
од

х
од

ах
 

к
 к

л
ас

си
ф

и
к
ац

и
и
 м

од
ел

ей
;

-	
	сп

ос
об

н
ос

ть
 м

од
ел

и
р
ов

ат
ь 

п
ро

ст
ы

е 
об

ъ
ек

ты
 в

 с
п
ец

и
ал

ь-
н
ой

 э
л
ек

тр
он

н
ой

 с
ре

де
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ПЕДАГОГИЧЕСКИЙ ОПЫТ

Т
аб

ли
ца

 3

Ср
ав

ни
те

ль
на

я 
та

бл
иц

а 
дл

я 
ра

зн
ы

х 
м

од
ел

ей
 у

ро
ко

в 
ин

ф
ор

м
ат

ик
и 

в 
ос

но
вн

ой
 ш

ко
ле

М
од

ел
и
 у

ро
к
а

Т
ем

ы
 у

ро
к
а

Е
ди

н
и
ц
ы

 и
зм

ер
ен

и
я
 

и
н
ф

ор
м

а
ц
и
и

О
сн

ов
н
ы

е 
к
ом

п
он

ен
ты

 
к
ом

п
ью

те
р
а
 и

 и
х
 ф

ун
к
ц
и
и

А
л
го

р
и
тм

ы
 и

 и
сп

ол
н
и
те

л
и

М
од

ел
и
р
ов

а
н
и
е 

к
а
к
 м

ет
од

 
п
оз

н
а
н
и
я

1
. 

Б
ез

 и
сп

ол
ьз

ов
а
н
и
я
 

И
К

Т
 (

Ц
О

Р
)

Л
ич

н
ос

т
н
ы

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

•	
		О

вл
ад

ен
и
е 

п
ер

ви
чн

ы
м

и
 н

ав
ы

-
к
ам

и
 а

н
ал

и
за

 и
 к

ри
ти

ч
ес

к
ой

 
о
ц
ен

к
и
 
п
о
л
у
ч
ае

м
о
й
 
и
н
ф

о
р
-

м
ац

и
и

•	
		П

он
и
м

ан
и
е 

ро
л
и
 к

ом
п
ью

те
ро

в 
в 

ж
и
зн

и
 с

ов
р
ем

ен
н
ог

о 
ч
ел

о-
ве

к
а.

•	
		Ч

ас
ти

чн
ая

 с
п
ос

об
н
ос

ть
 с

вя
зы

-
ва

ть
 з

н
ан

и
я
 о

б 
ос

н
ов

н
ы

х
 в

оз
-

м
ож

н
ос

тя
х
 к

ом
п
ью

те
ра

 с
 с

об
-

ст
ве

н
н
ы

м
 ж

и
зн

ен
н
ы

м
 о

п
ы

то
м

•	
		Р

аз
в
и
ти

е 
ал

го
р
и
тм

и
ч
ес

к
ог

о 
м

ы
ш

л
ен

и
я
, 

н
ео

бх
од

и
м

ог
о 

дл
я
 

п
р
о
ф

ес
си

о
н
ал

ьн
о
й
 
д
ея

те
л
ь-

н
ос

ти
 в

 с
ов

ре
м

ен
н
ом

 о
бщ

ес
тв

е

•	
		П

он
и
м

ан
и
е 

ро
л
и
 и

н
ф

ор
м

ац
и
-

он
н
ог

о 
м

од
ел

и
р
ов

ан
и
я
 в

 р
аз

-
ви

ти
и
 и

н
ф

ор
м

ац
и
он

н
ог

о 
об

щ
е-

ст
ва

•	
		С

п
ос

об
н
ос

ть
 и

 г
от

ов
н
ос

ть
 к

 к
ом

м
ун

и
к
ац

и
и
 и

 с
от

ру
дн

и
че

ст
ву

 с
о 

св
ер

ст
н
и
к
ам

и
 и

 в
зр

ос
л
ы

м
и
 в

 п
ро

ц
ес

се
 о

бр
аз

ов
ат

ел
ьн

ой
, 

со
ц
и
ал

ьн
о 

п
о-

л
ез

н
ой

, 
и
сс

л
ед

ов
ат

ел
ьс

к
ой

, 
тв

ор
че

ск
ой

 д
ея

те
л
ьн

ос
ти

 в
 р

ам
к
ах

 о
бы

чн
ой

 у
че

бн
ой

 п
ро

гр
ам

м
ы

П
ре

дм
ет

н
ы

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

•	
		З

н
а
н
и

е 
ед

и
н
и

ц
 
и

зм
ер

ен
и

я
 

и
н
ф

ор
м

ац
и
и
 и

 и
х
 с

во
бо

д
н
ое

 
и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е:

-	
	оп

ре
де

л
ен

и
е 

и
н
ф

ор
м

ац
и
он

н
о-

го
 в

ес
а 

си
м

во
л
а 

п
ро

и
зв

ол
ьн

о-
го

 а
л
ф

ав
и
та

;
-	
	оп

ре
де

ле
н
и
е 

об
ъ
ем

а 
и
н
ф
ор

м
а-

ц
и
и
 с

оо
бщ

ен
и
я
, 

со
ст

оя
щ

ег
о 

и
з 

оп
ре

де
л
ен

н
ог

о 
к
ол

и
че

ст
ва

 
си

м
во

л
ов

 а
л
ф

ав
и
та

;
-	
	и
зу

че
н
и
е 

ед
и
н
и
ц
 и

зм
ер

ен
и
я
 

и
н
ф

ор
м

ац
и
и
 и

 о
тн

ош
ен

и
й
 

м
еж

ду
 н

и
м

и

•	
		С

и
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ан
н
ы

е 
п
р
ед

-
ст

ав
л
ен

и
я
 о

б 
ос

н
ов

н
ы

х
 у

ст
ро

й
-

ст
ва

х
 к

ом
п
ью

те
ра

 и
 и

х
 ф

ун
к
-

ц
и
я
х
:

-	
	об

ъ
я
сн

ен
и
е 

су
щ

н
ос

ти
 к

ом
-

п
ью

те
ра

 к
ак

 у
н
и
ве

рс
ал

ьн
ог

о 
у
ст

р
ой

ст
ва

 с
 э

л
ек

тр
он

н
ы

м
 

п
ро

гр
ам

м
н
ы

м
 у

п
ра

вл
ен

и
ем

;
-	
	об

о
бщ

ен
и
е 

п
р
ед

ст
ав

л
ен

и
й
 

о
б
 
о
сн

о
в
н
ы

х
 
у
ст

р
о
й
ст

в
а
х
 

к
ом

п
ью

те
ра

 с
 т

оч
к
и
 з

ре
н
и
я
 

вы
п
ол

н
я
ем

ы
х
 и

м
 ф

ун
к
ц
и
й
;

-	
	об

ъ
я
сн

ен
и
е 

ан
ал

ог
и
и
 м

еж
ду

 
че

л
ов

ек
ом

 и
 к

ом
п
ью

те
ро

м
;

-	
	об

зо
р
 о

сн
ов

н
ы

х
 х

ар
ак

те
р
и
-

ст
и
к
 к

ом
п
ью

те
ра

;
-	
	об

ъ
я
сн

ен
и
е 

сх
ем

ы
 и

н
ф

ор
-

м
ац

и
он

н
ы

х
 п

от
ок

ов
 в

 к
ом

-
п
ью

те
ре

•	
		П

он
и
м

ан
и
е 

зн
ач

ен
и
я
 т

ер
м

и
н
а 

«
ал

го
ри

тм
»
.

•	
		П

он
и
м

ан
и
е 

те
рм

и
н
ов

 «
и
сп

ол
-

н
и
те

л
ь»

, 
«
ф

ор
м

ал
ьн

ы
й
 и

сп
ол

-
н
и
те

л
ь»

, 
«с

ре
да

 и
сп

ол
н
и
те

л
я
»,

 
«с

и
ст

ем
а 

и
сп

ол
н
и
те

л
я
 к

ом
ан

д»
 

и
 т

. 
д.

•	
		П

он
и
м

ан
и
е 

во
зм

ож
н
ос

ти
 в

ы
-

п
ол

н
ен

и
я
 а

л
го

ри
тм

а 
дл

я
 ф

ор
-

м
ал

ьн
ог

о 
и
сп

ол
н
и
те

л
я
 с

 з
ад

ан
-

н
ой

 с
и
ст

ем
ой

 к
ом

ан
д.

•	
		Р

ас
см

от
р
ен

и
е 

св
ой

ст
в 

ал
го

-
ри

тм
а

•	
		З

н
ан

и
е 

ос
н
ов

н
ы

х
 э

та
п
ов

 м
од

е-
л
и
ро

ва
н
и
я
.

•	
		П

он
и
м

ан
и
е 

су
щ

н
ос

ти
 э

та
п
а 

ф
ор

м
ал

и
за

ц
и
и
 в

 п
ос

тр
ое

н
и
и
 

и
н
ф

ор
м

ац
и
он

н
ой

 м
од

ел
и
:

-	
	об

об
щ

ен
и
е 

и
 с

и
ст

ем
ат

и
за

ц
и
я
 

зн
ан

и
й
 о

 м
од

ел
я
х
;

-	
	ра

сс
м
от

ре
н
и
е 

эт
ап

ов
 с
оз

да
н
и
я
 

и
н
ф

ор
м

ац
и
он

н
ой

 м
од

ел
и
;

-	
	п
р
ед

ст
ав

л
ен

и
е 

о 
п
од

х
од

ах
 

к
 к

л
ас

си
ф

и
к
ац

и
и
 м

од
ел

ей

М
ет

ап
ре

дм
ет

н
ы

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

•	
		П

он
и
м

ан
и
е 

су
щ

н
ос

ти
 и

зм
е-

р
ен

и
я
 к

ак
 с

р
ав

н
ен

и
я
 и

зм
е-

ря
ем

ой
 в

ел
и
чи

н
ы

 с
 е

ди
н
и
ц
ей

 
и
зм

ер
ен

и
я

•	
		О

бо
бщ

ен
н
ы

е 
п
р
ед

ст
ав

л
ен

и
я
 

о 
к
ом

п
ью

те
ре

 к
ак

 у
н
и
ве

рс
ал

ь-
н
ом

 у
ст

ро
й
ст

ве
 д

л
я
 о

бр
аб

от
к
и
 

и
н
ф

ор
м

ац
и
и

•	
		П

он
и
м

ан
и
е 

зн
ач

ен
и
я
 т

ер
м

и
-

н
а
 
«
а
л
го

р
и
тм

»
; 

п
о
н
и
м

а
н
и
е 

ог
ра

н
и
че

н
и
й
, 

н
ак

л
ад

ы
ва

ем
ы

х
 

ср
ед

ой
 и

сп
ол

н
и
те

л
я
 и

 с
и
ст

ем
ой

 
к
ом

ан
д 

н
а 

ря
д 

за
да

ч,
 в

ы
п
ол

н
я
-

ем
ы

х
 и

сп
ол

н
и
те

л
ем

•	
		З

н
ан

и
е 

и
н
ф
ор

м
ац

и
он

н
ог

о 
м
од

е-
л
и
ро

ва
н
и
я
 к

ак
 в

аж
н
ог

о 
м

ет
од

а 
п
оз

н
ан

и
я

•	
		И

н
ф

ор
м

ац
и
он

н
о-

л
ог

и
че

ск
и
е 

н
ав

ы
к
и
: 
оп

ре
де

л
я
ть

 п
он

я
ти

я
, 
ум

ет
ь 

и
х
 о

бо
бщ

ат
ь,

 у
ст

ан
ав

л
и
ва

ть
 а

н
ал

ог
и
и
, 
к
л
ас

си
ф

и
ц
и
ро

ва
ть

, 
ус

та
н
ав

л
и
ва

ть
 

п
ри

чи
н
н
о-

сл
ед

ст
ве

н
н
ы

е 
св

я
зи

, 
ст

ро
и
ть

 л
ог

и
че

ск
и
е 

ра
сс

уж
де

н
и
я
, 
вы

во
ды

 (
и
н
ду

к
ти

вн
ы

е,
 д

ед
ук

ти
вн

ы
е 

и
 а

н
ал

ог
и
чн

ы
е)

 и
 д

ел
ат

ь 
вы

во
ды

2
. 

С
 ч

а
ст

и
ч
н
ы

м
 п

р
и
-

м
ен

ен
и
ем

 И
К

Т
 (

Ц
О

Р
) 

(5
–

1
0
 м

и
н
)

Л
ич

н
ос

т
н
ы

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

•	
		Ч

ас
ти

чн
ая

 г
от

ов
н
ос

ть
 п

ов
ы

си
ть

 
у
р
ов

ен
ь 

об
р
аз

ов
ан

и
я
 и

 п
р
о-

д
ол

ж
и
ть

 о
бу

ч
ен

и
е 

с 
и
сп

ол
ь-

зо
ва

н
и
ем

 с
р
ед

ст
в 

и
 м

ет
од

ов
 

и
н
ф

ор
м

ат
и
к
и
 и

 И
К

Т
.

•	
		 О

св
ое

н
и
е 

ос
н
ов

н
ы

х
 н

ав
ы

к
ов

 
ан

ал
и
за

 и
 к

ри
ти

че
ск

ая
 о

ц
ен

к
а 

п
ол

уч
ен

н
ой

 и
н
ф

ор
м

ац
и
и

•	
		П

он
и
м

ан
и
е 

ро
л
и
 к

ом
п
ью

те
ро

в 
в 

ж
и
зн

и
 с

ов
р
ем

ен
н
ог

о 
ч
ел

о-
ве

к
а.

• 	
		С

п
ос

об
н
ос

ть
 с

вя
зы

ва
ть

 з
н
ан

и
я
 

о
б 

о
сн

о
в
н
ы

х
 
в
о
зм

о
ж

н
о
ст

я
х
 

к
о
м

п
ь
ю

те
р
а
 
с 

со
бс

тв
ен

н
ы

м
 

ж
и
зн

ен
н
ы

м
 о

п
ы

то
м

.
•	
		П

р
оя

вл
ен

и
е 

и
н
те

р
ес

а 
к
 и

зу
-

ч
ен

и
ю

 в
оп

р
ос

ов
, 

св
я
за

н
н
ы

х
 

с 
и
ст

о
р
и
ей

 
к
о
м

п
ь
ю

т
ер

н
ы

х
 

те
х
н
ол

ог
и
й
.

•	
		Ч

ас
ти

чн
ая

 г
от

ов
н
ос

ть
 п

ов
ы

си
ть

 
у
р
ов

ен
ь 

об
р
аз

ов
ан

и
я
 и

 п
р
о-

д
ол

ж
и
ть

 о
бу

ч
ен

и
е 

с 
и
сп

ол
ь-

зо
ва

н
и
ем

 с
р
ед

ст
в 

и
 м

ет
од

ов
 

и
н
ф

ор
м

ат
и
к
и
 и

 И
К

Т
.

•	
		 О

св
ое

н
и
е 

ос
н
ов

н
ы

х
 н

ав
ы

к
ов

 
ан

ал
и
за

 и
 к

ри
ти

че
ск

ая
 о

ц
ен

к
а 

п
ол

уч
ен

н
ой

 и
н
ф

ор
м

ац
и
и

• 	
		Ч

ас
ти

чн
ая

 г
от

ов
н
ос

ть
 п

ов
ы

си
ть

 
у
р
ов

ен
ь 

об
р
аз

ов
ан

и
я
 и

 п
р
о-

д
ол

ж
и
ть

 о
бу

ч
ен

и
е 

с 
и
сп

ол
ь-

зо
ва

н
и
ем

 с
р
ед

ст
в 

и
 м

ет
од

ов
 

и
н
ф

ор
м

ат
и
к
и
 и

 И
К

Т
.

•	
		О

св
ое

н
и
е 

ос
н
ов

н
ы

х
 н

ав
ы

к
ов

 
ан

ал
и
за

 и
 к

ри
ти

че
ск

ая
 о

ц
ен

к
а 

п
ол

уч
ен

н
ой

 и
н
ф

ор
м

ац
и
и

•	
		Ч

ас
ти

чн
ая

 г
от

ов
н
ос

ть
 п

ов
ы

си
ть

 
у
р
ов

ен
ь 

об
р
аз

ов
ан

и
я
 и

 п
р
о-

д
ол

ж
и
ть

 о
бу

ч
ен

и
е 

с  
и
сп

ол
ь-

зо
ва

н
и
ем

 с
р
ед

ст
в 

и
 м

ет
од

ов
 

и
н
ф

ор
м

ат
и
к
и
 и

 И
К

Т
.

•	
		О

св
ое

н
и
е 

ос
н
ов

н
ы

х
 н

ав
ы

к
ов

 
ан

ал
и
за

 и
 к

ри
ти

че
ск

ой
 о

ц
ен

к
и
 

п
ол

уч
ен

н
ой

 и
н
ф

ор
м

ац
и
и

•	
		 С

п
ос

об
н
ос

ть
 и

 г
от

ов
н
ос

ть
 к

 к
ом

м
ун

и
к
ац

и
и
 и

 с
от

ру
дн

и
че

ст
ву

 с
о 

св
ер

ст
н
и
к
ам

и
 и

 в
зр

ос
л
ы

м
и
 в

 п
ро

ц
ес

се
 о

бр
аз

ов
ат

ел
ьн

ой
, 

со
ц
и
ал

ьн
о 

п
о-

л
ез

н
ой

, 
и
сс

л
ед

ов
ат

ел
ьс

к
ой

, 
тв

ор
че

ск
ой

 д
ея

те
л
ьн

ос
ти

 в
 р

ам
к
ах

 о
бы

чн
ой

 у
че

бн
ой

 п
ро

гр
ам

м
ы

П
ре

дм
ет

н
ы

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

•	
		З

н
а
н
и

е 
ед

и
н
и

ц
 
и

зм
ер

ен
и

я
 

и
н
ф

ор
м

ац
и
и
 и

 и
х
 с

во
бо

д
н
ое

 
и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е:

-	
	и
зу

че
н
и
е 

ед
и
н
и
ц
 и

зм
ер

ен
и
я
 

и
н
ф

ор
м

ац
и
и
 и

 о
тн

ош
ен

и
й
 

м
еж

ду
 н

и
м

и
;

-	
	оп

ре
де

л
ен

и
е 

и
н
ф

ор
м

ац
и
он

н
о-

го
 в

ес
а 

си
м

во
л
а 

п
ро

и
зв

ол
ьн

о-
го

 а
л
ф

ав
и
та

;
- 	
	оп

ре
де

ле
н
и
е 

об
ъ
ем

а 
и
н
ф
ор

м
а-

ц
и
и
 с

оо
бщ

ен
и
я
, 

со
ст

оя
щ

ег
о 

и
з 

оп
ре

де
л
ен

н
ог

о 
к
ол

и
че

ст
ва

 
си

м
во

л
ов

 а
л
ф

ав
и
та

• 	
		С

и
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ан
н
ы

е 
п
р
ед

-
ст

ав
л
ен

и
я
 о

б 
ос

н
ов

н
ы

х
 у

ст
ро

й
-

ст
ва

х
 к

ом
п
ью

те
ра

 и
 и

х
 ф

ун
к
-

ц
и
я
х
:

- 	
	об

ъ
я
сн

ен
и
е 

су
щ

н
ос

ти
 к

ом
-

п
ью

те
ра

 к
ак

 у
н
и
ве

рс
ал

ьн
ог

о 
у
ст

р
ой

ст
ва

 с
 э

л
ек

тр
он

н
ы

м
 

п
ро

гр
ам

м
н
ы

м
 у

п
ра

вл
ен

и
ем

;
-	
	об

о
бщ

ен
и
е 

п
р
ед

ст
ав

л
ен

и
й
 

о
б
 
о
сн

о
в
н
ы

х
 
у
ст

р
о
й
ст

в
а
х
 

к
ом

п
ью

те
ра

 с
 т

оч
к
и
 з

ре
н
и
я
 

вы
п
ол

н
я
ем

ы
х
 и

м
и
 ф

ун
к
ц
и
й
;

- 	
	вы

ст
ра

и
ва

н
и
е 

ан
ал

ог
и
и
 м

еж
-

д
у
 ч

ел
ов

ек
ом

 и
 к

ом
п
ью

те
-

ро
м

;
- 	
	об

зо
р
 о

сн
ов

н
ы

х
 х

ар
ак

те
р
и
-

ст
и
к
 к

ом
п
ью

те
ра

;
-	
	ра

сс
м

от
ре

н
и
е 

ра
бо

ты
 с

х
ем

ы
 

и
н
ф

ор
м

ац
и
он

н
ы

х
 
п
от

ок
ов

 
в  

к
ом

п
ью

те
ре

•	
		П

он
и
м

ан
и
е 

см
ы

сл
а 

те
р
м

и
н
а 

«
ал

го
ри

тм
»
.

• 	
		С

п
о
со

бн
о
ст

ь
 
ан

ал
и
зи

р
о
в
ат

ь 
п
р
ед

л
аг

ае
м

ы
е 

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ь-

н
ос

ти
 к

ом
ан

д,
 ч

то
бы

 у
ви

де
ть

, 
об

л
ад

аю
т  

л
и
 о

н
и
 т

ак
и
м

и
 с

во
й
-

ст
ва

м
и
 а

л
го

р
и
тм

а,
 к

ак
 д

и
с-

к
р
ет

н
о
ст

ь,
 
о
п
р
ед

ел
ен

н
о
ст

ь,
 

м
ас

со
во

ст
ь 

и
 т

. 
д.

•	
		П

он
и
м

ан
и
е 

те
рм

и
н
ов

 «
и
сп

ол
-

н
и
те

л
ь»

, 
«
ф

ор
м

ал
ьн

ы
й
 и

сп
ол

-
н
и
те

л
ь»

, 
«с

ре
да

 и
сп

ол
н
и
те

л
я
»,

 
«с

и
ст

ем
а 

к
ом

ан
д 

и
сп

ол
н
и
те

л
я
»
 

и
 т

. 
д.

•	
		Р

а
сс

м
о
тр

ен
и
е 

в
о
зм

о
ж

н
о
ст

и
 

ав
то

м
ат

и
за

ц
и
и
 ч

ел
ов

еч
ес

к
ой

 
д
ея

те
л
ьн

ос
ти

 в
 с

вя
зи

 с
 в

оз
-

м
ож

н
ос

ть
ю

 ф
ор

м
ал

ьн
ог

о 
вы

-
п
ол

н
ен

и
я
 а

л
го

ри
тм

а.
•	
		С

п
ос

об
н
ос

ть
 с

ос
та

вл
я
ть

 п
р
о-

ст
ы

е 
ал

го
ри

тм
ы

 д
л
я
 к

он
к
ре

т-
н
ог

о 
и
сп

ол
н
и
те

л
я
 и

 у
п
ра

вл
я
ть

 
и
м
 в

 с
п
ец

и
ал

и
зи

ро
ва

н
н
ой

 с
ре

де

•	
		З

н
ан

и
е 

ос
н
ов

н
ы

х
 э

та
п
ов

 м
од

е-
л
и
ро

ва
н
и
я
.

•	
		П

он
и
м

ан
и
е 

су
щ

н
ос

ти
 э

та
п
а 

ф
ор

м
ал

и
за

ц
и
и
 в

 п
ос

тр
ое

н
и
и
 

и
н
ф

ор
м

ац
и
он

н
ой

 м
од

ел
и
:

-	
	об

об
щ

ен
и
е 

и
 с

и
ст

ем
ат

и
за

ц
и
я
 

п
р
ед

ст
а
в
л
ен

и
й
 
о
 
м

о
д
ел

я
х
 

и
 м

од
ел

и
ро

ва
н
и
и
;

-	
	ра

сс
м

от
ре

н
и
е 

н
ат

ур
н
ы

х
 и

 и
н
-

ф
ор

м
ац

и
он

н
ы

х
 м

од
ел

ей
 к

ак
 

р
аз

л
и
ч
н
ы

х
 с

п
ос

об
ов

 о
тр

а-
ж

ен
и
я
 в

 м
од

ел
и
 п

р
и
зн

ак
ов

 
и
сх

од
н
ог

о 
об

ъ
ек

та
;

- 	
	ра

сс
м
от

ре
н
и
е 

эт
ап

ов
 с
оз

да
н
и
я
 

и
н
ф

ор
м

ац
и
он

н
ой

 м
од

ел
и
;

-	
	п
р
ед

ст
ав

л
ен

и
е 

о 
п
од

х
од

ах
 

к
 к

л
ас

си
ф

и
к
ац

и
и
 м

од
ел

ей
;

-	
	сп

ос
об

н
ос

ть
 м

од
ел

и
р
ов

ат
ь 

п
ро

ст
ы

е 
об

ъ
ек

ты
 в

 с
п
ец

и
ал

ь-
н
ой

 э
л
ек

тр
он

н
ой

 с
ре

де
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М
од

ел
и
 у

ро
к
а

Т
ем

ы
 у

ро
к
а

Е
ди

н
и
ц
ы

 и
зм

ер
ен

и
я
 

и
н
ф

ор
м

а
ц
и
и

О
сн

ов
н
ы

е 
к
ом

п
он

ен
ты

 
к
ом

п
ью

те
р
а
 и

 и
х
 ф

ун
к
ц
и
и

А
л
го

р
и
тм

ы
 и

 и
сп

ол
н
и
те

л
и

М
од

ел
и
р
ов

а
н
и
е 

к
а
к
 м

ет
од

 
п
оз

н
а
н
и
я

М
ет

ап
ре

дм
ет

н
ы

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

•	
		П

он
и
м

ан
и
е 

су
щ

н
ос

ти
 и

зм
е-

р
ен

и
я
 к

ак
 с

р
ав

н
ен

и
я
 и

зм
е-

ря
ем

ой
 в

ел
и
чи

н
ы

 с
 е

ди
н
и
ц
ей

 
и
зм

ер
ен

и
я

•	
		О

бо
бщ

ен
н
ы

е 
п
р
ед

ст
ав

л
ен

и
я
 

о 
к
ом

п
ью

те
ре

 к
ак

 у
н
и
ве

рс
ал

ь-
н
ом

 у
ст

ро
й
ст

ве
 д

л
я
 о

бр
аб

от
к
и
 

и
н
ф

ор
м

ац
и
и

•	
		 З

н
ан

и
е 

и
н
ф

ор
м

ац
и
он

н
о-

л
ог

и
че

ск
и
х
 н

ав
ы

к
ов

: 
оп

ре
де

л
я
ть

 п
он

я
ти

я
, 
об

об
щ

ат
ь,

 у
ст

ан
ав

л
и
ва

ть
 а

н
ал

ог
и
и
, 
к
л
ас

си
ф

и
ц
и
ро

ва
ть

, 
ус

та
н
ав

л
и
ва

ть
 

п
ри

чи
н
н
о-

сл
ед

ст
ве

н
н
ы

е 
от

н
ош

ен
и
я
, 
ст

ро
и
ть

 л
ог

и
че

ск
и
е 

ра
сс

уж
де

н
и
я
, 
вы

во
ды

 (
и
н
ду

к
ти

вн
ы

е,
 д

ед
ук

ти
вн

ы
е 

и
 п

о 
ан

ал
ог

и
и
) 
и
 д

ел
ат

ь 
вы

во
ды

.
•	
		 Ч

ас
ти

чн
ое

 в
л
ад

ен
и
е 

ос
н
ов

ам
и
 с

ам
ок

он
тр

ол
я
, 

са
м

оо
ц
ен

к
и
, 

п
ри

н
я
ти

я
 р

еш
ен

и
й
 и

 р
еа

л
и
за

ц
и
и
 с

оз
н
ат

ел
ьн

ог
о 

вы
бо

ра
 в

 о
бр

аз
ов

ат
ел

ьн
ой

 
и
 п

оз
н
ав

ат
ел

ьн
ой

 д
ея

те
л
ьн

ос
ти

.
•	
		 Ч

ас
ти

чн
ое

 о
вл

ад
ен

и
е 

ос
н
ов

н
ы

м
и
 у

н
и
ве

рс
ал

ьн
ы

м
и
 и

н
ф

ор
м

ац
и
он

н
ы

м
и
 н

ав
ы

к
ам

и
:

- 	
	ф

ор
м

ул
и
ро

ва
н
и
е 

и
 п

ос
та

н
ов

к
а 

п
ро

бл
ем

ы
;

-	
	 п
ои

ск
 и

 в
ы

де
л
ен

и
е 

н
ео

бх
од

и
м

ой
 и

н
ф

ор
м

ац
и
и
, 
п
ри

м
ен

ен
и
е 

м
ет

од
ов

 п
ои

ск
а 

и
н
ф

ор
м

ац
и
и
;

- 	
	вы

бо
р 

н
аи

бо
л
ее

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ы
х
 с

п
ос

об
ов

 р
еш

ен
и
я
 п

ро
бл

ем
 в

 з
ав

и
си

м
ос

ти
 о

т 
к
он

к
ре

тн
ы

х
 у

сл
ов

и
й

3
. 
С
 д

л
и
те

л
ьн

ы
м

 п
р
и
-

м
ен

ен
и
ем

 И
К

Т
 (

Ц
О

Р
) 

(2
0
–

3
5
 м

и
н
)

Л
ич

н
ос

т
н
ы

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

•	
		Г

от
ов

н
ос

ть
 у

л
уч

ш
и
ть

 с
во

й
 о

бр
аз

ов
ат

ел
ьн

ы
й
 у

ро
ве

н
ь 

и
 п

ро
до

л
ж

и
ть

 о
бр

аз
ов

ан
и
е 

с 
и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
ем

 с
ре

дс
тв

 и
 м

ет
од

ов
 и

н
ф

ор
м

ат
и
к
и
 и

 И
К

Т
.

•	
		С

п
ос

об
н
ос

ть
 и

 г
от

ов
н
ос

ть
 п

ри
н
и
м

ат
ь 

ц
ен

н
ос

ти
 з

до
ро

во
го

 о
бр

аз
а 

ж
и
зн

и
 п

ос
ре

дс
тв

ом
 з

н
ан

и
я
 о

сн
ов

н
ы

х
 г

и
ги

ен
и
че

ск
и
х
, 

эр
го

н
ом

и
че

ск
и
х
 

и
 т

ех
н
и
че

ск
и
х
 у

сл
ов

и
й
 д

л
я
 б

ез
оп

ас
н
ой

 э
к
сп

л
уа

та
ц
и
и
 о

бъ
ек

то
в 

И
К

Т
.

•	
		С

п
ос

об
н
ос

ть
 с

вя
зы

ва
ть

 у
че

бн
ы

й
 к

он
те

н
т 

с 
со

бс
тв

ен
н
ы

м
 ж

и
зн

ен
н
ы

м
 о

п
ы

то
м

, 
п
он

и
м

ат
ь 

ва
ж

н
ос

ть
 о

бу
че

н
и
я
 и

н
ф

ор
м

ат
и
к
е 

и
 И

К
Т
 в

 к
он

-
те

к
ст

е 
ра

зв
и
ти

я
 и

н
ф

ор
м

ац
и
он

н
ог

о 
об

щ
ес

тв
а.

•	
		П

он
и
м

ан
и
е 

ро
л
и
 и

н
ф

ор
м

ац
и
он

н
ы

х
 п

ро
ц
ес

со
в 

в 
со

вр
ем

ен
н
ом

 м
и
ре

.
•	
		О

тв
ет

ст
ве

н
н
ое

 о
тн

ош
ен

и
е 

к
 и

н
ф

ор
м

ац
и
и
 с

 у
че

то
м

 п
ра

во
вы

х
 и

 э
ти

че
ск

и
х
 а

сп
ек

то
в 

ее
 р

ас
п
ро

ст
ра

н
ен

и
я

П
ре

дм
ет

н
ы

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

• 	
		З

н
а
н
и

е 
ед

и
н
и

ц
 
и

зм
ер

ен
и

я
 

и
н
ф

ор
м

ац
и
и
 и

 и
х
 с

во
бо

д
н
ое

 
и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е:

-	
	оп

ре
де

л
ен

и
е 

и
н
ф

ор
м

ац
и
он

н
о-

го
 в

ес
а 

си
м

во
л
а 

п
ро

и
зв

ол
ьн

о-
го

 а
л
ф

ав
и
та

;
-	
	оп

ре
де

ле
н
и
е 

об
ъ
ем

а 
и
н
ф
ор

м
а-

ц
и
и
 в

 с
оо

бщ
ен

и
и
, 
со

ст
оя

щ
ем

 
и
з 

оп
ре

де
л
ен

н
ог

о 
к
ол

и
че

ст
ва

 
си

м
во

л
ов

 а
л
ф

ав
и
та

;
- 	
	и
зу

че
н
и
е 

ед
и
н
и
ц
 и

зм
ер

ен
и
я
 

и
н
ф

ор
м

ац
и
и
 и

 о
тн

ош
ен

и
й
 

м
еж

ду
 н

и
м

и
;

-	
	сп

ос
об

н
ос

ть
 р

еш
ат

ь 
п
ро

бл
ем

ы
 

с 
уч

ет
ом

 л
и
чн

ос
тн

ы
х
 х

ар
ак

-
те

ри
ст

и
к
 (
и
н
ди

ви
ду

ал
и
за

ц
и
я
 

де
я
те

л
ьн

ос
ти

 и
з-

за
 д

ос
ту

п
а 

к
 о

бш
и
рн

ом
у 

ба
н
к
у 

за
да

ч)

•	
		С

и
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ан
н
ы

е 
п
р
ед

-
ст

ав
л
ен

и
я
 о

б 
ос

н
ов

н
ы

х
 у

ст
ро

й
-

ст
ва

х
 к

ом
п
ью

те
ра

 и
 и

х
 ф

ун
к
-

ц
и
я
х
:

-	
	об

ъ
я
сн

ен
и
е 

су
щ

н
ос

ти
 к

ом
-

п
ью

те
ра

 к
ак

 у
н
и
ве

рс
ал

ьн
ог

о 
у
ст

р
ой

ст
ва

 с
 э

л
ек

тр
он

н
ы

м
 

п
ро

гр
ам

м
н
ы

м
 у

п
ра

вл
ен

и
ем

;
-	
	 об

о
бщ

ен
и
е 

п
р
ед

ст
ав

л
ен

и
й
 

о
б
 
о
сн

о
в
н
ы

х
 
у
ст

р
о
й
ст

в
а
х
 

к
ом

п
ью

те
ра

 с
 т

оч
к
и
 з

ре
н
и
я
 

вы
п
ол

н
я
ем

ы
х
 и

м
и
 ф

ун
к
ц
и
й
;

-	
	п
ро

ве
де

н
и
е 

ан
ал

ог
и
и
 м

еж
ду

 
че

л
ов

ек
ом

 и
 к

ом
п
ью

те
ро

м
;

-	
	 ра

сс
м

от
р
ен

и
е 

ос
н
ов

н
ы

х
 х

а-
ра

к
те

ри
ст

и
к
 к

ом
п
ью

те
ра

;
- 	
	ра

сс
м

от
ре

н
и
е 

сх
ем

ы
 р

аб
от

ы
 

и
н
ф

ор
м

ац
и
он

н
ы

х
 
п
от

ок
ов

 
в 

к
ом

п
ью

те
ре

;
-	
	сп

ос
об

н
ос

ть
 «

со
би

ра
ть

»
 к

ом
 

п
ью

те
р 

дл
я
 к

он
к
ре

тн
ы

х
 н

уж
д 

в  
сп

ец
и
ал

ьн
ом

 э
л
ек

тр
он

н
ом

 
уч

еб
н
ом

 р
ес

ур
се

•	
		П

он
и
м

ан
и
е 

зн
ач

ен
и
я
 т

ер
м

и
н
а 

«
ал

го
ри

тм
»
.

• 	
		С

п
о
со

бн
о
ст

ь
 
ан

ал
и
зи

р
о
в
ат

ь 
п
р
ед

л
аг

ае
м

ы
е 

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ь-

н
ос

ти
 к

ом
ан

д,
 ч

то
бы

 у
ви

де
ть

, 
об

л
ад

аю
т 

л
и
 о

н
и
 т

ак
и
м

и
 с

во
й
-

ст
ва

м
и
 а

л
го

р
и
тм

а,
 к

ак
 д

и
с-

к
р
ет

н
о
ст

ь,
 
о
п
р
ед

ел
ен

н
о
ст

ь,
 

м
ас

со
во

ст
ь 

и
 т

. 
д.

•	
		П

о
н
и

м
а
н
и

е 
т
ер

м
и

н
о
в
 
«
и

с-
п
о
л
н
и
т
ел

ь
»
, 

«
ф

о
р
м

а
л
ь
н
ы

й
 

и
сп

ол
н
и
те

л
ь»

, 
«
ср

ед
а 

и
сп

ол
-

н
и
те

л
ей

»
, 

«
си

ст
ем

а 
к
ом

ан
д 

и
сп

ол
н
и
те

л
я
»
 и

 т
. 
д.

•	
		Р

а
сс

м
о
тр

ен
и
е 

в
о
зм

о
ж

н
о
ст

и
 

ав
то

м
ат

и
за

ц
и
и
 ч

ел
ов

еч
ес

к
ой

 
д
ея

те
л
ьн

ос
ти

 в
 с

вя
зи

 с
 в

оз
-

м
ож

н
ос

ть
ю

 ф
ор

м
ал

ьн
ог

о 
вы

-
п
ол

н
ен

и
я
 а

л
го

ри
тм

а.
• 	
		В

оз
м

ож
н
ос

ть
 с

ос
та

вл
я
ть

 с
л
ож

-
н
ы

е 
ал

го
ри

тм
ы

 д
л
я
 к

он
к
ре

тн
о-

го
 и

сп
ол

н
и
те

л
я
 и

 у
п
ра

вл
я
ть

 и
м

 
в 

сп
ец

и
ал

и
зи

ро
ва

н
н
ой

 с
ре

де

• 	
		З

н
ан

и
е 

ос
н
ов

н
ы

х
 э

та
п
ов

 м
од

е-
л
и
ро

ва
н
и
я
.

•	
		П

он
и
м

ан
и
е 

су
щ

н
ос

ти
 э

та
п
а 

ф
ор

м
ал

и
за

ц
и
и
 в

 п
ос

тр
ое

н
и
и
 

и
н
ф

ор
м

ац
и
он

н
ой

 м
од

ел
и
:

-	
	об

об
щ

ен
и
е 

и
 с

и
ст

ем
ат

и
за

ц
и
я
 

п
р
ед

ст
ав

л
ен

и
й
 ш

к
ол

ьн
и
к
ов

 
о  

м
од

ел
я
х
;

-	
	ра

сс
м

от
ре

н
и
е 

н
ат

ур
н
ы

х
 и

 и
н
-

ф
ор

м
ац

и
он

н
ы

х
 м

од
ел

ей
 к

ак
 

р
аз

л
и
ч
н
ы

х
 с

п
ос

об
ов

 о
тр

а-
ж

ен
и
я
 в

 м
од

ел
и
 п

р
и
зн

ак
ов

 
и
сх

од
н
ог

о 
об

ъ
ек

та
;

-	
	ра

сс
м
от

ре
н
и
е 

эт
ап

ов
 с
оз

да
н
и
я
 

и
н
ф

ор
м

ац
и
он

н
ой

 м
од

ел
и
;

-	
	 п
р
ед

ст
ав

л
ен

и
е 

о 
п
од

х
од

ах
 

к
 к

л
ас

си
ф

и
к
ац

и
и
 м

од
ел

ей
;

-	
	сп

ос
об

н
ос

ть
 м

од
ел

и
р
ов

ат
ь 

сл
ож

н
ы

е 
об

ъ
ек

ты
 в

 с
п
ец

и
-

ал
ьн

ой
 э

л
ек

тр
он

н
ой

 с
ре

де

М
ет

ап
ре

дм
ет

н
ы

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

•	
		В

л
ад

ен
и
е 

н
ав

ы
к
ам

и
:

-	
	са

м
ос

то
я
те

л
ьн

о 
п
л
ан

и
ро

ва
ть

 п
ут

и
 д

ос
ти

ж
ен

и
я
 ц

ел
ей

;
-	
	со

п
ос

та
вл

я
ть

 с
во

и
 д

ей
ст

ви
я
 с

 з
ап

л
ан

и
ро

ва
н
н
ы

м
и
 р

ез
ул

ьт
ат

ам
и
;

-	
	оп

ре
де

л
я
ть

 м
ет

од
ы

 д
ей

ст
ви

й
 в

 п
ре

дл
аг

ае
м

ы
х
 у

сл
ов

и
я
х
;

-	
	к
ор

ре
к
ти

ро
ва

ть
 с

во
и
 д

ей
ст

ви
я
 в

 с
оо

тв
ет

ст
ви

и
 с

 м
ен

я
ю

щ
ей

ся
 с

и
ту

ац
и
ей

;
-	
	оц

ен
и
ва

ть
 п

ра
ви

л
ьн

ос
ть

 р
еш

ен
и
я
 о

бр
аз

ов
ат

ел
ьн

ой
 з

ад
ач

и
.

•	
		В

л
ад

ен
и
е 

ос
н
ов

ам
и
 с

ам
ок

он
тр

ол
я
, 

са
м

оо
ц
ен

к
и
, 

п
ри

н
я
ти

я
 р

еш
ен

и
й
 и

 р
еа

л
и
за

ц
и
и
 с

оз
н
ат

ел
ьн

ог
о 

вы
бо

ра
 в

 о
бр

аз
ов

ат
ел

ьн
ой

 и
 п

оз
н
ав

а-
те

л
ьн

ой
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

4
. 

М
е
га

к
л
а
сс

 
(п

р
и

-
м

ен
ен

и
е 

И
К

Т
 (

Ц
О

Р
) 

в 
те

ч
ен

и
е 

вс
ег

о 
ур

ок
а
)

Л
ич

н
ос

т
н
ы

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

•	
		Г

от
ов

н
ос

ть
 у

л
уч

ш
и
ть

 с
во

й
 о

бр
аз

ов
ат

ел
ьн

ы
й
 у

ро
ве

н
ь 

и
 п

ро
до

л
ж

и
ть

 о
бр

аз
ов

ан
и
е 

с 
и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
ем

 с
ре

дс
тв

 и
 м

ет
од

ов
 и

н
ф

ор
м

ат
и
к
и
 и

 И
К

Т
.

•	
		О

тв
ет

ст
ве

н
н
ое

 о
тн

ош
ен

и
е 

к
 и

н
ф

ор
м

ац
и
и
 с

 у
че

то
м

 п
ра

во
вы

х
 и

 э
ти

че
ск

и
х
 а

сп
ек

то
в 

ее
 р

ас
п
ро

ст
ра

н
ен

и
я
 (
вк

л
ю

ча
я
 и

н
ф

ор
м

ац
и
ю

 о
 к

ол
л
ек

-
ти

вн
ом

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
и
).

•	
		Р

аз
ви

ти
е 

чу
вс

тв
а 

л
и
чн

ой
 о

тв
ет

ст
ве

н
н
ос

ти
 з

а 
к
ач

ес
тв

о 
и
н
ф

ор
м

ац
и
он

н
ой

 с
ре

ды
.

•	
		С

п
ос

об
н
ос

ть
 и

 г
от

ов
н
ос

ть
 к

 в
за

и
м

од
ей

ст
ви

ю
 и

 с
от

ру
дн

и
че

ст
ву

 с
о 

св
ер

ст
н
и
к
ам

и
 и

 в
зр

ос
л
ы

м
и
 в

 п
ро

ц
ес

се
 о

бр
аз

ов
ат

ел
ьн

ой
, 

со
ц
и
ал

ьн
о 

п
ол

ез
н
ой

, 
и
сс

л
ед

ов
ат

ел
ьс

к
ой

, 
тв

ор
че

ск
ой

 д
ея

те
л
ьн

ос
ти

 (
в 

то
м

 ч
и
сл

е 
п
ос

ре
дс

тв
ом

 с
ет

ев
ог

о 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

я
).

•	
		Г

от
ов

н
ос

ть
 в

ы
х
од

и
ть

 з
а 

п
ре

де
л
ы

 о
бы

чн
ог

о 
к
ру

га
 о

бщ
ен

и
я
, 
к
от

ор
ы

й
 р

аз
ви

л
ся

 в
 с

и
ст

ем
е 

ур
ок

ов
 к

л
ас

са
.

•	
		С

п
ос

об
н
ос

ть
 с

вя
зы

ва
ть

 у
че

бн
ы

й
 к

он
те

н
т 

с 
со

бс
тв

ен
н
ы

м
 ж

и
зн

ен
н
ы

м
 о

п
ы

то
м

, 
п
он

и
м

ат
ь 

ва
ж

н
ос

ть
 о

бу
че

н
и
я
 и

н
ф

ор
м

ат
и
к
е 

и
 И

К
Т
 в

 к
он

-
те

к
ст

е 
ра

зв
и
ти

я
 и

н
ф

ор
м

ац
и
он

н
ог

о 
об

щ
ес

тв
а.

•	
		С

п
ос

об
н
ос

ть
 и

 г
от

ов
н
ос

ть
 п

ри
н
и
м

ат
ь 

ц
ен

н
ос

ти
 з

до
ро

во
го

 о
бр

аз
а 

ж
и
зн

и
 з

а 
сч

ет
 з

н
ан

и
я
 о

сн
ов

н
ы

х
 г

и
ги

ен
и
че

ск
и
х
, 
эр

го
н
ом

и
че

ск
и
х
 и

 т
ех

-
н
и
че

ск
и
х
 у

сл
ов

и
й
 б

ез
оп

ас
н
ой

 э
к
сп

л
уа

та
ц
и
и
 с

ре
дс

тв
 И

К
Т

П
ре

дм
ет

н
ы

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

•	
		З

н
а
н
и

е 
ед

и
н
и

ц
 
и

зм
ер

ен
и

я
 

и
н
ф

ор
м

ац
и
и
 и

 и
х
 с

во
бо

д
н
ое

 
и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е:

-	
		з

н
ак

ом
ст

во
 с

 е
ди

н
и
ц
ам

и
 и

з-
м

ер
ен

и
я
 и

н
ф

ор
м

ац
и
и
 и

 о
т-

н
ош

ен
и
я
м

и
 м

еж
ду

 н
и
м

и
;

-	
		о

п
ре

де
ле

н
и
е 
и
н
ф
ор

м
ац

и
он

н
о-

го
 в

ес
а 

си
м

во
л
а 

п
ро

и
зв

ол
ьн

о-
го

 а
л
ф

ав
и
та

;
-	
		о

п
ре

де
л
ен

и
е 

об
ъ
ем

а 
и
н
ф

ор
-

м
ац

и
и
 с

оо
бщ

ен
и
я
, 
со

ст
оя

щ
е-

го
 и

з 
оп

ре
де

л
ен

н
ог

о 
к
ол

и
че

-
ст

ва
 с

и
м

во
л
ов

 а
л
ф

ав
и
та

;
-	
		с

п
ос

об
н
ос

ть
 р

еш
ат

ь 
за

да
ч
и
 

п
ов

ы
ш

ен
н
ог

о 
ур

ов
н
я
 с

л
ож

-
н
ос

ти

•	
		С

и
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ан
н
ы

е 
п
р
ед

-
ст

ав
л
ен

и
я
 о

б 
ос

н
ов

н
ы

х
 у

ст
ро

й
-

ст
ва

х
 к

ом
п
ью

те
ра

 и
 и

х
 ф

ун
к
-

ц
и
я
х
:

-	
	об

ъ
я
сн

ен
и
е 

су
щ

н
ос

ти
 к

ом
-

п
ью

те
ра

 к
ак

 у
н
и
ве

рс
ал

ьн
ог

о 
у
ст

р
ой

ст
ва

 с
 э

л
ек

тр
он

н
ы

м
 

п
ро

гр
ам

м
н
ы

м
 у

п
ра

вл
ен

и
ем

;
-	
	об

о
бщ

ен
и
е 

п
р
ед

ст
ав

л
ен

и
й
 

о
б
 
о
сн

о
в
н
ы

х
 
у
ст

р
о
й
ст

в
а
х
 

к
ом

п
ью

те
ра

 с
 т

оч
к
и
 з

ре
н
и
я
 

вы
п
ол

н
я
ем

ы
х
 и

м
и
 ф

ун
к
ц
и
й
;

-	
	ус

та
н
ов

ле
н
и
е 
ан

ал
ог

и
и
 м

еж
ду

 
че

л
ов

ек
ом

 и
 к

ом
п
ью

те
ро

м
;

-	
	ра

сс
м

от
р
ен

и
е 

ос
н
ов

н
ы

х
 х

а-
ра

к
те

ри
ст

и
к
 к

ом
п
ью

те
ра

 н
а 

п
р
и
м

ер
е 

ж
и
зн

ен
н
ы

х
 
п
р
о
-

бл
ем

;
-	
	в
о
зм

о
ж

н
о
ст

ь
 
р
еа

л
и

за
ц

и
и
 

м
е
ж

ш
к

о
л

ь
н

о
г
о
 

п
р
о
е
к

т
а 

«
С
бо

р
к
а 

к
ом

п
ью

те
р
ов

»
 д

л
я
 

оп
ре

де
л
ен

н
ы

х
 н

уж
д 

с 
и
сп

ол
ь-

зо
ва

н
и
ем

 о
бл

ач
н
ы

х
 с

ер
ви

со
в

•	
		С

п
о
со

бн
о
ст

ь
 
ан

ал
и
зи

р
о
в
ат

ь 
п
р
ед

л
аг

ае
м

ы
е 

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ь-

н
ос

ти
 к

ом
ан

д,
 ч

то
бы

 у
ви

де
ть

, 
об

л
ад

аю
т 

л
и
 о

н
и
 т

ак
и
м

и
 с

во
й
-

ст
ва

м
и
 а

л
го

р
и
тм

а,
 к

ак
 д

и
с-

к
р
ет

н
о
ст

ь,
 
о
п
р
ед

ел
ен

н
о
ст

ь,
 

м
ас

со
во

ст
ь 

и
 т

. 
д.

•	
		П

он
и
м

ан
и
е 

те
рм

и
н
ов

 «
и
сп

ол
-

н
и
те

л
ь»

, 
«
ф

ор
м

ал
ьн

ы
й
 и

сп
ол

-
н
и
те

л
ь»

, 
«с

ре
да

 и
сп

ол
н
и
те

л
я
»,

 
«
си

ст
ем

а 
и
сп

ол
н
и
те

л
ьн

ой
 к

о-
м

ан
ды

»
 и

 т
. 
д.

•	
		Р

а
сс

м
о
тр

ен
и
е 

в
о
зм

о
ж

н
о
ст

и
 

ав
то

м
ат

и
за

ц
и
и
 ч

ел
ов

еч
ес

к
ой

 
д
ея

те
л
ьн

ос
ти

 в
 с

вя
зи

 с
 в

оз
-

м
ож

н
ос

ть
ю

 ф
ор

м
ал

ьн
ог

о 
вы

-
п
ол

н
ен

и
я
 а

л
го

ри
тм

а.
•	
		С

п
ос

об
н
ос

ть
 с

ов
м

ес
тн

о 
ра

зр
а-

ба
ты

ва
ть

 а
л
го

ри
тм

ы
 д

л
я
 к

он
-

к
ре

тн
ог

о 
и
сп

ол
н
и
те

л
я
 и

 у
п
ра

в-
л
я
ть

 и
м

 в
 с

п
ец

и
ал

и
зи

ро
ва

н
н
ой

 
ср

ед
е 

с 
и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
ем

 о
бл

ач
-

н
ы

х
 с

ер
ви

со
в

•	
		З

н
ан

и
е 

ос
н
ов

н
ы

х
 э

та
п
ов

 м
од

е-
л
и
ро

ва
н
и
я
.

•	
		П

он
и
м

ан
и
е 

су
щ

н
ос

ти
 э

та
п
а 

ф
ор

м
ал

и
за

ц
и
и
 в

 п
ос

тр
ое

н
и
и
 

и
н
ф

ор
м

ац
и
он

н
ой

 м
од

ел
и
:

-	
	об

об
щ

ен
и
е 

и
 с

и
ст

ем
ат

и
за

ц
и
я
 

п
р
ед

ст
ав

л
ен

и
й
 ш

к
ол

ьн
и
к
ов

 
о 

м
од

ел
я
х
 и

 м
од

ел
и
ро

ва
н
и
и
;

-	
	ра

сс
м

от
ре

н
и
е 

н
ат

ур
н
ы

х
 и

 и
н
-

ф
ор

м
ац

и
он

н
ы

х
 м

од
ел

ей
 к

ак
 

р
аз

л
и
ч
н
ы

х
 с

п
ос

об
ов

 о
тр

а-
ж

ен
и
я
 в

 м
од

ел
и
 п

р
и
зн

ак
ов

 
и
сх

од
н
ог

о 
об

ъ
ек

та
;

-	
	во

зм
ож

н
ос

ть
 у

д
ал

ен
н
о 

со
-

тр
уд

н
и
ча

ть
 в

 п
ро

ц
ес

се
 м

од
е-

л
и
ро

ва
н
и
я
:

°		с
п
ос

об
н
ос

ть
 р

ас
п
р
ед

ел
я
ть

 
эт

ап
ы

 с
оз

да
н
и
я
 и

н
ф

ор
м

а-
ц
и
он

н
ой

 м
од

ел
и
 в

 м
еж

ш
-

к
ол

ьн
ой

 г
ру

п
п
е;

°		с
п
ос

об
н
ос

ть
 с

ов
м

ес
тн

о 
м

о-
де

л
и
р
ов

ат
ь 

сл
ож

н
ы

е 
об

ъ
-

ек
ты

 
с 

и
сп

о
л
ь
зо

в
а
н
и
ем

 
об

л
ач

н
ы

х
 с

ер
ви

со
в

М
ет

ап
ре

дм
ет

н
ы

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

•	
		Ш

и
ро

к
и
й
 с

п
ек

тр
 н

ав
ы

к
ов

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
я
 и

н
ф

ор
м

ац
и
он

н
ы

х
 и

 к
ом

м
ун

и
к
ац

и
он

н
ы

х
 т

ех
н
ол

ог
и
й
 д

л
я
 с

бо
ра

, 
х
ра

н
ен

и
я
, 

п
ре

об
ра

зо
ва

н
и
я
 

и
 п

ер
ед

ач
и
 р

аз
л
и
чн

ы
х
 в

и
до

в 
и
н
ф

ор
м

ац
и
и
, 
н
ав

ы
к
ов

 с
оз

да
н
и
я
 л

и
чн

ог
о 

и
н
ф

ор
м

ац
и
он

н
ог

о 
п
ро

ст
ра

н
ст

ва
.

•	
		О

вл
ад

ен
и
е 

ос
н
ов

ам
и
 с

ам
ок

он
тр

ол
я
, 

са
м

оо
ц
ен

к
и
, 

п
ри

н
я
ти

я
 р

еш
ен

и
й
 и

 р
еа

л
и
за

ц
и
и
 с

оз
н
ат

ел
ьн

ог
о 

вы
бо

ра
 в

 о
бр

аз
ов

ат
ел

ьн
ой

 и
 п

оз
н
ав

а-
те

л
ьн

ой
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

.
•	
		О

со
зн

ан
и
е 

от
ве

тс
тв

ен
н
ос

ти
 з

а 
об

щ
ее

 д
ел

о.
•	
		С

об
л
ю

де
н
и
е 

м
ор

ал
ьн

ы
х
 н

ор
м

 и
 э

ти
че

ск
и
х
 т

ре
бо

ва
н
и
й
.

•	
		Д

ос
ти

ж
ен

и
е 

до
го

во
ре

н
н
ос

те
й
 и

 с
ог

л
ас

ов
ан

и
е 

об
щ

ег
о 

ре
ш

ен
и
я
.

•	
		И

сп
ол

ьз
ов

ан
и
е 

ра
зл

и
чн

ы
х
 т

ех
н
ол

ог
и
й
 И

К
Т
 д

л
я
 р

еш
ен

и
я
 к

ом
м

ун
и
к
ац

и
он

н
ы

х
 п

ро
бл

ем

О
к
он

ча
н
ие

 т
аб

л.
 2



29
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М
од

ел
и
 у

ро
к
а

Т
ем

ы
 у

ро
к
а

Е
ди

н
и
ц
ы

 и
зм

ер
ен

и
я
 

и
н
ф

ор
м

а
ц
и
и

О
сн

ов
н
ы

е 
к
ом

п
он

ен
ты

 
к
ом

п
ью

те
р
а
 и

 и
х
 ф

ун
к
ц
и
и

А
л
го

р
и
тм

ы
 и

 и
сп

ол
н
и
те

л
и

М
од

ел
и
р
ов

а
н
и
е 

к
а
к
 м

ет
од

 
п
оз

н
а
н
и
я

М
ет

ап
ре

дм
ет

н
ы

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

•	
		П

он
и
м

ан
и
е 

су
щ

н
ос

ти
 и

зм
е-

р
ен

и
я
 к

ак
 с

р
ав

н
ен

и
я
 и

зм
е-

ря
ем

ой
 в

ел
и
чи

н
ы

 с
 е

ди
н
и
ц
ей

 
и
зм

ер
ен

и
я

•	
		О

бо
бщ

ен
н
ы

е 
п
р
ед

ст
ав

л
ен

и
я
 

о 
к
ом

п
ью

те
ре

 к
ак

 у
н
и
ве

рс
ал

ь-
н
ом

 у
ст

ро
й
ст

ве
 д

л
я
 о

бр
аб

от
к
и
 

и
н
ф

ор
м

ац
и
и

•	
		З

н
ан

и
е 

и
н
ф

ор
м

ац
и
он

н
о-

л
ог

и
че

ск
и
х
 н

ав
ы

к
ов

: 
оп

ре
де

л
я
ть

 п
он

я
ти

я
, 
об

об
щ

ат
ь,

 у
ст

ан
ав

л
и
ва

ть
 а

н
ал

ог
и
и
, 
к
л
ас

си
ф

и
ц
и
ро

ва
ть

, 
ус

та
н
ав

л
и
ва

ть
 

п
ри

чи
н
н
о-

сл
ед

ст
ве

н
н
ы

е 
от

н
ош

ен
и
я
, 
ст

ро
и
ть

 л
ог

и
че

ск
и
е 

ра
сс

уж
де

н
и
я
, 
вы

во
ды

 (
и
н
ду

к
ти

вн
ы

е,
 д

ед
ук

ти
вн

ы
е 

и
 п

о 
ан

ал
ог

и
и
) 
и
 д

ел
ат

ь 
вы

во
ды

.
•	
		Ч

ас
ти

чн
ое

 в
л
ад

ен
и
е 

ос
н
ов

ам
и
 с

ам
ок

он
тр

ол
я
, 

са
м

оо
ц
ен

к
и
, 

п
ри

н
я
ти

я
 р

еш
ен

и
й
 и

 р
еа

л
и
за

ц
и
и
 с

оз
н
ат

ел
ьн

ог
о 

вы
бо

ра
 в

 о
бр

аз
ов

ат
ел

ьн
ой

 
и
 п

оз
н
ав

ат
ел

ьн
ой

 д
ея

те
л
ьн

ос
ти

.
•	
		Ч

ас
ти

чн
ое

 о
вл

ад
ен

и
е 

ос
н
ов

н
ы

м
и
 у

н
и
ве

рс
ал

ьн
ы

м
и
 и

н
ф

ор
м

ац
и
он

н
ы

м
и
 н

ав
ы

к
ам

и
:

-	
	ф

ор
м

ул
и
ро

ва
н
и
е 

и
 п

ос
та

н
ов

к
а 

п
ро

бл
ем

ы
;

-	
	п
ои

ск
 и

 в
ы

де
л
ен

и
е 

н
ео

бх
од

и
м

ой
 и

н
ф

ор
м

ац
и
и
, 
п
ри

м
ен

ен
и
е 

м
ет

од
ов

 п
ои

ск
а 

и
н
ф

ор
м

ац
и
и
;

-	
	вы

бо
р 

н
аи

бо
л
ее

 э
ф

ф
ек

ти
вн

ы
х
 с

п
ос

об
ов

 р
еш

ен
и
я
 п

ро
бл

ем
 в

 з
ав

и
си

м
ос

ти
 о

т 
к
он

к
ре

тн
ы

х
 у

сл
ов

и
й

3
. 
С
 д

л
и
те

л
ьн

ы
м

 п
р
и
-

м
ен

ен
и
ем

 И
К

Т
 (

Ц
О

Р
) 

(2
0
–

3
5
 м

и
н
)

Л
ич

н
ос

т
н
ы

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

•	
		Г

от
ов

н
ос

ть
 у

л
уч

ш
и
ть

 с
во

й
 о

бр
аз

ов
ат

ел
ьн

ы
й
 у

ро
ве

н
ь 

и
 п

ро
до

л
ж

и
ть

 о
бр

аз
ов

ан
и
е 

с 
и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
ем

 с
ре

дс
тв

 и
 м

ет
од

ов
 и

н
ф

ор
м

ат
и
к
и
 и

 И
К

Т
.

•	
		С

п
ос

об
н
ос

ть
 и

 г
от

ов
н
ос

ть
 п

ри
н
и
м

ат
ь 

ц
ен

н
ос

ти
 з

до
ро

во
го

 о
бр

аз
а 

ж
и
зн

и
 п

ос
ре

дс
тв

ом
 з

н
ан

и
я
 о

сн
ов

н
ы

х
 г

и
ги

ен
и
че

ск
и
х
, 

эр
го

н
ом

и
че

ск
и
х
 

и
 т

ех
н
и
че

ск
и
х
 у

сл
ов

и
й
 д

л
я
 б

ез
оп

ас
н
ой

 э
к
сп

л
уа

та
ц
и
и
 о

бъ
ек

то
в 

И
К

Т
.

•	
		С

п
ос

об
н
ос

ть
 с

вя
зы

ва
ть

 у
че

бн
ы

й
 к

он
те

н
т 

с 
со

бс
тв

ен
н
ы

м
 ж

и
зн

ен
н
ы

м
 о

п
ы

то
м

, 
п
он

и
м

ат
ь 

ва
ж

н
ос

ть
 о

бу
че

н
и
я
 и

н
ф

ор
м

ат
и
к
е 

и
 И

К
Т
 в

 к
он

-
те

к
ст

е 
ра

зв
и
ти

я
 и

н
ф

ор
м

ац
и
он

н
ог

о 
об

щ
ес

тв
а.

•	
		П

он
и
м

ан
и
е 

ро
л
и
 и

н
ф

ор
м

ац
и
он

н
ы

х
 п

ро
ц
ес

со
в 

в 
со

вр
ем

ен
н
ом

 м
и
ре

.
•	
		О

тв
ет

ст
ве

н
н
ое

 о
тн

ош
ен

и
е 

к
 и

н
ф

ор
м

ац
и
и
 с

 у
че

то
м

 п
ра

во
вы

х
 и

 э
ти

че
ск

и
х
 а

сп
ек

то
в 

ее
 р

ас
п
ро

ст
ра

н
ен

и
я

П
ре

дм
ет

н
ы

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

•	
		З

н
а
н
и

е 
ед

и
н
и

ц
 
и

зм
ер

ен
и

я
 

и
н
ф

ор
м

ац
и
и
 и

 и
х
 с

во
бо

д
н
ое

 
и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е:

-	
	оп

ре
де

л
ен

и
е 

и
н
ф

ор
м

ац
и
он

н
о-

го
 в

ес
а 

си
м

во
л
а 

п
ро

и
зв

ол
ьн

о-
го

 а
л
ф

ав
и
та

;
-	
	оп

ре
де

ле
н
и
е 

об
ъ
ем

а 
и
н
ф
ор

м
а-

ц
и
и
 в

 с
оо

бщ
ен

и
и
, 
со

ст
оя

щ
ем

 
и
з 

оп
ре

де
л
ен

н
ог

о 
к
ол

и
че

ст
ва

 
си

м
во

л
ов

 а
л
ф

ав
и
та

;
-	
	и
зу

че
н
и
е 

ед
и
н
и
ц
 и

зм
ер

ен
и
я
 

и
н
ф

ор
м

ац
и
и
 и

 о
тн

ош
ен

и
й
 

м
еж

ду
 н

и
м

и
;

-	
	сп

ос
об

н
ос

ть
 р

еш
ат

ь 
п
ро

бл
ем

ы
 

с 
уч

ет
ом

 л
и
чн

ос
тн

ы
х
 х

ар
ак

-
те

ри
ст

и
к
 (
и
н
ди

ви
ду

ал
и
за

ц
и
я
 

де
я
те

л
ьн

ос
ти

 и
з-

за
 д

ос
ту

п
а 

к
 о

бш
и
рн

ом
у 

ба
н
к
у 

за
да

ч)

•	
		С

и
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ан
н
ы

е 
п
р
ед

-
ст

ав
л
ен

и
я
 о

б 
ос

н
ов

н
ы

х
 у

ст
ро

й
-

ст
ва

х
 к

ом
п
ью

те
ра

 и
 и

х
 ф

ун
к
-

ц
и
я
х
:

-	
	об

ъ
я
сн

ен
и
е 

су
щ

н
ос

ти
 к

ом
-

п
ью

те
ра

 к
ак

 у
н
и
ве

рс
ал

ьн
ог

о 
у
ст

р
ой

ст
ва

 с
 э

л
ек

тр
он

н
ы

м
 

п
ро

гр
ам

м
н
ы

м
 у

п
ра

вл
ен

и
ем

;
-	
	об

о
бщ

ен
и
е 

п
р
ед

ст
ав

л
ен

и
й
 

о
б
 
о
сн

о
в
н
ы

х
 
у
ст

р
о
й
ст

в
а
х
 

к
ом

п
ью

те
ра

 с
 т

оч
к
и
 з

ре
н
и
я
 

вы
п
ол

н
я
ем

ы
х
 и

м
и
 ф

ун
к
ц
и
й
;

-	
	п
ро

ве
де

н
и
е 

ан
ал

ог
и
и
 м

еж
ду

 
че

л
ов

ек
ом

 и
 к

ом
п
ью

те
ро

м
;

-	
	ра

сс
м

от
р
ен

и
е 

ос
н
ов

н
ы

х
 х

а-
ра

к
те

ри
ст

и
к
 к

ом
п
ью

те
ра

;
-	
	ра

сс
м

от
ре

н
и
е 

сх
ем

ы
 р

аб
от

ы
 

и
н
ф

ор
м

ац
и
он

н
ы

х
 
п
от

ок
ов

 
в 

к
ом

п
ью

те
ре

;
-	
	сп

ос
об

н
ос

ть
 «

со
би

ра
ть

»
 к

ом
 

п
ью

те
р 

дл
я
 к

он
к
ре

тн
ы

х
 н

уж
д 

в 
сп

ец
и
ал

ьн
ом

 э
л
ек

тр
он

н
ом

 
уч

еб
н
ом

 р
ес

ур
се

•	
		П

он
и
м

ан
и
е 

зн
ач

ен
и
я
 т

ер
м

и
н
а 

«
ал

го
ри

тм
»
.

•	
		С

п
о
со

бн
о
ст

ь
 
ан

ал
и
зи

р
о
в
ат

ь 
п
р
ед

л
аг

ае
м

ы
е 

п
ос

л
ед

ов
ат

ел
ь-

н
ос

ти
 к

ом
ан

д,
 ч

то
бы

 у
ви

де
ть

, 
об

л
ад

аю
т 

л
и
 о

н
и
 т

ак
и
м

и
 с

во
й
-

ст
ва

м
и
 а

л
го

р
и
тм

а,
 к

ак
 д

и
с-

к
р
ет

н
о
ст

ь,
 
о
п
р
ед

ел
ен

н
о
ст

ь,
 

м
ас

со
во

ст
ь 

и
 т

. 
д.

•	
		П

о
н
и

м
а
н
и

е 
т
ер

м
и

н
о
в
 
«
и

с-
п
о
л
н
и
т
ел

ь
»
, 

«
ф

о
р
м

а
л
ь
н
ы

й
 

и
сп

ол
н
и
те

л
ь»

, 
«
ср

ед
а 

и
сп

ол
-

н
и
те

л
ей

»
, 

«
си

ст
ем

а 
к
ом

ан
д 

и
сп

ол
н
и
те

л
я
»
 и

 т
. 
д.

•	
		Р

а
сс

м
о
тр

ен
и
е 

в
о
зм

о
ж

н
о
ст

и
 

ав
то

м
ат

и
за

ц
и
и
 ч

ел
ов

еч
ес

к
ой

 
д
ея

те
л
ьн

ос
ти

 в
 с

вя
зи

 с
 в

оз
-

м
ож

н
ос

ть
ю

 ф
ор

м
ал

ьн
ог

о 
вы

-
п
ол

н
ен

и
я
 а

л
го

ри
тм

а.
•	
		В

оз
м

ож
н
ос

ть
 с

ос
та

вл
я
ть

 с
л
ож

-
н
ы

е 
ал

го
ри

тм
ы

 д
л
я
 к

он
к
ре

тн
о-

го
 и

сп
ол

н
и
те

л
я
 и

 у
п
ра

вл
я
ть

 и
м

 
в 

сп
ец

и
ал

и
зи

ро
ва

н
н
ой

 с
ре

де

•	
		З

н
ан

и
е 

ос
н
ов

н
ы

х
 э

та
п
ов

 м
од

е-
л
и
ро

ва
н
и
я
.

•	
		П

он
и
м

ан
и
е 

су
щ

н
ос

ти
 э

та
п
а 

ф
ор

м
ал

и
за

ц
и
и
 в

 п
ос

тр
ое

н
и
и
 

и
н
ф

ор
м

ац
и
он

н
ой

 м
од

ел
и
:

-	
	об

об
щ

ен
и
е 

и
 с

и
ст

ем
ат

и
за

ц
и
я
 

п
р
ед

ст
ав

л
ен

и
й
 ш

к
ол

ьн
и
к
ов

 
о 

м
од

ел
я
х
;

-	
	ра

сс
м

от
ре

н
и
е 

н
ат

ур
н
ы

х
 и

 и
н
-

ф
ор

м
ац

и
он

н
ы

х
 м

од
ел

ей
 к

ак
 

р
аз

л
и
ч
н
ы

х
 с

п
ос

об
ов

 о
тр

а-
ж

ен
и
я
 в

 м
од

ел
и
 п

р
и
зн

ак
ов

 
и
сх

од
н
ог

о 
об

ъ
ек

та
;

-	
	ра

сс
м
от

ре
н
и
е 

эт
ап

ов
 с
оз

да
н
и
я
 

и
н
ф

ор
м

ац
и
он

н
ой

 м
од

ел
и
;

-	
	п
р
ед

ст
ав

л
ен

и
е 

о 
п
од

х
од

ах
 

к
 к

л
ас

си
ф

и
к
ац

и
и
 м

од
ел

ей
;

-	
	сп

ос
об

н
ос

ть
 м

од
ел

и
р
ов

ат
ь 

сл
ож

н
ы

е 
об

ъ
ек

ты
 в

 с
п
ец

и
-

ал
ьн

ой
 э

л
ек

тр
он

н
ой

 с
ре

де

М
ет

ап
ре

дм
ет

н
ы

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

•	
		В

л
ад

ен
и
е 

н
ав

ы
к
ам

и
:

-	
	са

м
ос

то
я
те

л
ьн

о 
п
л
ан

и
ро

ва
ть

 п
ут

и
 д

ос
ти

ж
ен

и
я
 ц

ел
ей

;
-	
	со

п
ос

та
вл

я
ть

 с
во

и
 д

ей
ст

ви
я
 с

 з
ап

л
ан

и
ро

ва
н
н
ы

м
и
 р

ез
ул

ьт
ат

ам
и
;

-	
	оп

ре
де

л
я
ть

 м
ет

од
ы

 д
ей

ст
ви

й
 в

 п
ре

дл
аг

ае
м

ы
х
 у

сл
ов

и
я
х
;

-	
	к
ор

ре
к
ти

ро
ва

ть
 с

во
и
 д

ей
ст

ви
я
 в

 с
оо

тв
ет

ст
ви

и
 с

 м
ен

я
ю

щ
ей

ся
 с

и
ту

ац
и
ей

;
-	
	оц

ен
и
ва

ть
 п

ра
ви

л
ьн

ос
ть

 р
еш

ен
и
я
 о

бр
аз

ов
ат

ел
ьн

ой
 з

ад
ач

и
.

•	
		В

л
ад

ен
и
е 

ос
н
ов

ам
и
 с

ам
ок

он
тр

ол
я
, 

са
м

оо
ц
ен

к
и
, 

п
ри

н
я
ти

я
 р

еш
ен

и
й
 и

 р
еа

л
и
за

ц
и
и
 с

оз
н
ат

ел
ьн

ог
о 

вы
бо

ра
 в

 о
бр

аз
ов

ат
ел

ьн
ой

 и
 п

оз
н
ав

а-
те

л
ьн

ой
 д

ея
те

л
ьн

ос
ти

4
. 

М
е
га

к
л
а
сс

 
(п

р
и

-
м

ен
ен

и
е 

И
К

Т
 (

Ц
О

Р
) 

в 
те

ч
ен

и
е 

вс
ег

о 
ур

ок
а
)

Л
ич

н
ос

т
н
ы

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

•	
		 Г

от
ов

н
ос

ть
 у

л
уч

ш
и
ть

 с
во

й
 о

бр
аз

ов
ат

ел
ьн

ы
й
 у

ро
ве

н
ь 

и
 п

ро
до

л
ж

и
ть

 о
бр

аз
ов

ан
и
е 

с 
и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
ем

 с
ре

дс
тв

 и
 м

ет
од

ов
 и

н
ф

ор
м

ат
и
к
и
 и

 И
К

Т
.

•	
		О

тв
ет

ст
ве

н
н
ое

 о
тн

ош
ен

и
е 

к
 и

н
ф

ор
м

ац
и
и
 с

 у
че

то
м

 п
ра

во
вы

х
 и

 э
ти

че
ск

и
х
 а

сп
ек

то
в 

ее
 р

ас
п
ро

ст
ра

н
ен

и
я
 (
вк

л
ю

ча
я
 и

н
ф

ор
м

ац
и
ю

 о
 к

ол
л
ек

-
ти

вн
ом

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
и
).

•	
		 Р

аз
ви

ти
е 

чу
вс

тв
а 

л
и
чн

ой
 о

тв
ет

ст
ве

н
н
ос

ти
 з

а 
к
ач

ес
тв

о 
и
н
ф

ор
м

ац
и
он

н
ой

 с
ре

ды
.

• 	
		С

п
ос

об
н
ос

ть
 и

 г
от

ов
н
ос

ть
 к

 в
за

и
м

од
ей

ст
ви

ю
 и

 с
от

ру
дн

и
че

ст
ву

 с
о 

св
ер

ст
н
и
к
ам

и
 и

 в
зр

ос
л
ы

м
и
 в

 п
ро

ц
ес

се
 о

бр
аз

ов
ат

ел
ьн

ой
, 

со
ц
и
ал

ьн
о 

п
ол

ез
н
ой

, 
и
сс

л
ед

ов
ат

ел
ьс

к
ой

, 
тв

ор
че

ск
ой

 д
ея

те
л
ьн

ос
ти

 (
в 

то
м

 ч
и
сл

е 
п
ос

ре
дс

тв
ом

 с
ет

ев
ог

о 
вз

аи
м

од
ей

ст
ви

я
).

•	
		 Г

от
ов

н
ос

ть
 в

ы
х
од

и
ть

 з
а 

п
ре

де
л
ы

 о
бы

чн
ог

о 
к
ру

га
 о

бщ
ен

и
я
, 
к
от

ор
ы

й
 р

аз
ви

л
ся

 в
 с

и
ст

ем
е 

ур
ок

ов
 к

л
ас

са
.

• 	
		С

п
ос

об
н
ос

ть
 с

вя
зы

ва
ть

 у
че

бн
ы

й
 к

он
те

н
т 

с 
со

бс
тв

ен
н
ы

м
 ж

и
зн

ен
н
ы

м
 о

п
ы

то
м

, 
п
он

и
м

ат
ь 

ва
ж

н
ос

ть
 о

бу
че

н
и
я
 и

н
ф

ор
м

ат
и
к
е 

и
 И

К
Т
 в

 к
он

-
те

к
ст

е 
ра

зв
и
ти

я
 и

н
ф

ор
м

ац
и
он

н
ог

о 
об

щ
ес

тв
а.

•	
		С

п
ос

об
н
ос

ть
 и

 г
от

ов
н
ос

ть
 п

ри
н
и
м

ат
ь 

ц
ен

н
ос

ти
 з

до
ро

во
го

 о
бр

аз
а 

ж
и
зн

и
 з

а 
сч

ет
 з

н
ан

и
я
 о

сн
ов

н
ы

х
 г

и
ги

ен
и
че

ск
и
х
, 
эр

го
н
ом

и
че

ск
и
х
 и

 т
ех

-
н
и
че

ск
и
х
 у

сл
ов

и
й
 б

ез
оп

ас
н
ой

 э
к
сп

л
уа

та
ц
и
и
 с

ре
дс

тв
 И

К
Т

П
ре

дм
ет

н
ы

е 
ре

зу
ль

т
ат

ы
:

• 	
		З

н
а
н
и

е 
ед

и
н
и

ц
 
и

зм
ер

ен
и

я
 

и
н
ф

ор
м

ац
и
и
 и

 и
х
 с

во
бо

д
н
ое

 
и
сп

ол
ьз

ов
ан

и
е:

- 	
		з

н
ак

ом
ст

во
 с

 е
ди

н
и
ц
ам

и
 и

з-
м

ер
ен

и
я
 и

н
ф

ор
м

ац
и
и
 и

 о
т-

н
ош

ен
и
я
м

и
 м

еж
ду

 н
и
м

и
;

-	
		 о

п
ре

де
ле

н
и
е 
и
н
ф
ор

м
ац

и
он

н
о-

го
 в

ес
а 

си
м

во
л
а 

п
ро

и
зв

ол
ьн

о-
го

 а
л
ф

ав
и
та

;
- 	
		 о

п
ре

де
л
ен

и
е 

об
ъ
ем

а 
и
н
ф

ор
-

м
ац

и
и
 с

оо
бщ

ен
и
я
, 
со

ст
оя

щ
е-

го
 и

з 
оп

ре
де

л
ен

н
ог

о 
к
ол

и
че

-
ст

ва
 с

и
м

во
л
ов

 а
л
ф

ав
и
та

;
- 	
		 с

п
ос

об
н
ос

ть
 р

еш
ат

ь 
за

да
ч
и
 

п
ов

ы
ш

ен
н
ог

о 
ур

ов
н
я
 с

л
ож

-
н
ос

ти

• 	
		С

и
ст

ем
ат

и
зи

р
ов

ан
н
ы

е 
п
р
ед

-
ст

ав
л
ен

и
я
 о

б 
ос

н
ов

н
ы

х
 у

ст
ро

й
-

ст
ва

х
 к

ом
п
ью

те
ра

 и
 и

х
 ф

ун
к
-

ц
и
я
х
:

-	
	об

ъ
я
сн

ен
и
е 

су
щ

н
ос

ти
 к

ом
-

п
ью

те
ра

 к
ак

 у
н
и
ве

рс
ал

ьн
ог

о 
у
ст

р
ой

ст
ва

 с
 э

л
ек

тр
он

н
ы

м
 

п
ро

гр
ам

м
н
ы

м
 у

п
ра

вл
ен

и
ем

;
- 	
	об

о
бщ

ен
и
е 

п
р
ед

ст
ав

л
ен

и
й
 

о
б
 
о
сн

о
в
н
ы

х
 
у
ст

р
о
й
ст

в
а
х
 

к
ом

п
ью

те
ра

 с
 т

оч
к
и
 з

ре
н
и
я
 

вы
п
ол

н
я
ем

ы
х
 и

м
и
 ф

ун
к
ц
и
й
;

- 	
	ус

та
н
ов

ле
н
и
е 
ан

ал
ог

и
и
 м

еж
ду

 
че

л
ов

ек
ом

 и
 к

ом
п
ью

те
ро

м
;

-	
	 ра

сс
м

от
р
ен

и
е 

ос
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Сбор экспертных оценок можно осуществить не-
сколькими способами:

•	 непосредственное присутствие экспертов на 
уроках (достоинство — возможность увидеть 
учебный процесс в реальном времени, «вжи-
вую» и задать интересующие вопросы, недо-
статок — сравнительно небольшое количество 
экспертов, которые могут поместиться в одном 
кабинете);

•	 видеозаписи уроков, доступные для просмотра 
экспертам (достоинство — возможность оце-
нить большее количество уроков и получить 
большее количество оценок для конкретного 
урока, недостаток — на оценку эксперта мо-
жет повлиять недостаточно хорошее качество 
записи урока).

Оценка может осуществляться экспертами сра-
зу же по ходу урока. Для удобства следует адапти-
ровать данную оценочную среду для смартфонов, 
планшетов и т. д.

В будущем планируется автоматизация процессов 
оценки с помощью портала-конструктора процедур 
оценки качества образовательных ресурсов на 
основе темпоральных моделей данных [23]. Раз-
личные эксперты будут иметь онлайновый доступ 
к данному ресурсу, что позволит получить макси-
мально быструю и объективную оценку.

* * *
Таким образом, в работе предложена и обоснована 

система оценки качества современных уроков инфор-
матики на основе проективного подхода, включаю-
щая экспертно-критериальную процедурную схему 
оценки качества современных уроков, в которых ис-
пользуются элементы электронного обучения и дис-
танционные образовательные технологии. Процедур-
ная схема сбора и обработки экспертных показателей 
носит формализованный характер и предусматривает 
возможность автоматизации статистической обработ-
ки данных и последующего улучшения критериаль-
ных оценок по принципу конструктора.

Данная система может использоваться для оцен-
ки качества любых уроков, а также для принятия 
решений по управлению учебным процессом адми-
нистрациями школ.
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в интернете и потоковых видеотрансляций. Кроме того, 
в ноутбуке VivoBook S13 установлен модуль Bluetooth 4.2.

VivoBook S13 оснащен сканером отпечатков пальцев 
для входа в систему одним касанием с помощью функции 
Windows Hello. Благодаря подсветке клавиатуры работать 
с ноутбуком удобно даже в темноте. Высота хода клавиш 
составляет комфортные для набора текста 1,4 мм. 

Ноутбук VivoBook S13 оснащен портами USB Type-C 
(USB-C), USB 3.1 Gen1 Type-A, и USB 2.0, выходом HDMI 
и слотом для карты памяти microSD.

Во всех ноутбуках серии VivoBook установлены 
высококачественные аккумуляторы высокой емкости. 
Заряда батареи хватает до 12 часов автономной работы, 
гораздо дольше, чем у  моделей с  обычным литий-ион-
ным аккумулятором. Технология быстрой зарядки по-
зволяет зарядить практически разряженную батарею до 
60 % всего за 49 минут. Встроенная технология защиты 
аккумулятора Asus Battery Health Charging гарантирует 
безопасность процесса зарядки, продлевает срок служ-
бы батареи и  помогает поддерживать высокую емкость 
аккумулятора в течение длительного времени. 

Asus представила VivoBook S13 (S330)  — ноутбук 
с дисплеем NanoEdge и настолько узкой рамкой, что экран 
занимает 89  % поверхности крышки. Этот компактный 
и легкий 13,3-дюймовый ноутбук оснащен процессором 
Intel Core восьмогого поколения (до модели i7) и видео-
картой NVIDIA GeForce MX150. Шарнирное крепление 
ErgoLift задает удобный для набора текста наклон кла-
виатуры. Новейший представитель серии VivoBook  S 
отличается стильным оформлением в  трех цветовых 
решениях. Для максимально быстрой работы с данными 
в ноутбуке VivoBook S13 установлен твердотельный на-
копитель емкостью до 512 ТБ.

За звучание в ноутбуке VivoBook S13 отвечает аудио-
технология Asus SonicMaster. Кодек профессионального 
уровня обеспечивает точное воспроизведение звука, 
а  динамики с  увеличенными резонаторами делают зву-
чание ноутбука по-настоящему глубоким.

Двухдиапазонный модуль Wi-Fi стандарта 802.11ac 
обеспечивает скорость соединения до 867 Мбит/с — поч-
ти в шесть раз выше, чем предыдущий стандарт 802.11n. 
Скорость соединения важна для комфортной работы 

Asus представила ноутбук VivoBook S13

(По материалам CNews)



32

ISSN 0234-0453 • ИНФОРМАТИКА И ОБРАЗОВАНИЕ • 2018 • № 6 (295)

Однако в России, как, впрочем, и во всем мире, 
наблюдается явное противоречие между растущими 
потребностями цифровой экономики и ограниченны-
ми масштабами подготовки кадров для ее развития, 
что приводит к повсеместной нехватке квалифици-
рованных научно-технических специалистов — ра-
ботников инженерных специальностей всех уровней. 
Замораживание на прежних позициях подобного 
дефицита «инженерных умов», способных выдвигать 
прорывные идеи, находить способы их реализации 
в реальной практике, грозит нам стратегическим, 
т. е. всеохватывающим и хроническим отставанием 
даже от стран с экономикой так называемого второго 
эшелона.

В связи с актуальными задачами подготовки ка-
дров для построения и опережающего развития циф-
ровой экономики в нашей стране как в настоящее 
время, так и в среднесрочной перспективе, а также 
для учета предстоящих потребностей в высококва-
лифицированных кадрах технического профиля, об-
ладающих «профессиями будущего», у значительной 
части представителей педагогического сообщества 
наконец-то возникло понимание, что необходимо 
уже сегодня перейти к подготовке завтрашних ин-

Введение

Глобальные изменения в структуре мирового 
и оте чественного материального производства обусло-
вили движение всех отраслей промышленности в сто-
рону взаимного сближения — интеграции внутренних 
ресурсов, технологий, инструментов и рынков сбыта. 
Существует мнение, что в сфере технологий опреде-
ляющее место занимают информационные (по со-
держанию) или цифровые (по форме) технологии, 
которые задают тон всем остальным материальным 
и интеллектуальным (когнитивным) технологиям, 
поскольку обладают универсальными и неоспоримо 
более эффективными способами, инструментами 
осуществления научно-производственной деятельно-
сти, чем технологии других видов и форм. Поэтому 
информационно-коммуникационные технологии 
(ИКТ) могут быть названы метатехнологиями, т. е. 
инструментальными, обслуживающими технология-
ми, которые на современном этапе развития общества 
проявляют себя во всех областях человеческой дея-
тельности, — технологиями, незаменимыми и вос-
требованными в силу своего всеобъемлющего, много-
функционального и объединяющего потенциала.

СОСТАВЛЯЮЩИЕ ИНЖЕНЕРНОГО МЫШЛЕНИЯ  
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Аннотация
В статье обсуждаются проблема нехватки инженерных кадров для развития цифровой экономики и необходимость форми-

рования инженерной культуры учащихся средней школы как потенциальных специалистов для научно-производственной сферы 
в условиях перехода к конвергентным технологиям. На основе изучения и анализа нормативных документов федерального уровня, 
научно-методической и учебной литературы для средней школы, опыта учителей-предметников естественно-математического 
цикла, технологии, информатики средних школ г. Москвы удалось выявить проблемное поле дальнейших исследований и при-
нятия практических решений в этой области. Детально рассматриваются базовые компоненты инженерного мышления — есте-
ственно-научный, проектный и конструкторский типы мышления, их характеристики и особенности формирования на ступенях 
основного общего и среднего общего образования. Приводятся инструменты ИКТ, способствующие формированию и развитию 
инженерного мышления школьников в рамках предметной области «Технология». Конкретизация понятия «инженерное мыш-
ление» с теоретической и практической точек зрения является необходимым условием формирования обобщенного взгляда на 
сквозную подготовку будущих инженерно-технических кадров для отечественной экономики — от школьной скамьи до вуза. 
Подобная поддержка в прояснении некоторых концептуальных позиций предметной области «Технология» будет интересна 
авторам учебных пособий, методистам, педагогам-практикам и многим другим заинтересованным работникам сферы среднего 
общего образования для обновления содержательных линий существующих учебников технологии, а также при создании учеб-
ников к профильному курсу «Инженерные технологии» для учащихся старших классов средней школы.
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женеров по обязательной программе средней школы. 
Объявлено, что подобный подход выступает одним из 
приоритетов государственной политики Российской 
Федерации в области образования. Его реализации, 
как представляется, способствует состоявшееся 
объединение предметных областей «Математика» 
и «Информатика» в единую область знаний «Мате-
матика и информатика», а также наделение новым 
содержанием интегрированной предметной области 
«Технология», о чем декларировано в последней 
версии ФГОС основного общего образования [1].

Общим принципам и отдельным аспектам форми-
рования инженерного мышления посвящена доволь-
но обширная научная литература (см., например, за-
рубежные источники [2–5]). Часть работ затрагивают 
проблемы инженерного мышления, формируемого на 
базе высших учебных заведений [6, 7]. Тем не менее 
публикации по общепедагогическим вопросам ран-
него формирования инженерного мышления — на 
базе средней школы — найти чрезвычайно сложно: 
исключением является литература по ТРИЗ и робо-
тотехнике, в которой освещаются проблемы техниче-
ского (и не только) творчества учащихся, ориентиро-
ванного в основном на учреждения дополнительного 
образования. Тогда как научно обоснованный взгляд 
на формирование инженерного мышления учащихся 
в обязательной системе среднего общего образования 
у современного педагогического сообщества еще не 
сформирован, поскольку отсутствует единая концеп-
ция по совершенствованию содержательных линий 
предметной области «Технология». Крайне важным 
вопросом в этом контексте является роль ИКТ как 
в общей структуре конвергентных технологий, к ко-
торым относятся наравне с информационными и ма-
териальные технологии, так и в узкоспециальном 
контексте — в качестве универсального рабочего ин-
струмента для решения задач инженерного профиля.

Надеемся, что настоящая статья, раскрывающая 
отдельные аспекты понятия «инженерное мышле-
ние» с теоретической и практической точек зрения, 
окажет поддержку авторам учебников, методистам, 
педагогам-практикам и многим заинтересованным 
работникам сферы среднего общего образования 
в прояснении некоторых концептуальных позиций 
предметной области «Технология», которые мог-
ли бы быть положены в основу обобщенного взгляда 
на подготовку будущих инженерно-технических 
кадров для отечественной экономики.

Понятие «инженерное мышление» 
и его составляющие

Одной из проблем современных детей в позна-
нии окружающего мира является неразвитое про-
странственное воображение в силу плоскостного 
восприятия виртуальных объектов, когда основные 
зрительные образы и тактильные ощущения они 
с самого раннего возраста получают с поверхно-
сти жидкокристаллических экранов современных 
мобильных устройств. Поэтому особенно важно 
уделять внимание воспитанию трудовых навыков 
ребенка средствами материальных технологий на 
пропедевтической и младшей ступенях школьного 
образования — в процессе изготовления простейших 
изделий из доступных материалов, что, к счастью, 

предусматривается образовательными программа-
ми в стенах дошкольных учреждений и начальной 
школы.

Далее, по мере перехода к средней ступени, 
в школьном курсе «Технология» учащиеся знако-
мятся с различными материалами, орудиями и сред-
ствами труда, трудовыми операциями; машинами 
и механизмами; механическими, электромеханиче-
скими и робототехническими моделями и схемами 
их построения; традиционным производством и со-
временными промышленными и интеллектуальными 
(нано-, био-, лазерными и космическими) техноло-
гиями; технологиями обработки и создания новых 
материалов; элементами управления отдельными 
устройствами и производством в целом [8]. Однако 
на старшей ступени школьного образования изуче-
ние технологий в очень редких случаях переносится 
в классы инженерного профиля, чаще всего оно 
прекращается вовсе. Соответствующих учебников, 
к сожалению, не существует, а они могли бы быть 
созданы и востребованы в рамках курса «Инженер-
ные технологии»*.

Тем не менее процесс объединения или, по 
крайней мере, сотрудничества технологий разных 
форм и видов является первым шагом в сторону 
признания конвергенции информационных, мате-
риальных и когнитивных технологий в содержании 
основного общего образования, способствующих 
формированию начальных ступеней инженерной 
культуры учащихся с привлечением средств ИКТ**. 
А инженерная культура, в свою очередь, является 
базовой характеристикой, которой должны обладать 
конкурентноспособные инженерные кадры, про-
шедшие профессиональную подготовку для работы 
в различных отраслях экономики.

Под инженерной культурой понимается профес-
сиональная культура инженерно-технического работ-
ника, имеющего высокий уровень профессиональных 
компетенций и владеющего широким политехниче-
ским кругозором, включающим научно-технические 
знания*** и производственно-технологические навыки 
и умения; демонстрирующего постоянную потреб-
ность самоактуализации; обладающего высоким 
профессиональным самосознанием и социально-про-
фессиональной ответственностью, которая опирается 
на гуманитарные (общечеловеческие) ценности, соот-
ветствующие этическому кодексу инженера.

Необходимый инструментальный (интеллекту-
альный) базис инженерной культуры — инженерное 
мышление. Основа инженерного мышления — «вы-
сокоразвитое творческое воображение и фантазия, 
многоэкранное системное творческое осмысление 
знаний, владение методологией технического творче-
ства, позволяющей сознательно управлять процессом 

* Среди немногочисленных учебных пособий можно назвать 
практикум по цифровой электронике для учащихся X—
XI классов Д. Г. Копосова [9].

** Формирование инженерной культуры в ходе полноценного 
инженерного образования не должно сводиться к подмене 
реальной практической деятельности деятельностью ин-
формационной.

*** Научно-технические навыки и умения инженерно-техни-
ческих работников опираются на новое понимание науки: 
науку, ориентированную на практику, иными словами — 
на науку как часть новой практики [10, с. 148].
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генерирования новых идей» [11, с. 25]. Инженерное 
мышление является:

•	 естественно-научным (научно-техническим) — 
по знаниевому, теоретическому компоненту;

•	 творческим, критическим и системным — по 
методам и формам деятельности;

•	 проектным и изобретательским — по инстру-
ментальным характеристикам;

•	 пространственным, наглядно-образным, логи-
ческим — по интеллектуально-психологиче-
ским характеристикам.

Если продуктами мышления в абстрактном его 
понимании являются общие зависимости между 
вещами, формируемые в виде образов, законов 
и сущностей [12, с. 178], то продукты инженерного 
мышления непременно реализуются в практической 
деятельности и воплощаются в реальные объекты 
действительности.

Таким образом, инженерная деятельность пред-
полагает решение конкретных задач и проблем, 
подчиненных реальной цели с опорой на научно-
технические знания, знания из естественных наук 
(математики, физики, химии, биологии, географии, 
информатики) с применением разнообразных ин-
струментов и технологий. Инженерная деятельность 
носит форму изобретательства (исследования, про-
ектирования, моделирования, конструирования), 
практическая реализация которой проходит полный 
технологический цикл инженерно-конструкторской 
разработки от идеи, гипотезы до внедрения (см., на-
пример, [13, с. 7]).

На волне информационной революции, когда 
у человека появились новые инструменты деятель-
ности в виде ИКТ, его усилия нацеливаются на 
позитивный результат целого ряда смежных прак-
тик, объединенных областями нано-, био- инфо-, 
когнитивных и социогуманитарных технологий 
(НБИКС — NBICS), сливающихся в единую систему 
конвергентных технологий. Поэтому нельзя не при-
знать, что в настоящее время способы организации 
человеческого мышления изменились и это не могло 
не сказаться на способах организации инженерного 
мышления, которые задействуют новые ресурсы, 
связанные в основном с естественно-научным, про-
ектным и конструкторским мышлением — базовыми 
составляющими инженерного мышления.

Естественно-научное мышление предоставляет 
учащемуся — будущему инженеру возможность опе-
рировать знаниями предметов естественно-научного 
цикла в их межпредметном взаимодействии, что вы-
ражается в достижении предметных и личностных 
образовательных результатов. Проектное мышление 
управляет поиском актуальных технических про-
блем и их решений, генерацией идей и воплощением 
их в проекты путем овладения широким набором 
познавательных и регулятивных универсальных 
учебных действий. Конструкторское мышление дает 
возможность создавать опытные образцы изделий 
(прототипы) и проводить технические эксперименты, 
формируя тем самым производственно-технологиче-
ские навыки учащихся.

Развитое естественно-научное мышление долж-
но, прежде всего, опираться на системное знание 
предметов математического и естественно-научного 
профилей. Системность знания предполагает такую 

организацию знания в представлении учащихся, 
которая соответствовала бы структуре самой на-
учной теории: «Системные знания — это знания, 
структурирующиеся в сознании школьника по схеме: 
основные научные понятия — основные положе-
ния — следствия — приложения» [14, с. 4–5]. С точ-
ки зрения формирования инженерного мышления 
последний этап — приложение знания — воплощает 
в себе практическую фазу инженерной деятельности, 
результатом которой является готовое изделие в его 
физическом выражении.

Структурированное (системное) естественно-на-
учное мышление не только способствует успешной 
учебно-познавательной деятельности, связанной 
с подготовительной работой — изучением литера-
туры, поиском подобных задач и путей реализации 
их решений, оценкой возможных рисков, но — 
и это главное — формирует у учащихся мотивацию 
к генерации новых идей и выдвижению правдопо-
добных гипотез. Это означает, что помимо познава-
тельной цель формирования естественно-научного 
мышления — проявить личную интеллектуальную 
заинтересованность, связать полученные знания 
с практикой, экспериментом и получить на выходе 
готовый продукт деятельности в виде материального 
объекта, реализующего творческий замысел автора.

Помимо усвоения знаний предметов естествен-
но-математического цикла, ценностного отношения 
к окружающему миру и возможностей человека 
(через признание общечеловеческих ценностей в об-
ласти духовной и материальной культуры), а также 
понимания необходимости сохранения человеческой 
идентичности развитое естественно-научное мышле-
ние предполагает формирование целостного мировоз-
зрения учащихся в соответствии с научной картиной 
мира, которая соответствует современному этапу 
развития наук и технологий, воплощенному в обще-
ственной практике [10, с. 148]. Этими факторами 
обусловлен межпредметный характер естественно-
научного мышления, опирающегося на целый спектр 
школьных предметов, необходимых для усвоения 
знаний и моделирования природных, технических 
и технологических процессов (см. классификацию 
межпредметных связей в [15, с. 233–236, 240]).

Особое место в формировании естественно-на-
учного мышления школьника играет математика. 
Математическое мышление может рассматриваться 
как «основа для рационального мышления, форми-
рования критериев рациональности знания в разных 
сферах профессиональной деятельности и формиро-
вания жизненных стратегий в целом» [16, с. 72–73]. 
Среди целей такого взгляда на математические 
способности авторы [16] выделяют «формирование 
базовых приемов рационального рассуждения, ана-
лиза и аргументации на материале практических 
задач, разрешаемых при помощи математических 
знаний и интуиции. Математическое знание и при-
емы мышления нацелены на практики, требующие 
рационального и осмысленного принятия решений, 
на практики управления, а формирование вкуса 
к сложному мышлению основывается на постановке 
необычных задач, поиске неочевидных связей и от-
ношений». Например, в процессе решения матема-
тических задач на доказательство [17] учащиеся 
получают устойчивые навыки подтверждения или 
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опровержения своих гипотез, необходимые им при 
обосновании выдвигаемых идей и найденных реше-
ний не только в области «чистой математики», но 
и в прикладных предметных областях, в первую оче-
редь в физике и информатике (программировании). 
Иными словами, выражение «математический склад 
ума» не является чем-то нематериальным, а имеет 
под собой определенные осязаемые основания, сви-
детельствующие о способности человека эффективно 
решать сколь угодно сложные задачи [18] — спо-
собности, формируемой в детстве и развиваемой на 
протяжении всей активной фазы профессиональной 
деятельности.

Развитое проектное мышление означает спо-
собность учащегося пройти все стадии этапа про-
ектирования — от технического, или проектного, 
задания и концепции через исследование и анализ 
возможных вариантов, рассмотрение способов их 
оптимизации до получения технического решения 
в виде виртуальной или реальной модели и ее экс-
периментальных (лабораторных) испытаний. Цель 
этапа проектирования — выработать концепцию 
будущей модели — опытного образца, или прототи-
па, — некоего идеализированного объекта, удовлетво-
ряющего определенным требованиям и обладающего 
заданными характеристиками. Для этого может быть 
важным моделирование объекта на промежуточных 
этапах прототипирования, когда принимается реше-
ние о целесообразности дальнейших действий.

Выработанная концепция выступает как опи-
сание способа получения результата инженерной 
разработки и создания виртуальной модели, а также 
программы ее лабораторных испытаний. Что касается 
документации, то на этапе проектирования она может 
состоять из эскиза проектируемой модели и при-
мерной технологической карты процесса ее изготов-
ления и лабораторных испытаний: «В отличие от 
опытного способа изготовления объекта в материале 
и опробования его на практике при проектировании 
объект разрабатывается в плоскости “семиотической” 
(знаковой и на схемах)» [10, с. 246–247]. С одной 
стороны, проект выступает как система предписаний, 
а с другой — как модель создаваемого объекта.

Специалисты выделяют базовые и комплексные 
концепции, которые необходимы на этапе проекти-
рования прототипа. К ним относятся физические 
и функциональные принципы действия образца, 
принципы измерения и устранения противоречий, 
набор оптимальных значений параметров. Комплекс-
ные концепции представляют собой совокупность 
взаимосвязанных базовых концепций, объединенных 
в единое целое и представляемых концептуальной 
схемой: «В результате такого выделения появляется 
возможность рассматривать поиск технических идей 
и новых решений как отдельный и обязательный 
этап проектирования любого изделия» [13, с. 9–10].

На этапе проектирования важно соблюдать ряд 
принципов, самым «жизненным» из которых явля-
ется принцип природосообразности* реализуемого 

* Мы ввели это понятие по аналогии с принципом при-
родосообразности в педагогике, который опирается на 
положение о том, что «педагогические усилия должны 
опосредоваться знанием природы учащегося и особенно-
стей его развития» [10, с. 155].

замысла. Он означает, что любое техническое ре-
шение в ряду альтернативных предложений и идей 
должно:

•	 соответствовать реальным потребностям чело-
века, т. е. быть целесообразным;

•	 не противоречить законам природы, т. е. быть 
научно обоснованным;

•	 быть «выносимым» с точки зрения здоровье-
сбережения, т. е. способным нивелировать воз-
никающие риски по параметрам временных, 
материальных и трудовых затрат разработчи-
ков, изготовителей и эксплуатантов изделия;

•	 быть экологичным, т. е. не противоречить ба-
зовым принципам защиты окружающей среды.

Конструирование — это практическая «реализа-
ция определенной стратегии создания нужного инже-
неру объекта, позволяющая, опираясь на конструк-
тивные элементы и способы их сборки, построить 
нужную конструкцию» [10, с. 171]. Конструкторская 
документация — обязательный компонент этапа 
конструирования — состоит из комплекта схем, 
чертежей, спецификаций, пояснительной записки, 
инструкций, программы и методики испытаний, 
экспертного заключения по результатам апробации 
созданного прототипа и прочих документов.

Поскольку итогом этапа конструирования яв-
ляется демонстрация опытного образца изделия, 
выдержавшего лабораторные испытания, и пакета 
конструкторской документации, то очевидно, что 
развитое конструкторское мышление предполагает 
овладение комплексными инженерными компе-
тенциями по составлению конструкторской доку-
ментации, изготовлению и испытанию реальной 
модели с проведением измерений и наблюдений, ее 
презентации, способности оценить ее достоинства 
и недостатки, оптимизировать, наметить пути со-
вершенствования и модификации.

Информационный подход как основа 
решения творческих инженерных задач

Еще один немаловажный аспект развитого ин-
женерного мышления состоит в способности решать 
творческие задачи. В современных условиях для 
инженерного творчества характерен информаци-
онный подход, который опирается на представле-
ние о процессах и явлениях действительности как 
информационных процессах, которые описываются 
информационными понятиями. Согласно исследова-
нию, приведенному в [19], информационный подход 
к изучению специфики конкретного информацион-
ного явления предполагает следующие действия:

•	 изучение источника и приемника информации 
и канала связи между ними;

•	 изучение протекания информационного про-
цесса или информационной структуры явле-
ния;

•	 информационное описание объектов, отноше-
ний и связей между ними;

•	 выявление специфики конкретного проявле-
ния информации;

•	 описание структуры информационных пото-
ков;

•	 построение информационных моделей [12, 
с. 80].



36

ISSN 0234-0453 • ИНФОРМАТИКА И ОБРАЗОВАНИЕ • 2018 • № 6 (295)

Специалисты в этой области ссылаются на убеди-
тельные доказательства эффективности применения 
информационного подхода в задачах, которые имеют 
дело с любыми видами сообществ в био-, техно- или 
социальной сферах. Они применяются:

•	 в системах с обратной связью;
•	 в системах передачи информации для повы-

шения качества их работы;
•	 в самоорганизующихся системах;
•	 в системах с корреляционными связями;
•	 в онтологиях — знаниевых системах с много-

ступенчатой структурой.
Информационный подход позволяет реализовать 

новые ресурсы мышления, поскольку напрямую 
отвечает одному из них, который определяется 
в [10, с. 293] как «развитие подходов, позволяющих 
скрещивать различные дискурсы (логические по-
сылки — О. К.) и стратегии мышления». Этот под-
ход напрямую соответствует задачам формирования 
и развития инженерного мышления, поскольку оно, 
как природный феномен, отражающий способность 
человека к комплексным видам научно-технической 
деятельности, может полностью реализовать свой 
потенциал только в ходе интеграции идей и вопло-
щающих их стратегий мыслительной деятельности. 
Поэтому для подготовки к решению сложных, 
творческих инженерных задач нашим сегодняшним 
ученикам необходимо овладеть информационными 
методами осуществления проектировочных и опыт-
но-конструкторских практик, которым в курсе ин-
форматики целенаправленно не обучают.

Наиболее благоприятные условия для форми-
рования и развития инженерного мышления с эле-
ментами технического творчества создаются через 
коллективное сотрудничество учащихся в ходе 
осуществления учебно-исследовательской и проект-
ной деятельности путем воплощения их творческих 
идей в конструкторских разработках как в реальной 
школьной практике, так и в объединениях дополни-
тельного образования технической направленности.

Весьма продуктивной является коллективная 
форма инженерного мышления, которая предпола-
гает творческую проектную деятельность в команде, 
когда каждый ее член отвечает за определенный 
участок работы: «Проектирование становится само-
стоятельной сферой деятельности, когда происходит 
разделение труда между архитектором (конструк-
тором, расчетчиком, чертежником) и собственно 
изготовителем (строителем, машиностроителем); 
первые начинают отвечать за “семиотическую”, 
интеллектуальную часть работы (конструктивные 
идеи, чертежи, расчеты), вторые — за создание 
материальной части (изготовление по чертежам 
изделия)» [10, с. 245]. Лабораторные испытания 
проводятся командой в полном составе — сначала 
в виртуальных лабораториях, а затем на реальных 
стендовых установках.

Какие модели обучения могут применяться для 
создания атмосферы коллективного научно-техниче-
ского творчества? М. А. Холодная выделяет восемь 
психологически ориентированных моделей обучения, 
основанных на особенностях интеллектуального 
и психического становления ребенка в процессе раз-
вития его мыслительных способностей: свободную, 
диалогическую, личностную, обогащающую, раз-

вивающую, структурирующую, активизирующую 
и формирующую [20, с. 211–214].

Обогащающая модель, предложенная автор-
ским коллективом под руководством Э. Г. Гельфман 
и М. А. Холодной, разрешает противоречие между 
необходимостью создания условий для напряженной 
и продуктивной интеллектуальной работы ребенка 
и его потребностью накапливать собственный мен-
тальный опыт с учетом индивидуального познава-
тельного стиля. Эта модель концентрирует в себе 
и развивает личностно-ориентированный подход 
к обучению, когда учащемуся необходима помощь, 
чтобы «сформировать свой собственный ментальный 
мир. Имея же необходимые интеллектуальные ре-
сурсы, ребенок впоследствии самостоятельно сможет 
решить, над чем и как он будет думать» и что и как 
он будет делать [20, с. 216].

В контексте коллективного творчества обогаща-
ющая модель обучения позволяет каждому члену 
команды проявить свои наиболее востребованные 
в ходе совместной деятельности качества для получе-
ния общего результата работы над проектом. Кроме 
того, примером реализации обогащающей модели 
на практике является ТРИЗ (теория решения изо-
бретательских задач Г. С. Альтшуллера), которая 
предоставляет учащимся способы совершенствования 
творческого процесса и проявления индивидуального 
творческого потенциала в области знаний о меха-
низмах и методах решения изобретательских задач.

О некоторых ресурсах ИКТ 
для формирования инженерного мышления

В заключение перейдем к обзору некоторых 
ресурсов ИКТ, которые могут быть использованы 
как инструменты формирования инженерного мыш-
ления в будущем курсе «Инженерные технологии» 
для старших классов средней школы.

Прежде всего, следует упомянуть систему автома-
тизированного проектирования и черчения AutoCAD 
(Automatic Computer Aided Design — в переводе 
«автоматическая система компьютерного проекти-
рования»), первая версия которой была разработана 
компанией Autodesk в 1982 году [21]. Программная 
среда AutoCAD предназначена для работы в та-
ких отраслях промышленности, как архитектура, 
строительство, электротехника, машиностроение. 
С ее помощью можно осуществлять 2D-построения 
и 3D-моделирование, т. е. не только прорисовывать 
плоскостные проекции, но и выполнять визуализа-
цию сложных объемных фрагментов с возможностью 
их преобразования в реалистичные модели. Кроме 
того, она используется для создания проектной 
и конструкторской документации в виде чертежей 
и спецификаций комплектующих элементов.

Учебное пособие Д. Г. Копосова «Введение в циф-
ровую электронику. Практикум для 10–11 классов» 
[9] содержит практические задания по сборке элек-
трических цепей, знакомит учащихся с понятием 
логического элемента, импульсного цифрового 
устройства — триггера, учит создавать простые си-
стемы сбора и обработки данных с использованием 
мобильного лабораторного комплекса NI myDAQ 
(Data Acquisition Device — в переводе «устройство 
для сбора данных»). Этот комплекс представляет 
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собой мобильную установку, предназначенную для 
решения инженерных задач на уровне эксперимента. 
Установка имеет в своем составе портативные про-
граммируемые средства измерений, разработанные 
для проведения практических занятий в лаборатор-
ных и полевых условиях.

Новейшая разработка российской компании «Ме-
тод», получившая имя «Новатор», первая версия 
которой увидела свет в 2009 году, представляет собой 
изобретающую программу, способную осуществлять 
концептуальное проектирование с помощью метода, 
основанного на широкой базе научно-технических 
знаний [13, с. 353–371]. Программа предлагает кон-
кретные способы решения технических проблем, не 
требующие дальнейшего домысливания, и на выходе 
выдает законченные варианты концепции разраба-
тываемой технической системы. Авторы заложили 
в программу дополнительные функции: ее можно 
использовать для анализа проблемных ситуаций 
и поиска научно-технической информации. В этих 
случаях пользователь получает материалы в виде 
аналитического и исследовательского отчета. Кроме 
того, программа может использоваться как техниче-
ская энциклопедия, поскольку заложенная в нее база 
знаний содержит описание технических концепций, 
технически значимых эффектов, инженерный спра-
вочник и терминологический словарь.

Заключение
Необходимость использования инструментов 

ИКТ на этапе формирования инженерного мыш-
ления учащихся средней школы обусловлена 
сложным, комплексным характером инженерно-
технической деятельности. Поэтому в будущем 
курсе «Инженерные технологии» для X—XI классов 
сторонникам материальных технологий не стоит, 
ссылаясь на пропасть между реальным и вирту-
альным миром, совсем пренебрегать ИКТ, которые 
являются источником постоянно обновляемых 
теоретических, технологических и методических 
ресурсов для всех областей знаний, доказательством 
чему является информационный метод творчества, 
способный благодаря ИКТ и далее развиваться в ус-
ловиях конвергенции наук, производств и широкого 
спектра технологий.

Подводя итог, позволим себе согласиться с мне-
нием тех специалистов, которые считают, что 
в школьном курсе «Технология», тем более в бу-
дущем курсе «Инженерные технологии», нельзя 
полностью подменить материальные технологии ин-
формационными. ИКТ, которые изучаются в рамках 
смежного, но совсем иного школьного курса, должны 
играть в курсе «Технология» не заместительную 
и даже не главенствующую, а инструментальную 
роль. Применение ИКТ оправдано либо для выполне-
ния рутинной работы по поиску информации в сети, 
составлению технической документации и прочих 
видов «нематериальной» деятельности, необходимой 
при реализации любого проекта, либо для програм-
мирования или использования готовых программ при 
выполнения творческих заданий, таких, например, 
как создание объектов путем 3D-моделирования 
и 3D-печати, разработка программного и информа-
ционного обеспечения робототехнических изделий 

в виде управляемых, самоуправляемых или интел-
лектуальных систем и пр.

Это означает, что информационные технологии 
должны предоставлять предметной области «Тех-
нология» в ее сегодняшнем варианте различный 
уровень ИКТ-поддержки ровно в той же степени, 
как это происходит при их взаимодействии со всеми 
остальными сферами учебно-познавательной деятель-
ности учащихся в других предметных областях.
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Н О В О С Т И

памяти. Intel обещает, что они дадут возможность играть 
с  разрешением 1920×1080 (Full HD) в  такие популярные 
игры как League of Legends, Team Fortress 2 и  Counter-
Strike: Global Offensive. Мини-ПК также укомплектованы 
постоянной памятью объемом 1  ТБ, есть возможность 
подключения по Intel Wireless-AC 9560 CNVi 802.11ac Wi-Fi 
плюс Bluetooth 5, имеется два выхода HDMI 2.0a и четыре 
порта USB 3.0. В  качестве ОС используется Windows 10 
Home. Размеры корпуса составляют 117×112×52 мм.

NUC (Next Unit of Computing)  — это настольные 
ПК производства Intel, выполненные в  миниатюрном 
форм-факторе. Они были впервые представлены по-
требителю в  2013 году. В  настоящий момент выпущено 
уже несколько поколений этих компьютеров. Первое 
поколение работало на процессорах Sandy Bridge Celeron, 
второе — на Ivy Bridge Core i3 и Core i5. В третьем была 
использована архитектура Haswell. Изначально Intel не 
планировал делать NUC особенно мощными, но от по-
коления к  поколению количество моделей с  высокими 
характеристиками все возрастало. Примечательно, что 
Intel продает эти платы и отдельно, причем для них су-
ществуют кейсы с  дополнительной аппаратурой других 
производителей. Базовый NUC состоит из платы, пла-
стикового корпуса с  кулером, внешнего блока питания 
и монтажной пластины VESA.

Intel официально представил сразу несколько 
компактных компьютеров семейства NUC. В  их число 
вошли пять комплектов Bean Canyon без оперативной 
и  постоянной памяти и  ОС, а  также два полноценных 
мини-ПК Crimson Canyon.

Новые Bean Canyon получили названия NUC8i7BEH, 
NUC8i5BEH, NUC8i5BEK, NUC8i3BEH и  NUC8i3BEK. 
Аппаратной основой для них послужили процессоры 
восьмого поколения Intel Core i7, i5 и  i3, известные 
под кодовым именем Coffee Lake-U. За графику отве-
чает решение Intel Iris с  eDRAM. Компания предлагает 
использовать Bean Canyon в  домашних кинотеатрах, 
а также для создания контента или работы с голосовым 
помощником. В  комплекты можно поставить до 32 ГБ 
оперативной памяти. Из портов присутствуют три USB 3.1 
и по одному USB 2.0 и USB-C с поддержкой Thunderbolt 3. 
Есть также выходы HDMI 2.0a, RJ45 и  кардридер. Цена 
новинок составит от $300 до $500.

Мини-ПК Crimson Canyon получили названия 
NUC8i3CYSM и NUC8i3CYSN. Это первые потоковые NUC, 
которые комплектуются дискретной графикой. Они вы-
полнены на основе восьмого поколения процессоров Intel 
Core i3-8121U и отличаются друг от друга количеством опе-
ративной памяти — 4 ГБ и 8 ГБ. Дискретные графические 
процессоры AMD Radeon 540 оснащены 2 ГБ графической 

Intel выпустил россыпь крошечных ПК

(По материалам CNews)
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Важное условие реализации инклюзивного 
образования — организация развивающей пред-
метно-пространственной среды, соответствующей 
стартовым возможностям ребенка с ОВЗ, уровню 
его актуального развития, учитывающей структуру 
дефекта и обеспечивающей полноценное развитие 
возможностей детей и коррекцию отклонений. 
«Развивающая предметно-пространственная среда 
должна быть содержательно насыщенной, транс-
формируемой, полифункциональной, вариативной, 
доступной и безопасной» [3]. Реализация данных 
требований к организации развивающей предметно-
пространственной среды (в том числе применитель-
но к инклюзивному образованию) в современных 
условиях невозможна без применения электронных 
образовательных ресурсов. В современном мире циф-
ровых технологий в первые годы обучения препода-
ватели должны пересмотреть способ обучения детей 
и способ, которым воспитатели организуют свою 
учебную среду [4, 5]. Исследования организации 

Введение

Инклюзивное образование — одно из самых 
активно развивающихся направлений педагоги-
ческой теории и практики. Ведущие специалисты 
в настоящий момент разрабатывают Концепцию 
развития системы инклюзивного и коррекционного 
образования в Российской Федерации на период 
до 2030 года [1]. «Инклюзивное образование — 
обеспечение равного доступа к образованию для 
всех обучающихся с учетом разнообразия особых 
образовательных потребностей и индивидуальных 
возможностей» [2]. Оно ориентировано на актив-
ное включение в образовательный процесс детей 
с ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ) — 
детей, имеющих «недостатки в физическом и 
(или) психологическом развитии, подтвержденные 
психолого-медико-педагогической комиссией и пре-
пятствующие получению образования без создания 
специальных условий» [2].

ПРИМЕНЕНИЕ ЭЛЕКТРОННЫХ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ РЕСУРСОВ 
В  УСЛОВИЯХ ИНКЛЮЗИВНОГО 
ДОШКОЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ
С. С. Хапаева1, Н. П. Ходакова2, М. С. Филатьева3

1 Московский государственный областной университет
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3 Московский педагогический государственный университет
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Аннотация
В статье представлены некоторые результаты работы сетевой экспериментальной площадки на тему «Особенности органи-

зации образовательного процесса с учетом применения электронных образовательных ресурсов и интерактивного оборудования 
в условиях реализации Федерального государственного образовательного стандарта дошкольного образования». Применялся 
метод включенного наблюдения (полными участниками образовательного процесса — педагогами) и опроса. Сделаны выводы 
о возможности применения электронных образовательных ресурсов (на примере «1С:Школа. Дошкольное образование, 6–7 лет») 
в условиях инклюзивного образования дошкольников. Авторы описывают принципы и особенности применения электронных 
образовательных ресурсов, ставшие результатом исследовательской и практической работы с дошкольниками. Подробный алго-
ритм работы с одним из интерактивных ресурсов будет интересен педагогам-практикам, воспитателям, методистам и логопедам, 
организующим инклюзивное образование.
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инклюзивного образования за рубежом подтвержда-
ют, что интеграция технологий в образовательную 
среду предлагает педагогам новые возможности, 
поддерживает инклюзивную практику по различным 
направлениям [6]. Специалисты создают игры и при-
ложения, нацеленные на организацию интерактив-
ного взаимодействия детей с особенностями и без [7] 
в дошкольном возрасте. Технологии и цифровые 
медиа являются важным аспектом жизни детей 
младшего возраста в современном постиндустриаль-
ном обществе и могут быть успешно использованы 
в педагогическом процессе [8].

Большое количество ЭОР, разработанных самими 
«педагогами, появляется ежедневно в сети Интернет, 
но многие образовательные ресурсы, в том числе 
образовательные сайты, не соответствуют эргоно-
мическим требованиям, не отработана процедура 
прохождения экспертизы электронного образова-
тельного ресурса» [9]. Ведущие институты имеют 
опыт проведения соответствующей экспертизы ЭОР 
[10], но в массовой практике дошкольного обра-
зования ресурсы, подготовленные воспитателями, 
демонстрируются детям без какой-либо проверки 
и экспертизы. Распространенные ошибки таких 
ЭОР: много мелких объектов и анимаций на одном 
слайде, которые приводят к рассеиванию внимания, 
к нагрузке на зрение; на слайдах размещается текст, 
не предназначенный для ребенка, текст воспитателя; 
«размытые» некачественные изображения и пр.

Методы
Для выявления особенностей «организации обра-

зовательного процесса с учетом применения электрон-
ных образовательных ресурсов и интерактивного обо-
рудования в условиях реализации ФГОС дошкольного 
образования» [11] в 2017 году начала работу сетевая 
экспериментальная площадка ФГАУ «Федеральный 
институт развития образования» под руководством 
С. С. Хапаевой. В сетевую экспериментальную пло-
щадку вошли следующие организации: ГБОУ г. Мо-
сквы «Школа № 183», МАДОУ «Детский сад № 2», 
г. Стерлитамак, Республика Башкортостан, ГБОУ 
«Школа Перспектива», г. Москва, ГБОУ г. Москвы 
«Школа № 656», частный детский сад «Карамельки», 
г. Ивантеевка Московской области. Среди участников 
эксперимента были и обычные детские сады, и ор-
ганизации, реализующие инклюзивное образование 
дошкольников. В качестве ЭОР нами было выбра-
но издание «1С:Школа. Дошкольное образование, 
6–7 лет», разработанное в 2014 году фирмой «1С» 
в соответствии с ФГОС дошкольного образования, 
в сотрудничестве со специалистами Федерального 
института развития образования, Московского госу-
дарственного областного университета, Московского 
педагогического государственного университета, пе-
дагогами-практиками дошкольного отделения № 3 
МБОУ г. Москвы СОШ № 183 [12]. Данное издание 
было выбрано по нескольким причинам:

•	 оно было создано в сотрудничестве с педагога-
ми и методистами, прошло профессиональную 
экспертизу и рекомендовано для работы с до-
школьниками [13, 14];

•	 имеет удобную структуру, ориентированную на 
пять образовательных областей, определенных 

ФГОС ДО: социально-коммуникативное раз-
витие, познавательное развитие, речевое раз-
витие, художественно-эстетическое развитие, 
физическое развитие;

•	 содержит более 470 интерактивных заданий 
и тренажеров разного типа [15].

Предварительное изучение особенностей работы 
воспитателей с новыми технологиями показало, что 
воспитатели, создавая самостоятельно электронные 
материалы для занятий, тратят значительное время 
на их подготовку. Ответы на вопрос: «Если вы орга-
низуете занятие с использованием информационно-
коммуникационных технологий, то сколько времени 
в среднем вы тратите на его подготовку?» представ-
лены в таблице. Более 50 % опрошенных тратили на 
подготовку к занятию с использованием интерактив-
ного оборудования от двух часов до нескольких дней.

Таблица

Время, затрачиваемое педагогами на подготовку 
занятия с применением ИКТ

№ 
п/п Варианты ответов Кол-во от общего числа 

опрошенных, %

1 Менее одного часа 12

2 Один-два часа 26

3 Более двух часов 33

4 Целый день 6

5 Несколько дней 11

6 Я не провожу занятия 
с использованием ИКТ

11

7 Нет оборудования 1

С применением профессионального ЭОР необхо-
димость предварительной подготовки отпала, в от-
зывах по итогам внедрения издания «1С:Школа. 
Дошкольное образование, 6–7 лет» воспитатели 
написали: «Открываешь ресурс и понимаешь, что 
к занятию готова!»

Результаты
Важным оказалось то, что ресурсы, созданные 

для дошкольников без ОВЗ, были успешно использо-
ваны и в детских садах, реализующих инклюзивное 
образование, так как содержание ресурса — игры, 
нацеленные на развитие речи, формирование навы-
ков количественного и порядкового счета, материалы 
о природе, календарных событиях, временах года, цве-
те и форме, размере и т. д. — является содержанием 
любой образовательной программы для дошкольного 
возраста, в том числе коррекционной. Безусловно, 
методика работы педагога с применением ЭОР в ус-
ловиях инклюзивного образования будет особенной.

В качестве примера работы с одним из образова-
тельных ресурсов в условиях инклюзивного образо-
вания мы предлагаем рассмотреть работу с ресур-
сом «Пой вместе с нотками» из образовательной 
области «Речевое развитие» издания «1С:Школа. 
Дошкольное образование, 6–7 лет» (рис. 1).
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Целевой ориентир применения ресурса: развитие 
звуковой стороны речи.

Педагогические задачи:
•	 совершенствование произносительной стороны 

речи;
•	 формирование понятия «гласные звуки».
Коррекционные задачи:
•	 уточнение и отработка артикуляции гласных 

звуков;
•	 формирование фонематического восприятия 

гласных звуков, умения их различать и вы-
делять;

•	 работа над интонационной выразительностью 
речи.

Дополнительное оборудование:
•	 индивидуальное зеркало;
•	 схемы артикуляции гласных звуков.
Все задания в издании озвучены. Это важно для 

дошкольников, еще не умеющих читать. Для детей 
с ОВЗ важна также возможность многократно про-
слушать задание или инструкцию, разбить ее на 
части, закладывая алгоритм выполнения задания. 
Речь звучит внятно и отчетливо благодаря профес-
сиональному озвучиванию ЭОР, и это тоже очень 
важно для детей с ОВЗ.

Педагог проводит подготовительную работу: 
предлагает детям посмотреть на картинку и расска-
зать, что на ней изображено. Важно, чтобы ребенок 
ответил на вопрос предложением. Если воспитанник 
затрудняется ответить на вопрос, то проводится 
лексическая работа: называется предмет (нота), объ-
ясняется его назначение и применение.

После нажатия нотки, просмотра артикуля-
ции и прослушивания звука (рис. 2) артикуляция 
каждого гласного звука отрабатывается с вос-
питанником перед зеркалом с проговариванием 
и демонстрацией положения губ, языка и степени 
раскрытия рта. Ребенок воспроизводит гласный 
звук, четко артикулируя его перед зеркалом. При 
неправильном укладе артикуляционного аппарата 
вносятся коррективы.

Можно предложить воспитанникам поиграть:
•	 отгадать гласный звук по беззвучной артику-

ляции (при нажатии ноток с выключенным 
звуком);

•	 повторять гласные в определенном порядке 
(последовательность задается нажатием раз-
ных ноток).

Начинать следует с сочетаний двух звуков, за-
тем увеличивать количество звуков. Если с ресурсом 
работает группа детей, то возможны совместное 
произнесение гласных с акцентом на участии голоса 
(ладонь на шее в области гортани), определение обще-
го в артикуляции звуков и формулировка понятия 
«гласный звук».

В условиях инклюзивного образовательного про-
цесса, когда в группе обычных детей находится один 
или несколько детей с ОВЗ, воспитателю необходим 
помощник — тьютор [16], который в современных 
детских садах встречается, к сожалению, очень ред-
ко. Тьютор — это специалист, находящийся в группе 
одновременно с воспитателем и способный оказать 
индивидуальную помощь «особому» ребенку. Вари-
ант тьюторского сопровождения зависит от особен-
ностей ребенка с ОВЗ. «Значительное разнообразие 
особых образовательных потребностей детей с ОВЗ 
определяет и значительную вариативность специ-
альных образовательных условий, распределенных 
по различным ресурсным сферам (материально-тех-
ническое обеспечение, включая и архитектурные 
условия, кадровое, информационное, программно-
методическое и т. п.)» [16].

Применение ЭОР в работе с детьми с ОВЗ зна-
чительно повышает эффективность педагогическо-
го взаимодействия, направленного на достижение 
основных целей инклюзивного образования, обо-
значенных в Федеральном государственном обра-
зовательном стандарте дошкольного образования: 
«обеспечение коррекции нарушений развития раз-
личных категорий детей с ограниченными возмож-
ностями здоровья, оказание им квалифицированной 
помощи в освоении Программы; освоение детьми 

Рис. 2. Ресурс «Пой вместе с нотками», 
момент прослушивания звука

Рис. 1. Ресурс «Пой вместе с нотками», 
текстовая и озвученная инструкция
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с ограниченными возможностями здоровья Програм-
мы, их разностороннее развитие с учетом возрастных 
и индивидуальных особенностей и особых образова-
тельных потребностей, социальной адаптации» [17]. 
Воспитатели, применяющие издание «1С:Школа. 
Дошкольное образование, 6–7 лет» при работе с деть-
ми с ОВЗ, отмечают рост речевой активности детей, 
ребятам очень нравятся «живые» картинки (рис. 3), 
они с удовольствием описывают их, помогают героям 
интерактивных игр, сопровождают свои действия 
речью. Это способствует достижению результатов, 
важных как для ребенка, так и для педагога.

Рис. 3. Ресурс «Освободи принцессу»

Используя поиск по ключевым словам, педагог 
может быстро найти необходимую игру или ресурс 
для организации работы в обычной группе или в ус-
ловиях инклюзивного образования.

Применение ЭОР соответствует следующим 
принципам дошкольного инклюзивного образо-
вания:

•	 принцип индивидуального подхода (всесто-
роннее изучение воспитанников и разработка 
соответствующих методик педагогического 
взаимодействия с учетом индивидуальных 
особенностей);

•	 принцип вариативной развивающей среды 
(возможность использования педагогом раз-
нообразных методов и средств работы с учетом 
особенностей развития детей);

•	 принцип модульной организации образова-
тельных программ (ЭОР охватывают все об-
разовательные области);

•	 принцип самостоятельной активности ребенка;
•	 принцип междисциплинарного подхода (ЭОР 

могут использовать не только воспитатели 
детских дошкольных образовательных учреж-
дений, но и другие специалисты (логопед, пси-
холог, дефектолог) при реализации совместно 
выработанной образовательной стратегии в от-
ношении конкретного ребенка).

Обсуждение
Несмотря на огромный потенциал ЭОР в обра-

зовании [18], эффективность их использования во 
многом зависит от ИКТ-компетентности педагогов. 

Даже в условиях оснащения учреждения оборудова-
нием и программным обеспечением все эти средства 
будут задействованы только педагогами, владеющи-
ми новыми технологиями [19]. Воспитатели и специ-
алисты дошкольного образования заинтересованы 
в обу чении, причем при возможности выбора между 
программой повышения квалификации и програм-
мой стажировки в 87 % случаев (как следует из 
опроса) они бы выбрали программу стажировки, т. е. 
выбрали бы возможность получения практических 
умений, навыков и опыта работы с применением 
ИКТ.

«Требования к педагогической ИКТ- компетент-
ности затрагивают все стороны современной работы 
педагога» [20], поэтому необходима подготовка пе-
дагогов к эффективному применению новых инстру-
ментов, в том числе ЭОР в работе с детьми.

Выводы
Ресурсы, созданные для дошкольников без ОВЗ, 

могут быть использованы в детских садах, реали-
зующих инклюзивное образование в условиях раз-
работки методики их применения, соответствующей 
особенностям детей. Применение ЭОР в инклюзив-
ном образовании должно иметь коррекционную 
направленность. Для повышения качества коррек-
ционной работы необходимо помнить о следующих 
особенностях применения ЭОР:

•	 избирательность в применении ЭОР для детей 
с ОВЗ (учет структуры дефекта, стартовых воз-
можностей и физического состояния ребенка, 
наличие особых патологических состояний);

•	 регламентация объема программного материа-
ла, представленного в ЭОР, и времени работы 
с ЭОР;

•	 использование упрощенных инструкций и соз-
дание дополнительных алгоритмов выполне-
ния задания;

•	 побуждение к речевой деятельности, осущест-
вление контроля за деятельностью детей;

•	 установление взаимосвязи между воспринима-
емым предметом, его словесным обозначением 
и практическим действием;

•	 использование более медленного темпа обуче-
ния, многократного возвращения к изученно-
му материалу;

•	 разделение деятельности на отдельные состав-
ные части, элементы, операции;

•	 «включение (по возможности) в работу всех 
анализаторов» [21];

•	 использование принципа «от простого к слож-
ному»;

•	 использование выработанной системы дозиро-
ванной помощи;

•	 включение различных способов семантизации 
(объяснения) новых слов;

•	 стимуляция механизма самостоятельного по-
иска, выбора и принятия решения;

•	 стимуляция положительных эмоций при вы-
полнении задания и создание ситуации успеха;

•	 поощрение самостоятельной деятельности де-
тей, помощь только по мере необходимости, 
мотивация ребенка на самостоятельные рас-
суждения и словесное творчество.
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Abstract
The article presents some results of the work of the network experimental site on the topic «Features of the organization of the 

educational process, taking into account the usage of electronic educational resources and interactive equipment in the conditions 
of implementation of the Federal State Educational Standard of Preschool Education». The method of the included observation (by 
the full participants of the educational process — the teachers) and a survey was applied. Conclusions are made about the possibility 
of using electronic educational resources (on the example of «1C:School. Preschool education, 6–7 years») in conditions of inclusive 
education of preschool children. The authors describe the principles and features of using electronic educational resources, that are 
the results of the research and practical work with preschool children. A detailed algorithm for working with one of the interactive 
resources will be of interest to teachers, practitioners, educators, methodologists and speech therapists who organize inclusive education.

Keywords: preschool education, inclusive education, principles of inclusive education, electronic educational resources.
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Н О В О С Т И

также смогут воспользоваться функцией Windows Hello 
и считывателем отпечатка пальцев для безопасного, на-
дежного и быстрого входа в  систему.

Новые модели выполнены в цветах Natural Silver, Pale 
Gold и Sapphire Blue, а также имеют матовый рисунок на 
клавиатуре и  уникальный дизайн решетки динамиков. 
Некоторые модели имеют покрытие из анодированного 
алюминия.

HP Pavilion x360 комплектуется двухъядерными 
и  четырехъядерными процессорами Intel Core i3, i5 
и i7, доступной в некоторых конфигурациях дискретной 
видеокартой для просмотра фотографий и видео. Неко-
торые 14-дюймовые модели имеют графический адаптер 
NVIDIA MX150, а  на некоторых 15-дюймовых моделях 
установлен адаптер AMD Radeon 530.

HP ENVY 13 — обновленная версия одного из самых 
популярных премиальных ноутбуков HP. Теперь это еще 
более изящный дизайн, восьмое поколение процессоров 
Intel Quad Core, возможность установки NVIDIA GeForce 
MX150, ОЗУ объемом до 16 ГБ, до 14 часов автономной 
работы и сканер отпечатков пальцев. Этот легкий ноутбук 
удобен в транспортировке, его можно брать каждый день 
на лекции или готовиться к  экзаменам. Он не уступает 
в производительности настольным решениям. Благодаря 
поддержке разрешения до 4K можно не только смотреть 
потоковые трансляции в  лучшем качестве, но и  соз-
давать свои. Ноутбук оснащен четырьмя динамиками, 
а технология HP Audio Boost и настройка аудиосистемы 
экспертами Bang & Olufsen позволит не просто услышать 
звук, а почуствовать.

HP ENVY x360–15 — обновленная версия устройства 
для представителей творческих профессий, оснащенная 
сенсорным экраном и стилусом. ПК предлагается с про-
цессорами Intel или AMD, большим объемом жесткого 
диска и оперативной памяти, а также с дисплеями вплоть 
до 4K. Время автономной работы увеличено до 12 часов 
45 минут, а функция HP Fast Charge позволяет зарядить 
устройство на 50 % за 45 минут.

Новые возможности дарит Windows 10 Домашняя 64, 
позволяя полноценно использовать всю мощь процессора 
Intel Core i7-8550U. Его возможности можно увеличить, 
благодаря разгону до 4 ГГц с помощью технологии Intel 
Turbo Boost. С  этим ноутбуком можно создавать свои 
собственные потоковые трансляции в  качестве 4K. Те-
перь любое решение легко визуализировать, благодаря 
графическому адаптеру NVIDIA GeForce MX150.

HP Inc. объявила о  доступности в  России новых 
моделей ноутбуков — Pavilion x360, Pavilion 15, HP ENVY 
x360 и HP ENVY 13.

Новое поколение ноутбуков HP Pavilion — это харак-
теристики и особенности, которыми ранее были наделены 
устройства премиум-класса. В модельном ряду использу-
ются высококачественные материалы, дисплеи с тонкими 
рамками и высокопроизводительные комплектующие.

HP Pavilion 14 и 15. Отличительными особенностями 
HP Pavilion является его дизайн и качество класса. Новая 
линейка предлагает радугу ярких цветов, в  том числе 
Mineral Silver, Pale Gold, Sapphire Blue, Velvet Burgundy, 
Tranquil Pink и  Ceramic White. Клавиатура и  крышка 
сделаны из металла, а  алмазная огранка тачпада и  гео-
метрический рисунок решетки динамиков дополняют 
дизайн премиум-класса.

Поколение ноутбуков Pavilion этого года стало самым 
тонким  — на 2  мм тоньше предыдущего. На выбор  — 
дисплеи HDS или FHD IPS с тонкими рамками для макси-
мального удобства во время учебы и создания контента. 
Они оснащены подъемным шарниром, унаследованным 
от линейки премиум-класса ENVY для более удобного 
набора текста и улучшения теплоотвода.

Также новые HP Pavilion отличаются продолжитель-
ным временем автономной работы — до 11,75 часов в за-
висимости от модели. Восьмое поколение процессоров 
Intel Core или новейший мобильный процессор AMD 
Ryzen с графическим адаптером Radeon Vega позволяют 
смотреть любимые сериалы Netflix, редактировать фото-
графии и  общаться онлайн с  друзьями в  любом месте 
и в любое время. 

Для хранения фотографий, видео и прочего контента 
в  ноутбуках Pavilion есть до 512 Гб на твердотельном 
накопителе или 1 ТБ на HDD (в  зависимости от кон-
фигурации). Доступны также варианты, совмещающие 
оба типа накопителей.

HP Pavilion x360 обладает хромированными петлями 
и имеет возможность раскрытия на 360 градусов. Неко-
торые модели имеют фронтальную камеру дополненной 
реальности, которая дает пользователям возможность 
увидеть 3D-объекты в реальном мире. 

Так же как и модели премиальной линейки ENVY от 
HP, Pavilion x360 теперь имеют супертонкие рамки экрана. 
Это позволило вместить дисплеи HD или FHD IPS диа-
гональю 14 и 15 дюймов в 13-дюймовый и 14-дюймовый 
корпус соответственно. Пользователи некоторых моделей 

HP выпустила в России новые ноутбуки к учебному году

(По материалам CNews)
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стями, гибкостью, адаптивностью и другими также 
отмечают навыки в сфере ИКТ и медиа [1].

Одно из условий эффективной подготовки бу-
дущих педагогов — формирование у них ИКТ- ком-
петентности, когда студенты «на выходе» из вуза 
готовы и способны к практической реализации тре-
бований ФГОС ВО и Профессионального стандарта 
педагога в области использования ИКТ в профес-
сиональной деятельности. В настоящее время все 
больше внимания уделяется подготовке педагоги-
ческих кадров в образовательных учреждениях на 
различных уровнях.

В соответствии с Указом Президента Российской 
Федерации от 7 мая 2018 года № 204 «О нацио-
нальных целях и стратегических задачах развития 

Современное развитие системы образования 
в Российской Федерации характеризуется фунда-
ментальными переменами, обусловленными новым 
пониманием целей и задач образования, осознанием 
необходимости перехода к непрерывному образова-
нию с использованием актуальных образовательных 
технологий, в том числе средств ИКТ. Важной задачей 
высшего образования является подготовка специали-
стов, готовых к активным действиям по получению, 
анализу и передаче различной информации, способ-
ных к непрерывному образованию, проектированию 
своей профессиональной деятельности, к самостоя-
тельным и ответственным действиям. Исследователи 
среди значимых базовых навыков будущего наряду 
с критическим мышлением, творческими способно-

МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ФОРМИРОВАНИЯ 
ИКТ-КОМПЕТЕНТНОСТИ БАКАЛАВРОВ — 
БУДУЩИХ ПЕДАГОГОВ  
В УСЛОВИЯХ ИНФОРМАТИЗАЦИИ ОБРАЗОВАНИЯ
Е. А. Безызвестных1

1 Институт педагогики, психологии и социологии Сибирского федерального университета, г. Красноярск
660041, Россия, г. Красноярск, Свободный пр-т, д. 79

Аннотация
Цель статьи — определить методические основы формирования ИКТ-компетентности бакалавров — будущих педагогов 

в условиях информатизации образования и развития электронной информационно-образовательной среды вуза.
В исследовании приняли участие 109 студентов 1-го и 2-го курсов направления подготовки 44.03.01 «Педагогическое об-

разование», образовательный профиль «Тьютор» в Институте педагогики, психологии и социологии Сибирского федерального 
университета. Мониторинг формирования ИКТ-компетентности среди студентов проводился путем наблюдения, анкетирования 
и опроса. Оценочно-диагностический инструментарий включал также ряд валидных методик, позволяющих объективно оценить 
уровень сформированности ИКТ-компетентности. Были определены методические основы формирования ИКТ-компетентности 
бакалавров — будущих педагогов в современном вузе и уровни формирования ИКТ-компетентности. Большинство студентов 
продемонстрировали продуктивный и конструктивный уровни ИКТ-компетентности.

Основные положения исследования и полученные результаты могут служить основой для дальнейших разработок в обла-
сти повышения эффективности обучения будущих педагогов в условиях перехода к реализации профессиональных стандартов 
и развития электронной информационно-образовательной среды вузов, а также разработки теоретической рамки оценки ИКТ-
компетентности с учетом уровней квалификации педагогов.

В статье обозначена значимость поиска и разработки актуальных методик формирования ИКТ-компетентности будущих 
педагогов в современных вузах в условиях информатизации образования, использования электронного обучения и дистанционных 
образовательных технологий. Описаны основные принципы реализации деятельностного и практико-ориентированного подходов 
к обучению будущих педагогов. Определены ресурсы электронного портфолио и возможности электронной информационно-
образовательной среды для эффективного формирования ИКТ-компетентности бакалавров — будущих тьюторов. Разработана 
и апробирована методика формирования ИКТ-компетентности путем реализации специализированной дисциплины при под-
держке электронного обучающего курса на основе модели смешанного обучения, которая позволяет выстраивать продуктивную 
коммуникацию между различными участниками образовательного процесса в режиме 24/7.

Ключевые слова: ИКТ-компетентность, бакалавр, педагогическое образование, электронный портфолио, электронный обу-
чающий курс.
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Российской Федерации на период до 2024 года» [2], 
перед сферой образования поставлена цель — вхож-
дение России к 2024 году в число десяти ведущих 
стран мира по качеству общего образования. Одной 
из приоритетных задач является «создание совре-
менной и безопасной цифровой образовательной 
среды, обеспечивающей высокое качество и доступ-
ность образования всех видов и уровней» [2]. Для 
реализации поставленной майским указом цели 
Минобрнауки России совместно с экспертным про-
фессиональным сообществом разработан нацпроект 
«Образование», в структуру которого вошли девять 
федеральных проектов, включая проект «Цифровая 
образовательная среда» [3].

В ситуации трансформации образования в циф-
ровое от педагогов требуются новые навыки, пони-
мание современной информационной среды, работа 
в направлении информационной безопасности. Кроме 
того, необходимо учитывать, что новое поколение 
обучающейся молодежи все активнее использует со-
циальные сети и ресурсы интернета. При подготовке 
педагогов необходимо применять новые образова-
тельные технологии для реализации их информаци-
онных, коммуникационных и медийных запросов, 
обеспечения свободы перемещения, разнообразия, 
многовариативности и дальнейшего применения 
в профессиональной деятельности.

Таким образом, направления развития ин-
форматизации и цифровизации педагогического 
образования становятся все более актуальными, 
отвечая запросам современного общества и требова-
ниям государства. В. В. Гриншкун под информати-
зацией образования понимает процесс обеспечения 
сферы образования теорией и практикой разработки 
и использования современных информационных 
технологий и средств, ориентированных на дости-
жение психолого-педагогических целей обучения 
и воспитания [4]. И. В. Роберт рассматривает ин-
форматизацию образования как новую область «пе-
дагогического знания, интегрирующую научные на-
правления психолого-педагогических, социальных, 
физиолого-гигиенических, технико-технологических 
исследований, находящихся в определенных взаи-
мосвязях, отношениях между собой и образующих 
определенную целостность, которая ориентирована 
на обеспечение сферы образования методологией, 
технологией и практикой решения актуальных про-
блем и задач модернизации образования» [5].

Одна из современных тенденций, связанных 
с информатизацией и цифровизацией, характерных 
для разных уровней образования РФ, — форми-
рование и совершенствование профессиональной 
ИКТ-компетентности педагогов. Так, в Федеральном 
государственном образовательном стандарте высшего 
образования по направлению подготовки 44.03.01 
«Педагогическое образование» (уровень бакалавриа-
та) указано, что выпускник, освоивший программу, 
должен обладать общепрофессиональной компетен-
цией: «способен участвовать в разработке основных 
и дополнительных образовательных программ, раз-
рабатывать отдельные их компоненты (в том числе 
с использованием информационно-коммуникацион-
ных технологий) — ОПК-2» [6].

Существенное внимание уделено проблеме фор-
мирования компетентности учителя в области ИКТ 

и в Профессиональном стандарте педагога [7]. Про-
фессиональная педагогическая ИКТ-компетентность 
присутствует во всех компонентах профессиональ-
ного стандарта. Профессиональная деятельность со-
временных педагогов направлена на модернизацию 
методических систем обучения на базе реализации 
дидактических возможностей информационных 
и коммуникационных технологий.

Среди зарубежных исследований также наблю-
дается повышенный интерес к информационным 
технологиям, цифровым инструментам и ресурсам, 
социальным сетям, которые необходимо использовать 
при подготовке будущих педагогов, к их доступности 
в электронной информационно-образовательной среде 
вуза [8]. По мнению зарубежных исследователей, буду-
щие педагоги должны обладать ИКТ-компетентностью 
для повышения своей квалификации и обучения 
других [9]. Однако использование средств ИКТ педа-
гогами в профессиональной деятельности за рубежом 
также остается ниже ожиданий и требований со сто-
роны как общества, так и государства [9, 10].

В настоящее время в психолого-педагогических 
исследованиях существуют различные определения 
ИКТ-компетентности. Наиболее актуальными явля-
ются определения ИКТ-компетентности в работах 
А. А. Кузнецова, В. В. Лаптева, М. П. Лапчика, 
О. Г. Смоляниновой, А. В. Хуторского. Авторы 
рассматривают ИКТ-компетенции как конструкт 
внутренних ресурсов личности (теоретические зна-
ния, практические умения, способы деятельности), 
позволяющих использовать информационно-комму-
никационные технологии в профессиональной дея-
тельности (в типовых и нестандартных ситуациях). 
ИКТ-компетентность подразумевает совокупность 
ИКТ-компетенций и личностно-деятельностных харак-
теристик, определяющих возможность эффективного 
решения профессиональных проблемных ситуаций.

Следует отметить, что ряд исследователей от-
мечают необходимость включения аксиологических 
и личностно-творческих аспектов, расширяющих 
ИКТ-компетентность до информационной культуры, 
при этом делая акцент на ее креативной составляющей 
[11]. Включение данных аспектов позволит педагогам 
создавать и осваивать новые модели информационного 
поведения, способные готовить обучающихся к жизни 
в условиях цифрового общества, постоянного инфор-
мационного поиска. В связи с чем в [11] предложены 
следующие уровни развития ИКТ-компетентности:

•	 ИКТ-грамотность (владение компьютерной 
и оргтехникой, умение работать в офисных 
программах, с электронной почтой, осущест-
влять поиск информации в интернете; исполь-
зовать мультимедийные технологии);

•	 ИКТ-применение (умения встраивать в струк-
туру занятия готовые ИКТ-ресурсы и электрон-
ные образовательные ресурсы, использовать 
ИКТ при работе с информацией в образова-
тельной практике);

•	 ИКТ-креативность (умения использовать 
электронные образовательные ресурсы, скор-
ректированные под индивидуальную образова-
тельную практику, представлять свой педаго-
гический опыт успешной методической работы 
с использованием ИКТ в профессиональных 
сообществах, в том числе в сети Интернет).
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В данном исследовании под ИКТ- компетентно-
стью будущих педагогов образовательного про-
филя «Тьютор» будем понимать интегрированную 
личностно-профессиональную характеристику, 
включающую мотивационно-ценностный, когни-
тивно-операциональный, инструментально-дея-
тельностный, рефлексивно-оценочный компоненты, 
составляющую профессиональной компетентности, 
представляющей квалифицированное использование 
современных ИКТ в своей деятельности при реше-
нии профессиональных задач.

Актуальность и востребованность использования 
электронных портфолио в современной электронной 
информационно-образовательной среде вузов под-
тверждена на федеральном нормативно-правовом уров-
не. В соответствии с актуальными требованиями к ус-
ловиям реализации программ бакалавриата в ФГОС ВО 
(3++) [6] указано, что электронная информационно-
образовательная среда образовательного учреждения 
должна обеспечивать формирование электронного 
портфолио обучающегося, в том числе сохранение 
его работ и оценок за эти работы. В связи с данными 
требованиями бакалавры по направлению «Педа-
гогическое образование» создают индивидуальный 
электронный портфолио (е-портфолио) в электронной 
информационно-образовательной среде университета. 
Вузами разработаны и опубликованы на официальных 
сайтах Положения об электронном портфолио обуча-
ющихся [12–14], которые устанавливают структуру, 
содержание и порядок его формирования.

В различных исследованиях подчеркивается 
значимость развития ИКТ-компетентности педаго-
гов для реализации образовательных потребностей 
обучающихся [15–17], которые особенно актуальны 
для студентов — будущих тьюторов. Подчеркива-
ется необходимость обновления методики форми-
рования ИКТ-компетентности у будущих педагогов 
с использованием современных ИКТ. Электронный 
портфолио как раз и является одним из современных 
ИКТ-ресурсов формирования ИКТ-компетентности.

В настоящее время электронный портфолио 
рассматривается как:

•	 технология [18–20];
•	 метод [21, 22];
•	 продукт [23, 24];
•	 процесс [25];
•	 средство [26, 27].
В нашем исследовании мы придерживаемся 

точки зрения, что электронный портфолио может 
выступать как одно из интегрированных средств 
формирования ИКТ-компетентности у будущих 
педагогов в современной электронной информацион-
но-образовательной среде, отвечающих требованиям 
актуальных образовательных стандартов и Профес-
сионального стандарта педагога. Благодаря созданию 
и дальнейшему развитию бакалаврами — будущими 
педагогами индивидуальных электронных порт-
фолио в рамках реализации специализированных 
дисциплин при поддержке электронных обучающих 
курсов, созданных на основе модели смешанного 
обучения, происходит эффективное формирование 
ИКТ-компетентности.

Среди основных целей использования е- порт-
фолио студентом в контексте формирования его 
ИКТ-компетентности можно отметить следующие:

•	 систематизирующая (е-портфолио обеспечива-
ет систематизацию и хранение необходимой 
учебной и образовательной информации);

•	 рефлексивно-оценочная (будущие педагоги 
осознают значимость использования индиви-
дуального е-портфолио для личностного и про-
фессионального развития, демонстрируют го-
товность к использованию средств е-портфолио 
в различных видах деятельности);

•	 содержательная (е-портфолио реализует меж-
дисциплинарный подход и преемственность 
между изучаемыми и изученными ранее дис-
циплинами на различных уровнях образования 
и ступенях обучения);

•	 демонстрационно-результативная (е- портфо-
лио представляет возможность демонстрации 
актуальных образовательных результатов, 
личностных и профессиональных достижений 
будущего педагога в режиме 24/7 для различ-
ных участников образовательного процесса).

Несмотря на существующие исследования в об-
ласти формирования ИКТ-компетентности будущих 
педагогов [см., например, 28, 29], до сих пор оста-
ется актуальным противоречие между требованиями 
ФГОС ВО и Профессионального стандарта педагога 
к подготовке будущих педагогов в области ИКТ 
и недостаточной разработанностью методик форми-
рования данной компетентности у бакалавров по 
направлению «Педагогическое образование».

Использование ресурсов электронного обучения 
и дистанционных образовательных технологий в про-
цессе освоения дисциплин становится необходимым 
условием эффективной подготовки будущих педагогов 
в области ИКТ. В Институте педагогики, психологии 
и социологии Сибирского федерального университета 
при подготовке бакалавров по направлению 44.03.01 
«Педагогическое образование», профиль «тьютор» 
формирование ИКТ-компетентности осуществляется 
в процессе обучения по дисциплине «Е-портфолио 
в личностном и профессиональном развитии». Ос-
нову методики формирования ИКТ-компетентности 
составляет реализация одноименного электронного 
обучающего курса, основанного на смешанной модели 
обучения с учетом требований современных стандар-
тов. В соответствии с учебным планом данная дисци-
плина изучается будущими педагогами-тьюторами на 
первом курсе (первый и второй семестры) и на четвер-
том курсе (седьмой семестр). Дисциплина направлена 
на освоение бакалаврами методологических подходов 
создания, развития и использования е-портфолио на 
различных уровнях образования.

Цель данной дисциплины — развитие у бу-
дущего педагога-тьютора общекультурных и про-
фессиональных компетенций, ориентированных на 
различные виды профессиональной деятельности, 
совершенствование навыков современной культуры 
презентации образовательных достижений и профес-
сиональных компетенций на международном рынке 
труда средствами индивидуального электронного 
портфолио.

В основу разработки дисциплины положены 
основные принципы уровневой модели проектиро-
вания модульных основных образовательных про-
грамм, позволяющие реализовывать деятельностный 
и практико-ориентированный подходы в подготовке 
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педагогических кадров, апробированные и использу-
емые в рамках проекта по модернизации образования 
в РФ [30, 31].

Следует отметить значимые принципы, поло-
женные в основу разработки содержания дис-
циплины:

•	 преемственность (взаимосвязь с содержанием 
других учебных дисциплин по изучаемому 
материалу, в том числе учебных практик);

•	 системность (логичность и целостность кур-
са);

•	 модульность (объединенность содержатель-
ных, организационных, методических и тех-
нологических компонентов, логическая завер-
шенность образовательной единицы системой 
контроля);

•	 полифункциональность (электронный портфо-
лио изучается как предмет, как средство ИКТ 
и как метод для решения профессиональных 
задач);

•	 рефлексивность (значимость рефлексии в пси-
холого-педагогической практике как предмет 
изучения, формирование умений и навыков 
использования рефлексии при решении про-
фессионально ориентированных задач);

•	 оценочность (использование различных форм 
и видов оценивания, включая самооценивание, 
взаимооценивание, групповое оценивание, экс-
пертное оценивание);

•	 технологичность (овладение обучающимися 
навыками практического использования инди-
видуального электронного портфолио и других 
средств ИКТ в образовательной деятельности, 
включая формальное, информальное и нефор-
мальное образование);

•	 практико-ориентированная направленность 
обучения (освоение практик использования 
средств электронного портфолио и других 
ресурсов ИКТ с учетом содержания педагоги-
ческого направления и специфики профиля 
подготовки «Тьютор»);

•	 креативность (творческая самореализация 
бакалавра — будущего педагога в процессе 
выполнения заданий по дисциплине).

В рамках изучения дисциплины применяются 
интерактивные способы обучения, которые дела-
ют акцент на деятельности студентов, высокой моти-
вации, прочности знаний, коммуникабельности, уме-
нии работать в команде, развитии индивидуальности. 
В основу использования интерактивных методов 
обучения в рамках дисциплины «Е-портфолио в лич-
ностном и профессиональном развитии» положена 
концепция интерактивного обучения, описанная 
в исследованиях Е. В. Бондаревской [32], М. В. Кла-
рина [33], В. В. Краевского и А. В. Хуторского [34] 
и других. В соответствии с данной концепцией пре-
подаватель выступает в роли помощника в работе, 
одного из источников информации [35]. К основным 
методам и формам интерактивного обучения, кото-
рые применяются при реализации данной дисципли-
ны, относятся: интерактивная лекция, дискуссия, 
беседа, лекция-дискуссия, деловая игра, кейс-метод, 
тренинг, форум, семинар.

Рассмотрим методические основы формиро-
вания ИКТ-компетентности будущих педагогов-

тьюторов в рамках реализации дисциплины 
«Е-портфолио в личностном и профессиональном 
развитии».

В основу разработанной методики формирования 
ИКТ-компетентности будущих педагогов образова-
тельного профиля «Тьютор» средствами электрон-
ного портфолио положен ряд компонентов:

•	 целевой компонент включает систему целей 
обучения, в основе которой формирование 
ИКТ-компетентности будущих педагогов;

•	 содержательный компонент — разработанные 
дисциплины и ЭОК по е-портфолио, основан-
ные на модульном принципе обучения, с уче-
том современных направлений использования 
ИКТ в профессиональной деятельности;

•	 процессуально-технологический компонент 
базируется на активных и интерактивных 
методах обучения, инновационных формах 
и средствах организации учебного процесса 
при поддержке электронных обучающих кур-
сов с использованием системы Moodle.

Определены уровни сформированности ИКТ-
компетентности будущих педагогов образова-
тельного профиля «Тьютор» — репродуктивный, 
продуктивный, конструктивный, которые позволяют 
судить о степени развития ИКТ-компетентности.

Далее остановимся более подробно на процес-
суально-технологическом компоненте методики 
реализации дисциплины с использованием одно-
именного электронного обучающего курса (ЭОК) 
«Е-портфолио в личностном и профессиональном 
развитии», основанного на модели смешанно-
го обу чения. В диссертационном исследовании 
М. С. Медведева подчеркивает, что главным досто-
инством смешанного обучения (blended learning) яв-
ляется «формирование комфортной образовательной 
информационной среды, системы коммуникаций, 
показывающих всю надлежащую учебную информа-
цию, <…> отражает дух времени» [36].

ЭОК «Е-портфолио в личностном и професси-
ональном развитии» [37] реализуется в системе 
электронного обучения СФУ на платформе LMS 
Moodle. Под электронным обучающим курсом 
(ЭОК) мы понимаем учебные и соответствующие 
им оценочные материалы, представленные в виде 
информационно-технологической конструкции, 
ориентированной на индивидуальные особенности 
восприятия информации обучающимися и на-
правленной на достижение заданных результатов 
обучения. ЭОК в СФУ разрабатываются и использу-
ются в учебном процессе на базе информационной 
обучающей системы «еКурсы» (e.sfu-kras.ru) [38].

Благодаря использованию ЭОК «Е-портфолио 
в личностном и профессиональном развитии» сту-
денту предоставляется больше возможностей для 
эффективного изучения материала, преподавате-
лю — необходимые инструменты для формирования 
и реализации содержания учебной дисциплины, ак-
туального контроля его прохождения, своевременно-
го составления отчетов о результативности обучения, 
организации продуктивной коммуникации между 
студентами и преподавателями. Реализация ЭОК 
«Е-портфолио в личностном и профессиональном раз-
витии» производится на основе модели смешанного 
обучения, поэтому в ходе освоения курса проводятся 
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практические занятия, организуется самостоятель-
ная работа и работа в электронной среде. По мнению 
М. С. Медведевой, смешанное обучение — это систе-
ма преподавания, сочетающая очное, дистанционное 
и самообучение, включающая взаимодействие между 
педагогом, обучающимся и интерактивными источ-
никами информации, отражающая все присущие 
учебному процессу компоненты (цели, содержание, 
методы, организационные формы, средства обуче-
ния), функционирующие в постоянном взаимодей-
ствии друг с другом, образуя единое целое [36].

В российских вузах активно внедряется техно-
логия педагогического проектирования учебного 
процесса по смешанной модели электронного 
обу чения. Данная модель «обратного дизайна», как 
правило, включает три этапа:

1) проектирование образовательных результатов 
по разделам/модулям и дисциплине [39];

2) разработка методов оценивания результатов 
обучения;

3) разработка плана интеграции электронного 
и аудиторного компонентов.

На первом этапе происходит проектирование 
образовательных результатов по дисциплине в це-
лом, далее осуществляется декомпозиция каждого 
образовательного результата в рамках реализации 
ее отдельных разделов/модулей. На втором этапе 

проектируется система оценивания сформулирован-
ных образовательных результатов, т. е. комплекс 
оценочных мероприятий, согласованных с дости-
жением образовательных результатов. На завер-
шающем третьем этапе определяется стратегия 
обучения, т. е. выстраивается система переходов 
и связей между работой в аудиторной и электронной 
средах, описываются необходимые образовательные 
ресурсы.

Таким образом, модель смешанного обучения 
реализуется посредством последовательных перехо-
дов: предаудиторная работа — аудиторная работа — 
постаудиторная работа. При этом предаудиторная 
и постаудиторная работа реализуются в электронной 
среде.

ЭОК по дисциплине «Е-портфолио в личностном 
и профессиональном развитии» содержит подроб-
ное описание хода предаудиторной, аудиторной, 
постаудиторной работы и деятельности студентов 
в электронной среде. Также ЭОК включает ресурсы 
и ссылки на внешние источники, которые необхо-
димы при выполнении выданных преподавателями 
заданий.

На рисунке представлен фрагмент модуля «Ме-
тодология электронного портфолио и программные 
средства его разработки» ЭОК «Е-портфолио в лич-
ностном и профессиональном развитии».

Рис. Фрагмент модуля «Методология электронного портфолио и программные средства его разработки» ЭОК 
«Е-портфолио в личностном и профессиональном развитии»
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Следует отметить, что самостоятельная ра-
бота студентов осуществляется в двух формах: 
предаудиторной и постаудиторной работы. Предауди-
торная работа направлена на подготовку студентов 
к выполнению заданий, выдаваемых на практиче-
ских занятиях. Постаудиторная работа направлена 
на закрепление полученных в ходе практических за-
нятий результатов, анализ и рефлексию личностного 
и профессионального прогресса студентов.

Работа в электронной среде предполагает соче-
тание традиционной аудиторной и самостоятельной 
работы. Данный вид работы направлен на активи-
зацию самообразовательной деятельности студентов 
в ходе освоения курса посредством работы с содер-
жанием электронного образовательного ресурса. При 
проведении занятий в электронной среде студенты 
работают с преподавателем в дистанционном формате 
в режиме онлайн.

Модули ЭОК «Е-портфолио в личностном 
и профессиональном развитии» в LMS Moodle 
содержат следующие компоненты:

•	 организационно-методические материалы 
(с указанием ресурсов и инструментов Moodle, 
которые планируется использовать);

•	 информацию о модуле: название его разделов 
с указанием периода прохождения, планируе-
мые образовательные результаты (инструмен-
ты ЭОК: «Форум», «Пояснение», «Страница» 
«Файл»);

•	 материалы для теоретического изучения (ин-
струменты ЭОК: «Лекция», «Гиперссылка», 
«Файл», «Глоссарий»);

•	 материалы для практической работы (инстру-
менты ЭОК: «Задание», «Форум», «Тест», 
«Гиперссылка», «Семинар»).

Приведем пример содержания заданий пре-
даудиторной, аудиторной и постаудиторной работы 
по модулю «Методология электронного портфолио 
и программные средства его разработки» ЭОК 
«Е-портфолио в личностном и профессиональном раз-
витии» (см. табл.). Основная цель данного модуля — 
введение в методологию электронного портфолио, 
знакомство будущих педагогов-тьюторов с базовыми 
программными средствами его разработки в ИППС 
СФУ, создание индивидуальных е-портфолио.

Эксперимент по апробации описанной выше 
методики проводился в ходе подготовки студен-
тов бакалавриата, обучающихся по направлению 

Таблица

Описание заданий по разделу «Портфолио — это…?» модуля «Методология электронного портфолио 
и программные средства его разработки» ЭОК «Е-портфолио в личностном и профессиональном развитии» 

1. Цель модуля
2. Образовательные  

результаты 
по модулю

3. Описание заданий по разделу

3.1. Предаудиторная 
работа

3.2. Аудиторная 
работа

3.3. Постаудиторная 
работа

Введение в ме-
тодологию элек-
тронного порт-
фолио, знаком-
ство будущих 
педагогов-тью-
торов с базовы-
ми программны-
ми средствами 
его разработки 
в ИППС СФУ, 
создание инди-
видуальных е- 

портфолио

2.1. Уметь исполь-
зовать основные по-
нятия электронного 
портфолио (портфо-
лио, электронный 
портфолио, учебный 
портфолио, струк-
тура электронного 
портфолио, содер-
жание электронно-
го портфолио и др.) 
и обосновывать их 
применение  как 
методологической 
основы для осу -
ществления образо-
вательного процесса

Наименование задания:
Входное анкетирование 
(индивидуальная работа).

Максимальная оценка — 
2 балла.

Описание задания.
Ответьте на вопросы, 
которые позволят опре-
делить входной уровень 
знаний, умений и опыта 
использования портфо-
лио, стартовый уровень 
универсальных необходи-
мых компетенций по дис-
циплине «Е-портфолио 
в личностном и профес-
сиональном развитии».
Ответы должны быть раз-
вернутыми и отражать 
вашу точку зрения.
1. В вашем понимании 
портфолио студента — 
это…?
2. У вас есть портфолио? 
Где и каким образом вы 
его использовали?
3. Что такое электронный 
портфолио? Какие, по ва-
шему мнению, существу-
ют возможности исполь-
зования электронного 
портфолио студента при 
обучении в университете?

Наименование за-
дания:
Мини-лекция «Порт-
фолио — это…? Исто-
рия возникновения. 
Концепция». Беседа 
по результатам вход-
ного анкетирования 
(групповая, индиви-
дуальная работа).

М а к с и м а л ь н а я 
оценка — 2 балла.

Описание задания.
В процессе беседы 
с преподавателем по 
результатам вход-
ного анкетирования 
и мини-лекции по 
теме устно ответить 
на вопросы:
1. Что нового я уз-
нал о е-портфолио?
2. Интересно ли мне 
углубить знания о 
е-портфолио?
3. Какие вопросы/
трудности у меня 
возникли при вы-
полнении предыду-
щего задания?

Наименование задания:
Создание глоссария тер-
минов по теме «Исполь-
зование е-портфолио
в образовании» (индиви-
дуальная работа).

Максимальная оцен-
ка — 1 балл.

Описание задания.
Создать глоссарий ос-
новных терминов по 
теме «Использование 
е-портфолио в образова-
нии», применяемых в ре-
ализации электронного 
портфолио.
В глоссарии должно быть 
обязательно представле-
но описание следующих 
терминов, а также ссыл-
ки на их источники:
1) электронный порт-
фолио;
2) структура е-портфолио;
3) содержание электрон-
ного портфолио;
4) презентационный 
е-портфолио;
5) рефлексивный порт-
фолио;
6) оценочный е- портфо-
лио.
Вставьте ссылки на ис-
пользованные источники

2.2. Владеть тех-
нологией создания 
структуры элек -
тронного портфолио 
в программной среде 
MAHARA и содер-
жания электронного 
портфолио на сайте 
ИППС СФУ

2.3. Уметь оценивать 
содержание элек-
тронных портфолио 
субъектов образова-
тельного процесса 
(бакалавр) в соответ-
ствии с определен-
ными критериями
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44.03.01 «Педагогическое образование», профиль 
«Тьютор», на базе Института педагогики, психологии 
и социологии ФГАОУ ВО «Сибирский федеральный 
университет» на кафедре информационных техноло-
гий обучения и непрерывного образования в период 
с 2013 по 2018 год. Результаты опытно-экспери-
ментальной работы доказали эффективность разра-
ботанной методики, так как количество студентов 
с конструктивным уровнем ИКТ-компетентности 
составило 32 %, продуктивным — 46 %, репродук-
тивным — 22 % (данные 2017/2018 учебного года).

* * *
В условиях реализации современных образова-

тельных и профессиональных стандартов, развития 
электронной информационно-образовательной среды 
вуза становится необходимым поиск новых адек-
ватных методических основ формирования ИКТ-
компетентности бакалавров — будущих педагогов. 
В описываемой методике электронный портфолио 
выступает основным средством эффективного форми-
рования ИКТ-компетентности в рамках реализации 
специализированной дисциплины «Е-портфолио 
в личностном и профессиональном развитии» при 
поддержке электронного обучающего курса на основе 
смешанной модели обучения. Главные положения ис-
следования могут служить основой для дальнейших 
разработок в области повышения эффективности обу-
чения будущих педагогов с учетом требований ФГОС 
ВО и профессионального стандарта педагога, разработ-
ки теоретической рамки оценки ИКТ-компетентности 
с учетом квалификационной категории педагогов.
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Abstract
The purpose of the article is to determine the methodological basis for the formation of ICT competence of bachelors — future 

teachers in the context of informatization of education and the development of the electronic information and educational environment 
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included a number of valid methods that allow an objective assessment of the level of the formation of ICT competence. Methodical 
foundations of forming ICT competence of bachelors — future teachers in the modern university and levels of ICT competence 
formation were determined. The biggest part of the students demonstrated a productive and constructive level of ICT competence.
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of training future educators in the context of transition to the implementation of professional standards and the development of 
the electronic information and educational environment of universities as well as the development of a theoretical framework for 
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The article identifies the importance of searching and developing actual methods of forming ICT competence of future teachers in 
modern universities in conditions of informatization of education, use of e-learning and distance educational technologies. The main 
principles of realization of the activity oriented and practical oriented approaches to the training of future teachers are described. 
The resources of the electronic portfolio and the capabilities of the electronic information and educational environment for the 
effective formation of ICT competence of bachelors — future tutors are determined. A methodics for developing ICT competence 
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тала и запустила в широкую продажу электронные 
часы и электронные музыкальные инструменты 
и по сей день является мировым лидером в этой 
области. CASIO одной из первых начала приме-
нять цифровые технологии в производстве жидко-
кристаллических дисплеев, лазерные технологии 
в мультимедийных проекторах и другие новатор-
ские решения, которые буквально меняют жизнь 
людей во всем мире.

Предмет особой гордости компании CASIO — 
калькуляторы, которые были разработаны специаль-
но для системы образования и которые на протяже-
нии нескольких десятилетий успешно используются 
в школьном и вузовском обучении во всех странах, 
развитых в сфере информационных технологий. 
В мире существуют два лидера в области разработ-
ки новых перспективных моделей калькуляторов, 
которые и определяют вектор развития в этой обла-
сти, — CASIO и американская компания TI (Texas 
Instruments).

Девиз компании CASIO — «Созидание и содей-
ствие». Действительно, содействие CASIO созида-
нию общества огромно. Без преувеличения можно 
сказать о том, что компания является одной из 
тех немногих, которые реально сформировали мир 
окружающих нас привычных вещей. Так, CASIO 
создала первый в мире полностью электронный 
калькулятор, первый калькулятор со встроенной 
памятью и первый калькулятор для решения на-
учно-технических задач. В 1995 году компания 
CASIO выпустила первую в мире цифровую камеру 
для широкого круга потребителей и до настоящего 
времени остается ведущей компанией, которая за-
дает стандарты в сегменте полупрофессиональных 
камер. В том же году CASIO выпустила первый 
карманный персональный компьютер со встроен-
ной операционной системой Windows CE, который 
назывался Cassiopeia. Позднее подобные устрой-
ства получили привычное сегодня всем название 
«смартфон». Компания одной из первых разрабо-
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В системе образования применяются:
•	 научные калькуляторы;
•	 графические калькуляторы;
•	 графические калькуляторы с расширенными 

функциями;
•	 переносные цифровые измерительные ком-

плексы на основе графических калькуляторов.
Самым простым из них является научный каль-

кулятор (рис. 1). Несмотря на свою простоту, он 
тем не менее сильно отличается от обычных каль-
куляторов. Главное отличие состоит в том, что он 
отображает выражение в привычном пользователю 
виде, например, дробь или иррациональное выраже-
ние. Причем алгоритм вычислений у калькулятора 
CASIO такой, что фактически он считает по законам 

математики (как учат на уроке математики в школе) 
для того, чтобы выдать наиболее точный ответ. Он 
выдает ответ в виде целого числа, обыкновенной 
дроби, иррационального выражения или десятичной 
дроби (если для представления иррационального 
выражения требуется слишком много памяти). Есте-
ственно, ответ можно посмотреть в виде десятичной 
дроби (если нажать клавишу S↔D).

Несмотря на небольшие размеры вычислитель-
ные возможности научных калькуляторов CASIO 
серии CLASSWIZ fx-82EX и fx-991EX весьма велики. 
Они легко возводят в любую степень, вычисляют кор-
ни из-под корней, причем даже дробных степеней, 
берут логарифмы по любому основанию, вычисляют 
тригонометрические и обратные тригонометрические 
выражения. Они вычисляют таблицы значений 
функций, имеют мощный аппарат для статистиче-
ской обработки данных. Калькулятор fx-991EX вы-
числяет определенные интегралы и производные до 
второго порядка, оперирует с матрицами, векторами, 
комплексными числами и их геометрическим пред-
ставлением и делает многое другое, что делает его 
весьма полезным инструментом в обучении.

Графические калькуляторы называют каль-
куляторами в силу привычки, по своим же функ-
циональным характеристикам и дидактическим 
возможностям они являются математическими 
микрокомпьютерами (рис. 2). Эти калькуляторы 
имеют большой жидкокристаллический дисплей 
и все основные элементы интерфейса компьютера. 
Графические калькуляторы позволяют строить 
графики функций в прямоугольных и полярных 
координатах, графики параметрических функций 
и функций, заданных в виде неравенств, строить 
динамические и конические графики, а также графи-
ки рекурсий. Они позволяют исследовать функции: 
определяют максимум и минимум, точки пересе-
чения графика функции с осями координат, точки 
пересечения двух графиков (перемещение по линии 
графика с отображением координат, увеличение/

  

 а) б)

Рис. 1 . Научные калькуляторы CASIO серии CLASSWIZ: 
а) fx-82EX, б) fx-991EX

   

 а) б) в)

Рис. 2. Графические калькуляторы CASIO: 
а) fx-9860GII, б) fx-CG20, в) fx-CG50
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уменьшение, выбор области для масштабирования), 
могут одновременно отображать графики функции 
и таблицы значений функции. Они имеют более 
250 встроенных математических, статистических 
и экономических функций и многое другое. Наиболее 
популярны модели (рис. 2):

•	 fx-9860GII с черно-белым дисплеем;
•	 fx-CG20 с цветным дисплеем;
•	 fx-CG50 с цветным дисплеем высокого раз-

решения и трехмерной графикой.
CLASSPad CP400 тоже является графическим 

калькулятором, но с расширенными функция-
ми — это более мощное вычислительное средство, 
специально предназначенное для обучения матема-
тическим и экономическим предметам (рис. 3). Он 
имеет большой сенсорный дисплей, стилус и софт, 
очень напоминающий Mathcad. Однако в нем нет тех 
избыточных для обучения возможностей, которые де-
лают Mathcad сложным для школьников и студентов.

Ко всем графическим калькуляторам CASIO мож-
но подключать измерительный блок CLab, к которо-
му подключают датчики. Таким образом собирается 
переносная цифровая измерительная лаборато-
рия. Поскольку CLab разрабатывался CASIO специ-
ально для графических калькуляторов и ClassPad, 
то устройства хорошо согласованы, и лаборатория 
позволяет проводить в режиме реального времени до-
статочно точные измерения. Во многих странах мира 
она пользуется популярностью и применяется для 
проведения лабораторных работ в школах и вузах 
по физике, химии, биологии и другим предметам.

На рисунке 4 показано, как выглядит лабо-
раторная установка по физике с использованием 

графического калькулятора и CLab. Несомненным 
достоинством такой лаборатории является также 
и то, что графический калькулятор обладает простым 
в использовании и достаточно мощным математиче-
ским аппаратом обработки экспериментальных дан-
ных: графический анализ, статистический анализ, 
корреляционно-регрессионный анализ.

Немаловажным достоинством графических каль-
куляторов является наличие электронных версий их 
программного обеспечения для ноутбуков, планшетов 

Рис. 4. Лабораторная установка по механике на основе CASIO fx-9860CII и CLab

Рис. 3. Графический калькулятор с расширенными 
возможностями CP-400
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и смартфонов различных операционных систем, а так-
же программных эмуляторов калькуляторов, предна-
значенных для работы с интерактивными досками. 
Программные эмуляторы не только демонстрируют 
учащимся последовательность действий, необходимых 
для решения того или иного задания, но и позволяют 
делать захват изображения с калькулятора в режиме 
реального времени, что очень важно, например, для 
демонстрации физического эксперимента.

Занять лидирующие позиции в сфере произ-
водства и продажи оборудования для системы об-
разования (научных и графических калькуляторов, 
переносных цифровых измерительных комплексов) 
позволила продуманная политика компании CASIO. 
Суть ее можно сформулировать в виде следующих 
положений.

1. Новое оборудование для системы образования 
должно обладать новыми возможностями для рас-
ширения и углубления содержания обучения, повы-
шения эффективности обучения.

2. Каждое новое оборудование должно обладать 
преемственностью по отношению к прототипам 
и быть простым в освоении.

Действительно, научные и графические кальку-
ляторы обладают большими дидактическими воз-
можностями. Каждая новая модель научного или 
графического калькулятора отличается от прототипа 
расширенными возможностями, большим быстро-
действием, лучшим разрешением экрана и новым 
дизайном. Если пользователь уже имеет опыт работы 
с калькулятором CASIO, то освоение новой модели не 
составит особого труда, поскольку многие основные 
операции в новой модели не отличаются от прото-
типов, а все новые функции включены в программу 
таким образом, что обычно интуитивно понятны.

3. Для успешного продвижения оборудования об-
разовательного назначения необходимо создавать 
методику его применения в соответствии с образо-
вательными стандартами, основными учебниками 
и традициями обучения страны.

4. Методика обучения конкретному предмету 
с использованием нового оборудования должна быть 
проработана до уровня готового решения для пре-
подавателей, включая рабочие программы, учебные 
пособия для учащихся и методические пособия для 
учителей.

В ходе реализации образовательного проекта мето-
дистами московского представительства CASIO были 
разработаны и апробированы на ряде территорий Рос-
сии учебные и методические пособия по применению 
научных калькуляторов в школьном курсе математи-
ки [1], графических калькуляторов в школьном курсе 
алгебры [2], алгебры и начал анализа [3], статистики 
[4], графических калькуляторов и измерительного 
блока в лабораторном практикуме по физике [5–11], 
научных калькуляторов на уроках физики и на ЕГЭ 
по физике [11–13], научных и графических кальку-
ляторов на уроках информатики [14, 15].

5. Для продвижения методических идей по ис-
пользованию нового оборудования образовательного 
назначения необходимо разработать программу кур-
сов повышения квалификации учителей и выстро-
ить систему взаимодействия с органами управления 
образования и образовательными учреждениями 
повышения квалификации работников образования.

Методисты и специалисты московского пред-
ставительства CASIO разработали серию программ 
курсов повышения квалификации для учителей 
математики, физики, экономики и успешно прово-
дят занятия не только в Москве и Санкт-Петербурге, 
но и во многих регионах России, включая Сибирь 
и Дальний Восток.

6. Необходимы широкое освещение возмож-
ностей нового оборудования в профессиональном 
педагогическом сообществе и прессе, программа 
поддержки учителей-новаторов, стремящихся 
внедрять новое оборудование в учебный процесс 
и совершенствовать методику.

В периодической педагогической печати регуляр-
но публикуются статьи, освещающие опыт примене-
ния научных и графических калькуляторов CASIO 
в образовании, например [16–22].

Много интересной и полезной информации о воз-
можностях научных и графических калькуляторов 
CASIO, цифровых измерительных комплексов, а так-
же методических разработок и идей можно найти 
в интернете [23–26].
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development agenda, sponsored by the United States 
Air Force, concerning programmed learning [7].

In mathematical education, the next step in the use 
of technology was the utilization of the programming 
languages BASIC and PASCAL, something that 
enriched mathematics teaching and learning with the 
flavor of exploration and discovery. A new type of 
human-computer interaction through writing computer 
programs emphasized the need for one’s grasp of 
conceptual meaning of the computational procedures 
involved and their expected outcomes. In turn, this 
required a combination of conceptual understanding 
and procedural skills as pillars of mathematical problem 
solving. Such a shift in mathematics pedagogy towards 
the unity of the procedural and the conceptual, in 
addition to teaching mathematics, required, as Demb [8] 
put it, ‘teaching about’ rather than ‘teaching with’ the 
computer. Nonetheless, at the end of the 20th century, 
advances in the development of digital tools reduced 
the need for computer programming, thus allowing for 
‘teaching [mathematics] with’ the computer [9, 10]. 
Among such advanced computer applications that 
are relatively user-friendly for mathematics teacher 
education were various dynamic geometry programs 
(e. g., The Geometer’s Sketchpad created by Nicholas 
Jackiw in the late 1980s), computer algebra systems 
(e. g., the Graphing Calculator (alternatively NuCalc) 
produced by Pacific Tech [https://en.wikipedia.org/
wiki/NuCalc]), and electronic spreadsheets (originally 
developed for uses outside of education). In many 
cases, a digital tool has become an agent of problem-

1. A historical account of using computers 
in teaching

This article is informed by the author’s experience of 
using computing technology in mathematics education 
courses for future teachers of North American public 
schools. The university where the author works is 
located in the United States about 100 km from Ottawa, 
and many students enrolled in those courses have 
been Canadians (residents of Ontario) pursuing their 
master’s degrees in education. The modern focus of 
mathematics teacher education research and practice, 
both in the United States and elsewhere, is on the 
appropriate use of technology (e. g., [1–4]). In the 
United States, the use of computers in education goes 
back to the teaching machine movement of the 1920s 
stemming from the work of Sidney Leavitt Pressey, 
a professor of psychology at Ohio State University. 
The major idea behind his work was motivated by the 
need to support pedagogy of multiple choice questions 
with “mechanical aids … [designed to] leave the teacher 
more free for her most important work, for developing 
in her pupils fine enthusiasms, clear thinking and 
high ideas” [5, P. 376]. A Pressey’s machine, by 
providing immediate feedback to a multiple-choice 
test (mathematics test included), allowed students 
not only to learn at their own pace but, better still, to 
become active participants in the learning process [6]. 
However, only in the second part of the 20th century 
these pioneering ideas about the power of automated 
instruction had evolved into the major research and 
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solving activities that underlay numeric and/or graphic 
modeling of mathematical situations under study.

Further evolution of software tools enabled 
symbolic computations, a traditional part of doing 
mathematics at different levels of complexity, to be 
effectively carried out by a computer. For example, 
in the context of preparing future workforce of the 
science and technology frontiers, Langtangen and 
Tveito [11, P. 811–812] noted: “Much of the current 
focus on algebraically challenging, lengthy, error-prone 
paper and pencil work can be significantly reduced. The 
reason for such an evolution is that the computer is 
simply much better than humans on any theoretically 
phrased well-defined repetitive operation”. As a result, 
such technological advances not just opened new 
research opportunities for proponents of experimental 
mathematics [12–14], but, quite unexpectedly, 
created new challenges for mathematics educators. 
For one, Wolfram Alpha (a powerful computational 
knowledge engine available free on-line at https://
www.wolframalpha.com/) can answer a question 
which is linguistically coherent but mathematically 
ambiguous. Compare (slightly different) wordings of 
the following two questions: (i) What is the second 
Fibonacci number? (ii) What is second Fibonacci 
number? The answers to questions (i) and (ii) by 
Wolfram Alpha are, respectively, 2 and 1. That is, 
the program treats the two wordings differently: the 
number 2 is the second smallest Fibonacci number and 
the number 1 is the second term of the sequence 1, 1, 
2, 3, 5, … . Although the wording of question (i) is 
more linguistically coherent than that of question (ii), 
in the latter case the program does offer the expected 
answer. Whereas in the case of Fibonacci numbers 
of lower ranks the above-mentioned discrepancy has 
little effect (if any) on problem solving, in the cases 
of the numbers of higher ranks, this discrepancy may 
lead to numeric incoherency, especially in the context 
of problem posing. Moreover, when responding to 
a question, a computer might offer several options for 
a student to select an answer. However, one’s ability 
to navigate through these options often requires 
knowledge of mathematics beyond the grade level 
involved. This raises an issue of how curious students 
can be assisted to use properly what is available when 
technology affords an easy access to large quantity of 
information [15]. For example, entering the first five 
natural numbers into the input box of the On-Line 
Encyclopedia of Integer Sequences (OEIS®, https://
oeis.org), a rich source of mathematical knowledge, 
yields, among other things, its continuation through 
the numbers 7, 8, 9, 11, 13, … by referring to sequence 
A000961 which represents the sequence 21, 31, 22, 51, 
71, 23, 32, 111, 131, … of powers of primes augmented 
by the number 1.

2. Two types of technology uses in education
Despite all technological innovations available 

for the teaching of mathematics, the pedagogy of 
elementary classroom might still be found focusing 
on drill and practice in arithmetic and basic shape 
construction in geometry. In the general context of 
education of the early 1980s, Maddux [16] referred to 
such perspectives on teaching with computers as Type 

I uses of technology and advocated for Type II uses 
as “new and better ways of teaching” (P. 38, italics 
in the original). Two decades later, a book edited by 
Maddux and Johnson [17] included diverse classroom 
experiences specifically reflected on Type II educational 
uses of technology. In mathematics education, solving 
multistep problems, using mathematical concepts as 
tools in computing applications, or exploring curricular 
topics that otherwise are not grade-appropriate (if not 
at all unattainable) are the Type II examples.

The notion of the two types of technology application 
underscores the difference between instructivist and 
constructivist learning environments that measure 
learning, respectively, by tests and by one’s ability to 
conceptualize, brainstorm, conjecture, and discover 
as a way of grappling with big ideas [18]. Unlike 
instructivist learning environments that are concerned 
with a particular way of knowing and knowledge 
construction, the role of constructivist learning 
environments is to support multiple ways of knowing 
in order to help learners develop the so-called epistemic 
fluency [19] — the ability to comprehend and use 
different ways of knowing and knowledge construction. 
Just as the boring and clumsy uses of mathematics 
could (and should) motivate the development of its 
more procedurally effective concepts (e. g., repeated 
addition vs. multiplication), one’s mundane experience 
with Type I application of technology can motivate the 
development of creative ideas to support educational 
applications of Type II.

However, as the sophistication of digital tools 
progresses, mathematical problem solving with the use 
of technology, that until recently was considered its 
Type II educational application, becomes less and less 
cognitively complex. This reduction in complexity of 
doing mathematics in the technological paradigm blurs 
the distinction between the two types. Put another 
way, a highly sophisticated digital tool enables problem 
solving to be reduced to a simple push of a button. 
Furthermore, the type of technology application may 
depend on what kind of tool is used to support problem 
solving. Such negative affordance of advanced software 
products calls for a new mathematics curriculum which 
allows for both cognitive engagement and technology 
use as essential elements of mathematical problem 
solving. That is, the need for cognitively robust 
problem solving motivates the development of new 
pedagogical ideas for problem posing.

3. Toward technology-immune/ 
technology-enabled mathematical problems

The growth in symbolic computation capabilities 
of mathematical modeling software, enabling a student 
to solve a multistep problem at the push of a button, 
or, at the very least, making the outcome of problem 
solving dependent on one’s ability to input all the 
problem’s data into a computer, something that Guin 
and Trouche [20] called “an automatic transport 
phenomenon” (P. 205, italics in the original), blurs 
the dichotomy between the two types of technology 
uses. In order to continue securing benefits from 
Maddux’s [16] educational framework, the notion of 
Type II uses of technology has to be elevated to a higher 
level where one deals with the so-called technology-
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immune/technology-enabled (TITE) problems, the 
notion originally introduced in [21]. A TITE problem 
cannot be solved by software at the push of a button, 
yet technology use in the process of problem solving is 
critical. Here is an example of a TITE problem geared 
toward the secondary mathematics education.

Problem 1.
Find a pattern formed by the last digits of the 

terms of the sequence

x in
i

n

=
=
∑

1

5 as n varies.

A technology-immune part of this problem is 
to develop (and, as appropriate, prove) the formula 

LD INT( ) ,N N
N

= − ⋅ 





10

10
 where the notations LD( )N  

and INT( )N  stand, respectively, for the last digit of 
N and the largest integer smaller than or equal to N. 
A technology-enabled part of the problem is to use 
a spreadsheet to model the sequence LD( )xn  for n = 1, 
2, 3, … . Modeling this sequence takes several steps: 
the first step is to generate (recursively) the sequence 
of the first 100 (or more) natural numbers, the second 
step is to generate (recursively) the partial sums of 
the fifth powers of natural numbers, the third step 
is to generate the sequence of the last digits of the 
partial sums by using the formula for LD( )N , and 
the fourth step is to look for a pattern. As a result, 
one can observe that the sequence of the last digits of 
the partial sums of the fifth powers of integers forms 
a 20-cycle {1, 3, 6, 0, 5, 1, 8, 6, 5, 5, 6, 8, 1, 5, 0, 6, 
3, 1, 0, 0}. Furthermore, one can use Wolfram Alpha 
to generate through the formula

“Table[sum(i^5), i from 1 to n, {n,100}] - 
Table[sum((i+20)^5), i from 1 to n, {n,100}]”

the sequence of numbers each of which has zero as the 
last digit. One can replace in the above formula the 
number 20 by a non-multiple of 20, say, by 21, and see 
the absence of zero as the last digit of any term of the 
sequence, whatever the value of n. Such technological 
augmentation of a spreadsheet by Wolfram Apha, 
a tool capable of symbolic computations, is an example 
of using an integrated spreadsheet in mathematics 
education [22].

Remark 1. Whereas finding the last digit of the 
sum of the first n fifth powers of integers for any 
given value of n is a task that may be found in an 
advanced section of a problem-solving book (e. g., 
[23]), the appropriate use of technology not only makes 
a search for a single digit a more egalitarian task (that 
is, appealing to more than only students with special 
interest in mathematics), but it allows for extending 
the task in order to uncover a 20-cycle formed by 
the sequence of the last digits. In particular, in the 
context of a spreadsheet, the word appropriate points 
at an omnipresent overlap of TI and TE parts of the 
activities. Indeed, even the first step of generating 
consecutive natural numbers requires conceptual 
understanding of their recursive development as well 
as knowledge that a spreadsheet can accommodate 
a recursive definition through a cell reference tech-
nique. Similar TITE problems can be posed for the sums 
of other powers of integers.

Remark 2. One has to be careful not to use 
the notation INT in the context of Wolfram Alpha 
because the latter understands the former as integral 
(antiderivative). So, typing “sum(i^5, i from 1 to 
1000)-10*INT(sum(i^5, i from 1 to 1000)/10)” into the 
input box of Wolfram Alpha instructs the program to 
integrate the sum, yielding something different from 
its last digit. Instead, one has to use the notation 
FLOOR. That is, not only difference in traditional 
(paper-and-pencil) and computer-based techniques can 
affect the outcome of symbolic computations [24], but 
mathematical notation may vary from tool to tool. 
The instrumental perspective on technology-mediated 
learning (e. g., [25]), a theory developed mostly by 
French researchers and rooted in Vygotsky’s [26] 
seminal idea of mediation by tools (both material and 
psychological), distinguishes between an artifact and 
an instrument in a sense that it is only after one’s full 
understanding of how to use an artifact for a specific 
task that the artifact becomes an instrument which 
properly mediates the completion of the task, including 
mathematical problem solving. In other words, 
a possible variance in human-computer interaction 
that depends on denotation calls for one’s grasp of 
conceptual meaning of the procedures involved in 
computing and their expected outcomes.

4. Looking at the past to develop new 
teaching ideas in the technological paradigm

In the age of technology, one can use existing 
mathematical problems as a context for practicing skills 
in TITE problem posing. Put another way, problem 
posing can be construed as problem reformulating [27], 
an activity which is far from being straightforward. 
A TI part of posing a new problem through reformulating 
the one already solved consists in the analysis of its 
solution in order to understand what relationships 
among the givens make the problem solvable. This kind 
of analysis, referred to in [28] as turning a doing into 
an undoing, aims at the development of a conceptual 
structure common for a family of similar problems. 
Pedagogically, the need to move from a single problem 
to a family of like problems is due to the notion (found 
in the introduction to a book by an Italian educator 
Maria Montessori) that “often a child left to himself will 
go back to the same puzzle he solved yesterday, simply 
for the pleasure of getting it right” [29, P. xxxii]. 
A TE part of problem reformulation consists in 
communicating the results of this analysis to a digital 
tool towards the end of creating a computerized system 
in which the givens and the answer form the input and 
the output, respectively. The creation of such a system 
will be illustrated through the analysis of a historically 
famous (especially for a Russian reader) problem from 
the 19th century mathematics curriculum and through 
the use of the modern-day spreadsheet as a problem-
posing tool informed by this analysis.

Education, history, and problem posing can be 
linked together along the lines of the critical education 
theory by Paulo Freire, a Brazilian educator. Freire 
[30] argued that “problem-posing education … 
corresponds to the historical nature of humankind … 
for whom looking at the past must only be a means of 
understanding more clearly what and who they are so 
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that they can more wisely build the future” (P. 84). By 
looking at the past, one can recall the primary school 
mathematics studies when students were expected to 
solve numeric word problems without using algebra. 
Instead, their solution process was rooted in asking 
conceptual questions to be answered in a purely 
numeric form. In the modern-day mathematics teaching 
standards’ shift towards conceptual understanding and 
the use of technology (e. g., [1, 2]), one can use the 
context of arithmetic for understanding algebra — 
the critical language out of which any computational 
algorithm to be executed by a machine has been built.

One such learning context can be derived from 
a classic problem described by Tchekoff [31, P. 70] in 
a story Tutor:

Problem 2.
“If a merchant buys 138 yards of cloth, some of 

which is black and some blue, for 540 rubles, how many 
yards of each did he buy if the blue cloth cost 5 rubles 
a yard and the black cloth 3?”

To solve this problem without using algebra 
(that is, without recourse to the system of equations 
x y x y+ = + =138 3 5 540, ), one can begin with “guess-
ing” any additive partition of 138 in two positive 
integers, e. g., 138 = 80 + 58, and then proceed to 
calculating the payment that would have been made 
under this guess. In doing so, the sum of products of 
the prices and the meters, 3 80 5 58 530⋅ + ⋅ = , has to be 
subtracted from the actual payment, 540, to get 10. The 
next consideration is that the difference between the 
actual and the guessed payments has to be a multiple 
of the difference in prices for a yard of each type of 
cloth, 5 - 3 = 2. In addition, 138 is an even number 
and therefore, its additive partitions in two parts are 
either both even or both odd. Furthermore, both prices 
for a meter are odd numbers. Noting that the product 
of two odd numbers is an odd number and the product 
of two numbers of different parity is an even number 
implies that, regardless of a guessed partition of 138, 
a linear combination of the moneys spent on each type 
of cloth is always an even number.

As shown in Figure 1, when repeating the combi-
nation of two bars one of which exceeds another by 
two units, whatever the number of repetitions, the 
resulting quantity consists of the pair of equal parts 
augmented by the pair of units. That is, repeating pairs 
would yield pairs. Decontextualizing the act of pairing 
confirms divisibility by two of the difference between 
the actual and the guessed payments. Therefore, 
10 2 5÷ =  is an error made in the guessed partition 

of 138. This makes it possible to offset the original 
guess through subtraction and addition: 80 - 5 = 75, 
58 + 5 = 63. That is, the merchant bought 75 yards 
of the black cloth and 63 yards of the blue cloth. This 
completes the solution of the Tutor problem.

The replacement of procedural algebra by conceptual 
arithmetic informs the construction of a computational 
tool created in the context of a spreadsheet for posing 
similar problems. Such tool is shown in Figure 2 
in which the givens 138, 540, and 3 are replaced, 
respectively, by 130, 500, and 2 (keeping the price for 
a yard of blue cloth without change). One can see how 
the four givens inputted into the spreadsheet via scroll 
bars provide the environment in which the operations 
carried out by the tools are explicitly presented and 
allow a user to understand not only how but why any 
change of givens affects the problem’s solution. It 
appears that if one builds the spreadsheet based on 
the formulas:

x
B bA
a b

y
aA B
a b

=
−
−

=
−
−

,   

that solve the system of equations

x y A ax by B+ = + =,   

through Cramer’s rule, the computational environment 
based on this rule would not be as transparent as the 
one used in designing the spreadsheet of Figure 2. As 
an aside, note that the construction of the spreadsheet 
is an example of transition from an artifact (electronic 
spreadsheet as a part of Microsoft Office) to an 
instrument informed by conceptual understanding of 
the arithmetic solution to the Tutor problem and basic 
knowledge of cell referencing technique.

Fig. 2. A computerized system for posing Tutor-like problems

5.  Posing similar problems 
using a spreadsheet

How can one pose numerically coherent (i. e., 
solvable in integers) Tutor-like problems? Even if 
a strategy of solving a problem is known, a cursory 
change of data does not necessarily lead to a solvable 
(in integers) problem. For example, replacing 138 
by 139, partitioning 139 = 80 + 59 and calculating 
540 3 80 5 59− ⋅ + ⋅( ) yield 105, a number not divisible 
by the difference in prices, 5 - 3. Likewise, replacing 
540 by 541 without changing the rest of the data 
yields 51, another number not divisible by two. At the 
same time, simultaneously replacing 138 by 139 and 
540 by 541 and calculating the difference between the 
actual and the guessed payments, 541 3 80 5 59− ⋅ + ⋅( ), 
yields 6, a number divisible by 2; the adjustment results 
in 77 yards of the black cloth and 62 yards of the blue Fig. 1. Repeating pairs always results in pairs
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cloth. Note that money spent on 138 yards of cloth 
with the given costs for a yard may vary (assuming 
only even values) from the smallest sum (one yard of 
blue cloth, the rest — black), 416 3 137 5 1= ⋅ + ⋅ , to the 
largest sum (one yard of black cloth, the rest — blue), 
688 3 1 5 137= ⋅ + ⋅ .

Also, information presented in Figure 2 can be 
used to replace in the Tutor problem unknowns by 
knowns and knowns by unknowns. With this in mind, 
the following problem can be formulated:

Problem 3.
If a merchant spent 500 rubles to buy 80 yards of 

blue cloth and 50 yards of black cloth, find the price 
for a yard of each type of cloth.

Noting that 500 5 80 2 50= ⋅ + ⋅  is the only way to 
partition 500 into multiples of 80 and 50 brings about 
the single answer: 5 rubles for a yard of blue cloth and 
2 rubles for a yard of black cloth. At the same time, if 
the above three numbers are replaced by 300 (rubles), 
48 (yards), and 6 (yards), the problem would have six 
integer solutions as

300 6 48 2 6 5 48 10 6 4 48 18 6= ⋅ + ⋅ = ⋅ + ⋅ = ⋅ + ⋅ =  

= ⋅ + ⋅ = ⋅ + ⋅ = ⋅ + ⋅3 48 26 6 2 48 34 6 1 48 42 6.  

6. Formulating TITE problems 
for young children

As we descend in our examples of TITE problem 
posing from higher to lower grades, one may ask: How 
does a TITE problem for a second-grade mathematics 
classroom look like? What kind of technology can be 
used by young children in solving a mathematical 
problem when they are still struggling with addition? 
Which part of their problem-solving engagement comes 
first: a TI or TE part? In the author’s experience, 
young children can be observed moving with a relative 
ease from representing mathematical situation 
through concrete materials (provided by play-oriented 
technology) to describing their representations through 
written symbols. In the context of teaching writing, 
such transition from visual to symbolic was due to 
Vygotsky [26] who argued that young children move 
from using “the first-order symbols … directly denoting 
objects or actions … [to] second-order symbolism, 
which involves the creation of written signs for the 
spoken symbols of words … and develops [by] shifting 
from drawing of things to drawing of words” (P. 115). 
Nowadays, kids’ drawings as means of problem solving 
can be enabled by technology. For one, a program 
KidPix (https://en.wikipedia.org/wiki/Kid_Pix) — 
graphics software used in the schools for various 
creative activities of young children — offers tools 
that enable a child in the context of mathematical 
problem solving to make a shift from using the first-
order symbols as forerunners of variables (reflecting 
quantities associated with the objects of their actions) 
to the second-order symbolism (reflecting relationships 
among the quantified objects) as forerunners of 
algebraic equations. That is, a problem-solving activity 
of a child begins with a TE part of creating the first-
order symbols to act upon, followed by a TI part of 
developing the second-order symbolism, the appearance 

of which is due to cognition with only little residual 
impact of technology. In turn, problem posing can be 
activated by teachers’ use of the spreadsheet of Figure 
2 in order to create didactically coherent mathematical 
situations to be resolved by young children using trial 
and error in a play-oriented setting of KidPix.

Consider the following problem in which artificial 
animals called trimp and grimp are used as forerunners 
for variables (for more detail, see [32]).

Problem 4.
There are two cages with trimps and grimps in 

a pet store. In the first cage, among five trimps and 
two grimps there are 18 legs; in the second cage, among 
four trimps and three grimps there are 20 legs. How 
many legs does a trimp have and how many legs does 
a grimp have?

Figure 3 shows quite an interesting result: 
a second-grader was capable of implicitly solving 
a system of two simultaneous equations as resolving 
a riddle through a physical activity: partition (by trial 
and error) eighteen legs into five groups of two legs and 
two groups of four legs, as well as twenty legs into four 
and three groups of the same cardinality, respectively. 
Similar to the Tutor problem, a partitioning strategy 
was used as a way of solving a system of two equations in 
integers. Furthermore, each partition was described by 
a child through the use of the second-order symbolism 
in the form of the meaningful to her letters T (trimp) 
and G (grimp). Once again, the use of KidPix in solving 
Problem 4 is an example of turning an artifact into an 
instrument, a process informed by understanding of 
how the elements of KidPix can mediate the transition 
from the first-order symbols as objects of action to the 
second-order symbolism as quantitative description of 
the relationship among the objects.

Fig. 3. Solving simultaneous equations in the second grade

Conclusion
The article described the idea of posing and solving 

technology-immune/technology-enabled problems at 
three major levels of pre-college mathematics as a way 
of preparing teachers to teach in the digital era. It 
was shown how the teaching machine movement, 
originally aimed at replacing a teacher by a machine 
in the context of assessment through multiple choice 
questions, has evolved over the years into a computer-
assisted educational system when a seemingly positive 
affordance of technological sophistication of digital 
tools created pedagogically challenging conditions 
allowing for the replacement of a student by a machine. 
In the case of mathematics, educational problem 
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solving can become unnecessary computerized thereby 
leaving a little space for students’ concept learning. 
This motivated the idea of creating new curriculum 
materials in mathematics to allow for maximizing 
positive and minimizing negative affordances of the 
modern-day computers. As a result, the need for a new 
kind of problems has come to light.

The use of different technological tools in support 
of technology-enabled parts of the activities was 
demonstrated in the context of a spreadsheet, Wolfram 
Alpha, and KidPix. Depending on grade level, the 
role of technology as support system for the described 
activities included computational experiment, problem 
posing, and play-oriented trial and error problem 
solving. Theoretically speaking, a TITE problem 
posing and problem solving can be seen through the 
lenses of the theory of instrumental genesis when new 
pedagogical ideas about the appropriation of a digital 
tool in support of a particular content take shape [20]. 
In terms of this theory, a technology-immune (TI) part 
of problem posing and solving may be construed as 
“instrumentation” — a process through which a subject 
(i. e., a user of a digital tool) develops intellectually; 
its technology-enabled (TE) part may be construed 
as “instumentalization” — a process through which 
an artifact (i. e., a digital tool) broadens the realm of 
utilization due to the user’s cognitive growth [33].

In the case of a spreadsheet, the transition from 
an artifact to an instrument requires basic skills in 
using cell referencing techniques and spreadsheet 
formulas. In some cases, the creation of a spreadsheet 
environment requires rather advanced knowledge 
of Excel or its appropriate integration with tools of 
symbolic computation [22]. In the case of Wolfram 
Alpha, the main difficulty in its instrumentation deals 
with conceptual understanding of the task to be solved 
by the tool. In the case of KidPix, the transition from 
artifact to instrument requires understanding of how 
actions on the first-order symbols which comprise the 
artifact can be interpreted through the second-order 
symbolism of a specific early algebra task. Moreover, 
the suggested use of KidPix as an artifact, designed 
originally for kids’ entertainment, is a clear case of 
instrumentation when a non-disciplined creativity of 
children is advanced to be used within the educational 
domain of early algebra. Likewise, through learning 
to replace high school algebra by conceptually-oriented 
arithmetic teacher candidates grow intellectually and 
use their instrumentation skills for the creation of 
a spreadsheet-based (alternatively, artifact-based) 
computational environment as a self-made instrument 
which can be used for mathematical problem posing. 
In that way, the instrumental perspective on TITE 
mathematics curriculum of teacher education opens 
a window to new uses of commonly available digital 
tools to the benefit of diverse learners of pre-college 
mathematics.
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Статья представляет ряд педагогических идей по использованию компьютера в подготовке учителей математики. Выска-
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ПАМЯТИ 
ГЕННАДИЯ АЛЕКСЕЕВИЧА ЛЕОНОВА 

02.02.1947 – 23.04.2018

Жизнь геннадия алексеевича Леонова, обогащенная редким талантом ученого, педагога и  адми-
нистратора, трагически оборвалась после непродолжительной борьбы с тяжелой болезнью 23 апреля 
2018 года на 72-м году в расцвете творческих сил и общепризнанного научного лидерства.

г. а. Леонов — лауреат государственной премии ссср (1986), член-корреспондент российской акаде-
мии наук (2006), иностранный член финской академии наук и литературы, высокоцитируемый российский 
ученый в области математики (Russian Highly Cited Researcher) (2016, 2017), член совета международной 
федерации по автоматическому управлению, в которой он представлял россию полных два срока из двух 
возможных (2011–2017), обладатель многих престижных премий и наград. г. а. Леонов — автор/соавтор 
более чем 500 статей, 20 книг и 10 патентов.

Продолжая и развивая исследования в. а. якубовича и в. а. Плисса — своих основных академических 
предшественников — и одновременно основываясь на результатах школы а. а. андронова, г. а. Леонов 
создал собственную научную школу теории управления, качественной теории динамических систем и их 
приложений. Последние годы работы научной школы г. а. Леонова были посвящены развитию теории 
скрытых колебаний, современного этапа развития теории колебаний а. а. андронова.

в 1988 году г.  а.  Леонов был избран деканом математико-механического факультета санкт-
Петербургского (в то время —  Ленинградского) государственного университета и  оставался на  этом 
посту до конца своих дней. в трудное для российской науки время 1990-х профессор г. а. Леонов смог 
сохранить богатые академические традиции факультета. как декан он также придавал большое значение 
созданию условий для высококачественного математического образования старшеклассников из всех 
регионов российской федерации. важнейшими условиями было наличие летних лагерей и спонсоров для 
финансовой поддержки участия в работе этих лагерей талантливой молодежи. г. а. Леонов постоянно 
поддерживал работу известных в стране специализированных математических школ и других центров 
подготовки будущих студентов-математиков санкт-Петербургского государственного университета.

г. а. Леонов руководил работой над пятью докторскими, 16 PhD и 37 кандидатскими диссертациями. 
в 2007 году в сотрудничестве с Н. в. кузнецовым он организовал и возглавил в санкт-Петербургском 
государственном университете кафедру прикладной кибернетики. с тех пор кафедра ежегодно прини-
мала около 20 студентов третьего курса, лучшие из них приглашались в аспирантуру, а лучшие из лучших 
участвовали в русско-финской программе получения степени доктора философии (PhD), организованной 
совместно с профессором П. Нейтайнмяки — деканом факультета информационных технологий универ-
ситета Юваскюля.

мы с  огромным уважением и  восхищением вспоминаем геннадия алексеевича Леонова, талант, 
мудрость, доброта и отзывчивость которого никогда не будут забыты и навсегда останутся в сердцах 
и памяти всех, кто имел счастье его знать.

С. М. Абрамович, С. Г. Григорьев, Н. В. Кузнецов
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Уважаемые коллеги!

В начале 2019 года редакцию ИНФО и всех наших читателей ожидают сразу два знамена-
тельных события: во-первых, выйдет в свет юбилейный, 300-й, выпуск журнала «Информа-
тика и образование», и, во-вторых, в нем будут подведены итоги юбилейного, пятнадцатого, 
конкурса ИНФО.

Первый выпуск научно-методического журнала «информатика и  образование» вышел в  свет 
в августе 1986 года. создание журнала было вызвано требованием времени — учителям была остро 
необходима методическая поддержка при решении актуальных задач внедрения в педагогическую 
практику нового общеобразовательного курса «основы информатики и вычислительной техники».

Первым главным редактором иНфо стал владимир андреевич мельников — академик раН (в то 
время  — аН ссср), в  первых номерах журнала были опубликованы статьи академиков евгения 
Павловича велихова и  андрея Петровича ершова. участие академии в  жизни журнала подчерки-
вало то значение, которое придавала научная общественность новому школьному предмету,  — 
уже в  те годы было понимание того, что информатика будет играть важнейшую роль в  развитии 
образования в XXI веке.

статьи ведущих ученых, стоявших у  истоков школьной информатики,  — александра андре-
евича кузнецова, михаила Павловича Лапчика, вадима семеновича Леднева, вадима макарьевича 
монахова, алексея Львовича семенова, александра Юрьевича уварова  — не только оказывали 
существенную помощь учителям в  их повседневной практической работе, но и  раскрывали зна-
чимость и перспективы использования информационных технологий в образовании.

На страницах журнала информатика всегда рассматривалась как основа информатизации, поэтому 
в нем всегда было два равноправных направления: методика преподавания информатики и инфор-
матизация образования. Журнал не только задавал ориентиры в развитии методики преподавания 
информатики, давал образцы грамотного построения уроков по этому предмету, но и  предлагал 
материалы, в которых известные ученые-теоретики и специалисты-практики формировали и разви-
вали теоретические основы и практические аспекты информатизации образования, использования 
средств информационно-коммуникационных технологий в образовательном процессе.

за время своего существования школьная информатика претерпела колоссальные изменения, 
проделав огромный путь от «курса компьютерной грамотности» до полноценного общеобразова-
тельного учебного предмета. и на всей этой длинной дистанции журнал не только отражал те пере-
мены, которые происходили в учебном предмете «информатика», но и принимал непосредственное 
участие в  его успешном становлении. авторы программ и  школьных учебников по информатике, 
разработчики электронных образовательных ресурсов, учителя-практики постепенно пополняли 
авторский коллектив журнала.

огромное число учителей-новаторов стали авторами журнала благодаря конкурсу иНфо, кото-
рый издательство «образование и информатика» проводит с ноября 2003 года. многие педагоги, 
однажды решив прислать свои работы на конкурс иНфо, в дальнейшем становились его постоян-
ными участниками, а  некоторые  — и  неоднократными лауреатами и  дипломантами. среди имен 
авторов нынешних выпусков журналов «информатика и  образование» и  «информатика в  школе» 
(который в 2002 году начал издаваться как приложение к журналу «информатика и образование», 
а  затем вырос в  самостоятельное издание) можно встретить немало тех, кто в  свое время стано-
вился победителем конкурса.

в настоящее время перед школьной информатикой стоят новые задачи, определяемые новы-
ми направлениями развития, модернизации российской школы. Новые стандарты образования 
и  существенное расширение представлений о  требованиях к  образовательным результатам, со-
вершенствование егЭ и процедур оценивания учебных достижений школьников, создание новой 
информационно-образовательной среды и организация сетевого взаимодействия участников об-
разовательного процесса — все эти аспекты обновления находят отражение на страницах журналов 
«информатика и образование» и «информатика в школе».

Наши журналы  — верные помощники не только для тех, кто занимается непосредственно 
школьной информатикой. современная школа немыслима без информационно-образовательной 
среды, современное образование невозможно представить без информационно-коммуникационных 
технологий, поэтому к  страницам наших изданий обращаются учителя самых разных предметов, 
руководители системы образования, разработчики новых средств икт, создатели цифровых об-
разовательных ресурсов.

мы уверены, что все разнообразные направления развития образовательной системы XXI века 
найдут отражение в работах нового конкурса иНфо, и приглашаем вас к участию в нем.
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КОНКУРС ИНФО-2018

Издательство «Образование и Информатика», 
Всероссийское научно-методическое общество педагогов 

объявляют о проведении в 2018 году юбилейного

XV Всероссийского конкурса 
научно-практических работ  

по методике обучения информатике  
и информатизации образования 

ИНФО-2018, 
посвященного выходу в свет  

300-го номера журнала «Информатика и образование»
руководит конкурсом Организационный комитет (далее — оргкомитет), состоящий из представителей российской 

академии образования, ведущих методистов, членов всероссийского научно-методического общества педагогов, членов 
редакционных коллегий журналов «информатика и образование» и «информатика в школе», сотрудников объединенной 
редакции журналов.

Цели и задачи конкурса
1. Поддержка и распространение опыта педагогов и образовательных организаций по внедрению в образовательную 

практику современных методов и средств обучения и управления образованием.
2. выявление и поддержка талантливых педагогов, методистов, руководителей образовательных организаций и ор-

ганов управления образованием, заинтересованных в развитии инновационных образовательных технологий.
3. включение педагогов, методистов, руководителей образовательных организаций и  органов управления обра-

зованием в  деятельность по разработке нового содержания образования, новых образовательных технологий, 
методик обучения и управления образованием.

4. создание информационно-образовательного пространства на сайте издательства «образование и информатика», 
а  также на страницах журналов «информатика и  образование» и  «информатика в  школе» по обмену и  распро-
странению опыта внедрения инновационных образовательных технологий.

5. Повышение информационной культуры и  информационно-коммуникационной компетентности всех участников 
образовательного процесса.

Условия участия в конкурсе
1. К участию в конкурсе могут быть представлены любые работы по методике обучения информатике и ин-

форматизации образования.
2. участником конкурса может стать любой человек, связанный с работой в системе образования.
3. возраст участников не ограничен.
4. участником конкурса может быть индивидуальный заявитель или группа авторов.
5. участниками конкурса могут быть как граждане россии, так и граждане других стран, приславшие свои материалы 

на русском языке.
6. заявки на участие в конкурсе принимаются только через заполнение формы на сайте издательства «образование 

и информатика».
7. форма участия в конкурсе — заочная.
8. В дополнение к основному конкурсу каждая работа может быть представлена автором для онлайн-голосования 

на сайте издательства «образование и  информатика». Победители онлайн-голосования будут отмечены специ-
альными дипломами.

Сроки и этапы проведения конкурса
1. Работы на конкурс принимаются с  1  июня по 1  ноября 2018  года включительно. работы, присланные позже 

1 ноября 2018 года, к участию в конкурсе допускаться не будут.
2. Голосование на сайте за работы, представленные для онлайн-голосования, будет проходить с 1 декабря 2018 года 

по 1 января 2019 года включительно.
3. Итоги конкурса будут подведены до 1 февраля 2019  года и  опубликованы на сайте издательства «образование 

и информатика», а также в журналах «информатика и образование» № 1-2019 и «информатика в школе» № 1-2019.
4. Лучшие работы будут опубликованы в журналах «информатика и образование» и «информатика в школе».
Победители конкурса получат (бесплатно):
1. диплом от всероссийского научно-методического общества педагогов и издательства «образование и информатика».
2. Электронную подписку на журналы «информатика и образование» и «информатика в школе» на 2019  год.
3. По одному печатному экземпляру журналов «информатика и  образование» №  1-2019 и  «информатика в  школе» 

№ 1-2019, в которых будут опубликованы итоги конкурса.
4. авторский печатный экземпляр журнала с опубликованной работой.

Подробную информацию о конкурсе  Контакты Оргкомитета: 
вы можете найти на сайте ИНФО: телефон: +7 (495) 140-1986
http://infojournal.ru/competition/info-2018/ E-mail: readinfo@infojournal.ru
 http://www.infojournal.ru/
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Журнал «Информатика и образование»
Индексы подписки (агентство «Роспечать»)  

на 2-е полугодие 2018 года

• 70423 — для индивидуальных подписчиков
• 73176 — для организаций

Периодичность выхода: 5 номеров в полугодие (в июле не выходит)

Редакционная стоимость:
индивидуальная подписка — 250 руб.
подписка для организаций — 500 руб.
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