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ОТ РЕДАКЦИИ

Дорогие друзья, коллеги!

В этом выпуске журнала «Информатика и образование», последнем в 2019 году, нам 
хотелось бы подвести итоги, выделить тематику некоторых публикаций, их значимость, 
отметить события уходящего года.

Наш журнал во многом изменился, и сегодня формат статей практически полностью 
соответствует международным стандартам научных публикаций. Регулярно публикуются 
результаты исследований не только российских ученых, но и наших зарубежных коллег, 
печатаются статьи на английском языке. Это важно для коммуникации исследователей 
России и других стран.

Среди событий 2019 года хочется особо выделить юбилейное — 75-летие Александра 
Андреевича Кузнецова — выдающегося ученого, академика Российской академии обра-
зования,  профессора, доктора педагогических наук, председателя редакционного совета 
издательства «Образование и Информатика», человека, внесшего значительный вклад 
в становление образовательной информатики, ставшего Учителем для многих нынешних 
теоретиков и практиков образования. Итоговый выпуск журнала «Информатика и образо-
вание» открывается статьей, обозревающей идеи А. А. Кузнецова относительно внедрения 
ФГОС второго поколения в практическую деятельность образовательных организаций.

Работа группы авторов, посвященная оценке готовности школ к цифровой трансфор-
мации, отражает результаты выполненного в Российской академии народного хозяйства 
и государственной службы исследования, базирующегося на анализе анкет, заполненных 
школами из всех федеральных округов России, а также отечественного и зарубежного 
опыта внедрения цифровых технологий. На наш взгляд, эти результаты заслуживают осо-
бенного внимания, поскольку отражают общие тенденции развития системы образования.

Сегодня принципиальное значение имеют исследования в области применения ис-
кусственного интеллекта в образовании, именно этому актуальному вопросу посвящена 
статья наших зарубежных коллег — сотрудников Донецкого национального университета 
(Украина).

Подводя итоги года, отметим еще одно важное направление в развитии журнала — 
сотрудничество с ведущими научными конференциями в России и за ее пределами. 
В частности, в этом выпуске вашему вниманию предлагаются работы, подготовленные 
авторами — участниками III Международной научной конференции «Информатизация 
образования и методика электронного обучения», проходившей в сентябре этого года 
в Красноярске на базе Сибирского федерального университета.

Определенные успехи есть и в части наукометрических показателей журнала. И хотя 
соответствующие результаты 2019 года мы узнаем только в 2020 году, можно констатиро-
вать существенный рост таких показателей в 2018 году, когда мы начали менять формат 
статей в журнале. Это свидетельствует о росте интереса к нашему журналу со стороны 
ученых, исследователей, педагогического сообщества. 

Надеемся, что наступающий год будет полон новых идей, новых достижений, новых 
успехов — как для журнала, так и для вас, дорогие читатели.

Поздравляем вас с Новым годом!

Редакция журнала  
«Информатика и образование» 
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ОБЩИЕ ВОПРОСЫ

КАК РЕАЛИЗОВАТЬ ОСНОВНУЮ ОБРАЗОВАТЕЛЬНУЮ 
ПРОГРАММУ НА ОСНОВЕ ТРЕХ ТРЕБОВАНИЙ  
ФЕДЕРАЛЬНОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО СТАНДАРТА
М. М. Абдуразаков1, С. В. Зенкина2, М. М. Ниматулаев3

1 Российская академия образования
119121, Россия, г. Москва, ул. Погодинская, д. 8
2 Академия социального управления
141006, Россия, Московская область, г. Мытищи, ул. Индустриальная, д. 13
3 Финансовый университет при Правительстве Российской Федерации
125993, Россия, г. Москва, Ленинградский пр-т, д. 49

Аннотация
В статье предпринята попытка осмыслить основные положения, представленные в работах академика Российской академии 

образования, доктора педагогических наук, профессора А. А. Кузнецова, посвященных внедрению в практику школ ФГОС второго 
поколения и роли учителя в условиях введения ФГОС. Особое внимание уделено таким вопросам, как: разработка основной об-
разовательной программы, которая рассматривается как основа организации образовательного процесса; оценка образовательной 
программы; роль и значение пояснительной записки основной образовательной программы; основная методическая идея рабочей 
учебной программы по предмету; контент информационно-образовательной среды; учебник, в том числе электронный, в составе 
информационно-образовательной среды. Проведенный в статье анализ проблем реализации ФГОС второго поколения будет по-
лезен школьным учителям, преподавателям вузов, методистам и другим педагогическим работникам для совершенствования 
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Различные аспекты внедрения новых федераль-
ных государственных образовательных стандартов 
стали темой многих работ А. А. Кузнецова, напи-
санных им в последние годы. В его статьях, книгах, 
выступлениях анализируются такие вопросы, как 
разработка основной образовательной программы 
на основе новых ФГОС; построение образовательного 
процесса на основе требований ФГОС; внедрение но-
вых стандартов в практику школьного образования 
и др.

В данной статье предпринята попытка осмыслить 
основные положения, представленные в работах 
А. А. Кузнецова, посвященных ФГОС второго по-
коления.

Прежде всего подчеркнем, что в соответствии 
с Федеральным законом № 273-ФЗ «Об образовании 
в Российской Федерации» [1] образовательные уч-
реждения самостоятельно (ориентируясь на требо-

1. Введение

В 2019 году исполнилось 75 лет Александру 
Андреевичу Кузнецову — академику Российской 
академии образования, профессору, доктору педа-
гогических наук. С его именем связано становление 
научных исследований в области применения ин-
формационных технологий в школьном образовании 
и методики преподавания информатики. Невоз-
можно переоценить тот огромный вклад, который 
Александр Андреевич внес в становление школьного 
курса информатики, в развитие содержания вузов-
ского курса методики преподавания информатики, 
в формирование методической системы обучения 
информатике в общеобразовательной школе, в под-
готовку научных и педагогических кадров. Многие 
ныне именитые ученые, ведущие педагоги-информа-
тики нашей страны — его ученики.
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вания стандарта) разрабатывают образовательную 
программу, учебный план, учебные программы по 
предметам и другую нормативную документацию, 
т. е. те документы, которые реально определяют 
образовательный процесс в каждой конкретной 
школе.

ФГОС второго поколения включает в себя ком-
поненты, отражающие требования к структуре 
основной образовательной программы (ООП), дидак-
тическим условиям реализации ООП, результатам 
освоения основных образовательных программ.

К сожалению, ФГОС не устанавливает никаких 
иных требований к примерным основным образова-
тельным программам кроме структурных. Именно 
так задается соотношение обязательной части ООП 
и части, формируемой участниками образовательных 
отношений. Для каждой части программы (форми-
рование предметных, метапредметных результатов, 
социализация и воспитание, обучение детей с ОВЗ) 
стандарт устанавливает только набор ее структур-
ных компонентов. В его нынешнем виде стандарт 
задает только ориентиры будущего школьного об-
разования, контур, абрис его содержания и самые 
общие требования к образовательным результатам 
[2, 3]. На этом требования ФГОС к примерной ООП 
фактически заканчиваются, т. е. содержание ФГОС 
не позволяет сформировать никаких иных образцов, 
моделей, норм примерной ООП, кроме структуры.

2. Основная образовательная программа 
как основа организации  
образовательного процесса

Многие критические замечания к содержанию 
ФГОС связаны именно с тем, что сегодня стандарт 
имеет в основном декларативный, во многом ло-
зунговый характер и, главное, не раскрывает пути, 
механизмы, средства реализации функций и назна-
чения школьных стандартов. Представляется, что 
одна из актуальных сегодняшних задач — задача 
формирования у практических работников образо-
вательных учреждений четкого понимания того, как 
они должны выстраивать содержание образования 
и образовательный процесс в своем образовательном 
учреждении, руководствуясь требованиями ФГОС. 
Самый частый вопрос при встрече с работниками 
образовательных учреждений — это их вопрос о том, 
как построить основную образовательную программу 
в школе и на ее основе организовать образовательный 
процесс.

Поскольку из компонентов ФГОС к проверке 
и оценке непосредственное отношение имеют тре-
бования к освоению образовательных программ, то 
начинать надо с анализа того, что представляет собой 
основная образовательная программа, как ее проек-
тировать и практически реализовывать.

В своих работах А. А. Кузнецов часто акценти-
рует внимание на том обстоятельстве, что, для того 
чтобы создаваемые учителем-практиком рабочие 
программы по своему предмету стали действенным 

методическим инструментом проектирования учи-
телем такого учебного процесса, который обеспечи-
вал бы достижение каждым учеником планируемых 
образовательных результатов, соответствующих тре-
бованиям нового стандарта, необходима экспертиза 
примерных и рабочих программ [4, 5].

Сравнение представленных на экспертизу при-
мерных учебных программ по предметам предпо-
лагает обоснование определенных требований к ра-
бочим программам. В первую очередь проводится 
сравнение, сопоставление параметров оцениваемого 
педагогического объекта с неким образцом, этало-
ном подобного рода предмета. Нередко при оценке 
программ в качестве эталона выступает только не-
которая их модель в виде совокупности требований 
к рассматриваемому предмету.

Можно констатировать, что сегодня в арсенале 
средств оценки программ в готовом виде не суще-
ствует системы требований, соответствующих совре-
менным представлениям о функциях, содержании 
и других компонентах программ. Из этого следует, 
что первым шагом в разработке критериев и оценке 
примерных программ и рабочих программ должно 
стать решение проблемы формирования, развития 
и совершенствования совокупности современных 
требований к образовательным программам, отвеча-
ющих профессиональному пониманию целей общего 
образования и осознанию его ценностей.

Понятно, что сравнение, сопоставление содержа-
ния примерной программы с некоей моделью, неким 
образцом может проходить по разным параметрам, 
например, по совокупности понятий и формируемых 
видов учебной деятельности или по уровням пред-
полагаемого усвоения учебного материала и т. д. 
Очевидно, что позиции экспертов, обосновывающих 
критерии оценки, в случае оценки образовательных 
программ в первую очередь определяются целями 
образования.

Учитель должен уметь проводить объективную 
экспертизу качества предлагаемых примерных про-
грамм по отдельным учебным предметам. Такая же 
экспертиза должна быть и для рабочих программ по 
предметам, которые будут разрабатываться самим 
учителем, исходя из содержания выбранной им при-
мерной программы по предмету для использования 
в конкретной школе. При этом следует учитывать, 
что до сих пор процедура экспертизы таких программ 
и вопросы критериев их оценки разработаны далеко 
не в полной мере и нуждаются в совершенствовании 
и развитии. Именно на этих кардинальных вопросах 
в первую очередь необходимо остановиться при об-
суждении проблем современной профессиональной 
деятельности учителя-предметника.

Сегодня на учителя фактически перекладывается 
функция определения содержания образования по 
предмету в виде основной образовательной програм-
мы. Современный учитель должен быть не просто ис-
полнителем — он должен уметь проектировать свою 
инновационную профессиональную деятельность 
и образовательный процесс в новой информационно-
образовательной среде [6].
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Учителя годами привыкли ориентироваться на 
конкретный учебник и конкретное методическое 
пособие по своему предмету, но, как правило, ряд 
учителей отдельные моменты в содержании учеб-
ника всегда пытаются как-то расширить, изложить 
по-своему. Именно поэтому в пояснительной записке 
к своей рабочей программе учителю необходимо от-
разить предлагаемое им новое содержание образова-
ния, новую структуру подачи учебного содержания 
и свое авторское видение тех методических подходов 
и того методического инструментария освоения уча-
щимися содержания, которые обеспечат планируе-
мые образовательные результаты.

Современный подход к определению и обоснова-
нию системы критериев оценки качества и пример-
ных, и рабочих программ (не только по информатике, 
но и по другим предметам) видится нам в содержании 
самой профессиональной деятельности учителя. В по-
мощь учителю стандарт предусмотрел только созда-
ние в качестве образца для разработки рабочих про-
грамм примерные программы по учебному предмету.

Можно утверждать, что если дать учителю ин-
форматики новую примерную программу, более 
детализированную и адекватно определяющую его 
современную профессиональную деятельность, то это 
должно привести к повышению реальной эффектив-
ности проектируемой и реализуемой им методиче-
ской системы обучения.

Посмотрим, какие возможности для этого предо-
ставляет нынешний ФГОС. Отметим, что многие годы 
школьные программы включали в себя в основном со-
держание обучения, а четких указаний относительно 
результатов обучения и уровня усвоения содержания 
не было. Первым шагом в направлении перехода 
к переориентации системы школьного образования 
на планируемые образовательные результаты (что яв-
ляется одним из ключевых позиций образовательных 
стандартов) стало введение в школу в начале 1980-х 
годов так называемых типовых программ. В них, по 
существу, впервые в явном виде были представлены 
планируемые предметные результаты обучения.

После внесения в 2016 году изменений в ФГОС 
начального, основного и среднего образования рабо-
чая программа по предмету теперь должна включать 
в себя уже не восемь, а только три составляющие:

•	 содержание образования по предмету;
•	 планируемые образовательные результаты;
•	 тематическое планирование.
При этом тематическое планирование может как 

входить в содержание рабочей программы, так и быть 
самостоятельным документом.

Рабочая программа по предмету должна:
•	 раскрывать содержание образования по пред-

мету;
•	 задавать планируемые образовательные ре-

зультаты;
•	 служить средством организации образователь-

ного процесса.
Рабочая программа состоит из двух основных 

частей: пояснительной записки и содержания об-
разования по предмету.

Требования к программам должны относиться не 
только к представлению тематического содержания 
курса, но и к содержанию пояснительной записки 
к этой программе. В прошлом она имела слишком 
краткий, типовой и во многом формальный вид, что 
обычно вполне компенсировалось обязательным на-
личием методического пособия, раскрывающего все 
стороны и аспекты содержания предмета и методики 
его преподавания. Теперь, когда рабочую программу 
должен разрабатывать каждый учитель, ясно лишь 
одно: рассчитывать, что для этой программы будет 
создано кем-то еще и методическое пособие, явно не 
приходится.

Однако в этих условиях функции и направлен-
ность рабочей программы существенно расширились 
и приобрели большую значимость, поскольку теперь 
она должна раскрыть не только особенности содержа-
ния курса, но и во многом сориентировать учителя 
на необходимость проектирования образовательного 
процесса, что и составляет содержание пояснитель-
ной записки.

3. Пояснительная записка ООП 
и основная методическая идея 
рабочей учебной программы

Пояснительная записка определяет:
•	 цели и основные задачи изучения учебного 

предмета в школе;
•	 место и функции предмета в учебном плане;
•	 количество учебного времени, отведенного на 

изучение предмета в каждом классе.
Вместе с тем пояснительная записка должна 

раскрывать:
•	 основную методическую идею или идеи, реа-

лизуемые в построении курса;
•	 логику и последовательность введения, раз-

вития, углубления и повторения ведущих по-
нятий курса;

•	 освоение основных способов учебной деятель-
ности, характерных для изучаемой в этом пред-
мете области окружающей действительности.

Если рабочая программа предполагает введение 
новых понятий и представлений, которые выходят за 
рамки традиционного учебного материала, поясни-
тельная записка должна раскрывать их толкование 
и функциональную полезность в содержании курса 
и комментировать методически обоснованную про-
цедурную схему введения и развития этих понятий 
в контексте традиционного понятийно-категориаль-
ного аппарата — тезауруса учебного предмета.

Важным требованием ФГОС к содержанию по-
яснительной записки является объяснение функцио-
нальной сущности и задач логико-содержательных 
линий курса. Они определяют логику, последова-
тельность, развитие основных идей и ведущих по-
нятий курса. Эта логика, эта последовательность 
проходит красной нитью через все содержание курса, 
объединяет, цементирует его содержание, обеспе-
чивает его единство, полноту и системность. Более 
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подробно с этими вопросами можно ознакомиться 
в материалах авторского коллектива — А. А. Кузне-
цов, В. М. Монахов, М. М. Абдуразаков, — опубли-
кованных в журнале «Информатика и образование» 
в 2016 году [6–10].

Практика показывает, что, к сожалению, значи-
тельная часть учителей по-прежнему воспринима-
ют содержание учебных тем изолированно друг от 
друга, не озабочены обоснованием их взаимосвязи, 
не соотносят отдельные темы с целями, задачами, 
мировоззренческими идеями всего курса в целом. 
Для преодоления этого целесообразно использовать 
не только дидактический потенциал логико-содер-
жательных линий, обеспечивающих структурную 
компактность и визуальную целостность изложения 
учебного материала, но и появившиеся в последнее 
время инновационные подходы, технологии, мето-
дические приемы построения содержания программ.

Важнейшим аспектом совершенствования со-
держания учебных программ является дальнейшая 
конкретизация и уточнение требований к предмет-
ным образовательным результатам. Необходимость 
этого вновь подчеркнута в решениях заседаний 
Госсовета по развитию общего образования России 
по совершенствованию ФГОС общего образования.

Следует иметь в виду, что конкретизация требо-
ваний к результатам должна и может быть реализо-
вана в двух аспектах:

•	 уточнение содержания изучаемого учебного 
материала;

•	 дифференциация уровней его усвоения уча-
щимися с разными познавательными потреб-
ностями и способностями.

Если первый аспект отражен в заданных в ФГОС 
планируемых образовательных результатах в виде 
содержания образования, то второй аспект, связан-
ный с дифференциацией уровней освоения учебного 
материала, в явном виде не реализован ни в стан-
дартах первого, ни в стандартах второго поколе-
ния. Обычно уровни освоения учебного материала 
определяются уровнем самостоятельности учебной 
деятельности школьника, которую он проявляет при 
выполнении учебных заданий. Как правило, принято 
различать три уровня освоения учебного материала 
(В. П. Беспалько и др.; В. М. Монахов), хотя были 
предложения выделять четыре уровня (П. И. Пид-
касистый и др.) и даже пять (В. П. Симонов и др.). 
В новых стандартах используются три следующих 
уровня: «знать», «понимать», «применять».

Такая дифференциация по уровням не совпада-
ет с традиционной и уже ставшей привычной для 
учителя:

•	 репродуктивный уровень;
•	 уровень умений решать типовые учебные за-

дачи;
•	 уровень умения решать творческие учебные 

задачи.
Поэтому для учителей, разрабатывающих соб-

ственные рабочие программы по предметам, важно 
иметь в виду, что предложенные в стандартах уровни 
означают следующее (по В. М. Монахову):

•	 уровень «знать» по существу означает репро-
дуктивный уровень усвоения;

•	 уровень «понимать» означает умение объяс-
нять сущность изучаемого процесса или объ-
екта с помощью вводимой на занятиях модели 
этого процесса или объекта;

•	 уровень «применять» фактически объединяет 
в себе умение решать типовые задачи и задачи 
творческого характера.

Таким образом, важный вывод, который можно 
сделать относительно роли стандартов в осущест-
влении оценки результатов образования, заключа-
ется в том, что содержание образования, требования 
к освоению которого устанавливает стандарт, имеет 
обязательную инвариантную часть, определяемую 
на федеральном уровне. Требования по освоению 
обязательной части ООП являются ориентиром при 
аттестации образовательных организаций и при фор-
мировании содержания ЕГЭ (как единого экзамена).

4. Контент информационно-образова-
тельной среды. Учебник в составе ИОС

В 2010 году в издательстве «БИНОМ. Лаборато-
рия знаний» вышло учебно-методическое пособие 
А. А. Кузнецова, С. В. Зенкиной «Учебник в составе 
новой информационно-коммуникационной образо-
вательной среды» [11], а в 2013 году издательство 
LAP LAMBERT Academic Publishing опубликова-
ло монографию А. А. Кузнецова, С. В. Зенкиной, 
О. П. Панкратовой «Учебные материалы нового по-
коления» [12].

Цель этих изданий — предложить новые подходы 
к проектированию современного учебника с точки 
зрения формирующейся информационно-коммуни-
кационной образовательной среды (ИКОС), ориен-
тированной на достижение новых образовательных 
результатов. Ниже приведем выдержки из опубли-
кованных материалов.

Новые компоненты и специфика информацион-
но-образовательной среды существенно влияют на 
облик современного учебника. Представляется, что 
роль и место учебника в новой среде в ближайшие 
годы принципиально не изменятся — он останет-
ся ключевым, системообразующим объектом этой 
среды. Такая убежденность вытекает из функций 
учебной книги как носителя содержания образова-
ния и средства организации учебной деятельности 
обучаемых. Это, безусловно, не означает, что сам 
учебник и средства реализации его функций не будут 
меняться.

Однако изменения, происходившие за последние 
десятилетия в системе общего образования, требуют 
существенной корректировки подходов к созданию 
и использованию учебных и методических матери-
алов, а в ряде случаев — формирования принципи-
ально новых требований и установок.

Одним из направлений государственной поли-
тики в области модернизации образования явля-
ется обновление учебного содержания, что требует 
создания новых школьных учебников, имеющих 
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ярко выраженную практическую направленность. 
Учебник должен быть ориентирован на развитие уме-
ний учащихся практически применять изученный 
материал в реальной жизни на основе полученных 
теоретических знаний.

Здесь возможны существенные изменения, 
связанные с переходом от «знаниевой» к «деятель-
ностной» ориентации содержания и результатов об-
разования, со смещением акцентов от «транслятора 
готовых знаний» к «навигатору по самостоятельному 
оперированию информацией», с новыми механизма-
ми взаимосвязей учебника с другими компонентами 
образовательной среды. Но в целом учебник остается 
важнейшим компонентом образовательной среды 
школы.

Уже не возникает сомнения, что большим потен-
циалом в реализации деятельностного подхода к обу-
чению обладают средства обучения и технологии на 
основе ИКТ, так как именно последние могут обе-
спечить индивидуализацию обучения, адаптивность 
к способностям, возможностям и интересам обучае-
мых, развитие их самостоятельности и творческих 
способностей, доступ к новым источникам учебной 
информации, использование информационного мо-
делирования изучаемых процессов и объектов и т. д. 
Именно интеграция учебника со средствами ИКТ 
становится одной из ключевых задач современной 
дидактики.

Деятельностная теория в педагогике опирается 
на представление о структуре целостной деятельно-
сти и объясняет процесс активного усвоения знаний 
и умений посредством мотивированного и целена-
правленного решения учебных задач. Решение кон-
кретной стоящей перед обучаемым задачи состоит 
в поиске действия, с помощью которого можно так 
преобразовать условие задачи, чтобы достигнуть 
результата.

Задача педагога, а вместе с ним и автора учебника 
(учитывая функции учебника по организации учеб-
ной деятельности учащихся) в процессе организации 
образовательного процесса состоит в том, чтобы 
выделить соответствующие действия над учебным 
материалом и обучить им. Для этого необходимо тес-
ным образом сопоставить требования ФГОС общего 
образования к образовательным результатам с дей-
ствиями, которые могут обеспечить формирование 
таких образовательных результатов.

После выделения соответствующих действий 
обучаемых предлагается система возможных вариа-
тивных заданий, так называемых учебных ситуаций, 
которая будет обеспечивать богатые возможности для 
самореализации личности в соответствии с ее воз-
можностями и творческим потенциалом. Создавая 
учебник, автор создает цепочку учебных ситуаций, 
ориентированную на те или иные учебные действия 
школьников, которые прописываются в учебных тек-
стах, содержащих предмет этих действий, а вопросы, 
задания, задачи и упражнения становятся способами 
организации планируемых учебных действий.

Для реализации выстроенной автором учебника 
системы учебных ситуаций нужны соответствующие 

средства, и в этом случае уже не обойтись только 
традиционными средствами обучения. Происходит 
интеграция традиционных средств и электронных 
образовательных ресурсов, которая дает начало об-
разовательным продуктам нового поколения.

При создании учебника и проектировании 
учебных ситуаций, составляющих его содержание, 
целесообразно ориентироваться на использование 
(для поддержки планируемой учебной деятель-
ности школьников) различных электронных об-
разовательных ресурсов. Типология этих ресурсов 
должна строиться на соотношении дидактических 
возможностей и методических функций средств ИКТ 
с планируемыми образовательными результатами.

Одна из современных тенденций в сфере образова-
ния — внедрение в российские школы электронных 
учебников. Такие учебники воспроизводятся на базе 
современных мобильных электронных устройств. 
С помощью нового средства обучения у учащихся по-
является возможность совместного познавательного 
труда, совместного творчества.

Электронный учебник, так же как и традици-
онный (бумажный) учебник, должен полностью 
соответствовать учебной программе, реализовывать 
важнейшие функции учебника (информационную, 
развивающую, воспитывающую, ориентационную, 
мотивационную, организационно-деятельностную) 
и повышать эффективность образовательного про-
цесса.

Общепринято, что электронный учебник является 
литературой нового поколения, которая объединила 
в себе предназначение традиционных учебников и воз-
можности компьютерных технологий. Уникальные 
возможности компьютерных технологий отражаются 
в электронном учебнике в качестве свойств мульти-
медийности, интерактивности, нелинейного тексто-
графического представления информации и т. д.

Использование современных компьютерных 
технологий в разработке электронного учебника 
повлекло формулировку и реализацию целого ряда 
специфических дидактических принципов:

•	 принцип модульности построения содержания 
материала;

•	 принцип нелинейного представления инфор-
мации;

•	 принцип максимальной индивидуализации 
обучения (возможность выбора последователь-
ности, темпа прохождения и уровня слож-
ности изучаемого материала, избыточность 
информации, возможность разных вариантов 
навигации по учебному материалу);

•	 принцип полисенсорности восприятия учебной 
информации;

•	 принцип интерактивности.
Таким образом, электронный учебник — само-

стоятельное издание, содержащее систематическое 
изложение учебного предмета (дисциплины), соот-
ветствующее учебной программе, официально ут-
вержденное в качестве данного вида издания, облада-
ющее нелинейным тексто-графическим построением 
и свойствами интерактивности и мультимедийности.
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Рассматривая школьный учебник как важнейшее 
средство обучения, естественно предположить, что 
эффективность реализации деятельностного подхода  
(требование ФГОС) может стать значимым показате-
лем качества учебника и это позволит встроить его 
в состав формирующейся информационно-комму-
никационной образовательной среды. Электронный 
учебник окажет принципиальное воздействие на 
процесс и результаты обучения в том случае, если 
он будет реализован в образовательном процессе 
в комплексе с другими ресурсами. Речь идет об учеб-
но-методических комплектах (УМК) — многокомпо-
нентных образовательных продуктах, позволяющих 
изучать предметы на основе работы в едином инфор-
мационном поле, реализованном через взаимосвязь 
всех составляющих компонентов, облегчающих 
поиск, освоение и интерпретацию информации, из-
меняющих роль и функцию учителя — от носителя 
и транслятора информации к организатору учебной 
деятельности.

Поскольку современный учебник является не-
отъемлемым и важнейшим компонентом учебно-
методического комплекта, он должен отражать мето-
дический материал, который обусловлен вводимыми 
в практику школы федеральными государственными 
образовательными стандартами второго поколения.

Создание УМК и наполнение контента ИКОС 
неразрывно связаны с интеллектуальным уровнем 
личности учителя, его способностью осуществлять 
поиск необходимой информации, ее креативную 
переработку, структурирование новых знаний и ре-
ализацию их в своей педагогической практике [13]. 
Естественно, учитель по-прежнему будет в основном 
ориентироваться на определенные учебник и мето-
дическое пособие по своему предмету, рекомендо-
ванные Министерством просвещения Российской 
Федерации. Однако на практике отдельные моменты 
в содержании учебника учитель (или автор учебни-
ка) захочет расширить или изложить по-своему, 
интегрировать в свою технологию обучения, поэтому 
в пояснительной записке к рабочей учебной про-
грамме ему необходимо отразить предлагаемое им 
новое содержание образования и свои методические 
подходы к методам и средствам освоения этого со-
держания учащимися. В этом случае учитель должен 
также указать в рабочей учебной программе другие 
используемые источники учебной информации — 
список дополнительной литературы, ссылки на веб-
ресурсы учебного назначения. Это важно не только 
для самого учителя, но и для других участников об-
разовательного процесса, например для школьника, 
если он учится по индивидуальному учебному плану, 
или для родителей, которые хотят следить за успеш-
ностью обучения своего ребенка и контролировать 
результаты его обучения [14].

Организация учебной деятельности в условиях 
реализации ФГОС общего образования требует новых 
средств этой деятельности, новой информационно-об-
разовательной среды, ключевым компонентом кото-
рой являются электронные образовательные ресурсы 
(ЭОР), в том числе электронные учебные материалы 

(ЭУМ). В связи с этим формируется современный 
взгляд на функции традиционных средств обучения 
(прежде всего, учебника), на развитие структуры 
среды и взаимосвязи ее компонентов.

5. Заключение

Инновационная деятельность учителя выража-
ется не столько в умении проявлять профессиональ-
ные способности и/или педагогические качества, 
сколько в умении преобразовывать существующие 
формы и методы обучения, создавать новые цели 
и средства реализации инноваций технологий обу-
чения. Способы профессионально-педагогической 
деятельности учителя формируются с ориентацией 
на те образовательные цели, которые определены 
как требования ФГОС.

Темпы развития информационно-коммуникаци-
онных технологий столь велики, что современная 
школа не успевает своевременно реагировать на вы-
зовы времени:

•	 как использовать ИКТ в учебно-воспитатель-
ном процессе;

•	 как учиться использованию ИКТ в быстроме-
няющихся условиях организации обучения;

•	 как учить учиться конструктивному и рацио-
нальному использованию методов и средств 
информатики в профессиональной деятель-
ности.

В этих условиях содержание деятельности учи-
теля существенно меняется, ему приходится реали-
зовывать ряд функций, в частности, реализовывать 
ООП, а также ИКОС как соответствующее дидакти-
ческое условие реализации учебного процесса. Ка-
чественные изменения в элементах педагогической 
системы влекут изменения содержания компонентов 
профессиональной деятельности преподавателя. 
Соответственно, придется учесть многие новые 
аспекты процесса обучения и переоценить старые — 
как в школьном образовании, так и в методической 
системе обучения будущего учителя. В значительной 
мере степень эффективности ИКОС определяется 
умением учителя осуществлять инновационную 
деятельность, направленную на создание и реализа-
цию содержания информационно-образовательной 
среды.
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Н О В О С Т И

низация информации с ФИС ФРДО, ФИС ГИА и Приема 
и рядом других федеральных государственных информа-
ционных систем, базами данных вузов, организаторов 
олимпиад, рекрутинговых компаний, работодателей. 
Также система предоставляет рекомендации вакансий, 
курсов, олимпиад и других активностей на основе анализа 
данных, представленных в  профиле обучающегося»,  — 
рассказал руководитель группы разработки портала-агре-
гатора, начальник Департамента открытого образования 
Университета ИТМО Андрей Лямин.

В следующем году портал-агрегатор должен полу-
чить статус государственной информационной системы.

Портал-агрегатор online.edu.ru объединяет около 
40 образовательных платформ и более 120 вузов. В реестре 
портала представлено свыше 1100 онлайн-курсов, создан-
ных преподавателями ведущих вузов страны и специали-
стами компаний — лидеров в области онлайн-образова-
ния. Количество слушателей, зарегистрировавшихся на 
портале, превысило миллион человек. С момента запуска 
портала в  2017 году пользователи прошли обучение на 
онлайн-курсах, представленных в реестре образователь-
ного ресурса, свыше четырех с половиной миллионов раз.

Министр науки и высшего образования Российской 
Федерации Михаил Котюков высоко оценил функционал 
индивидуального портфолио, помогающего любому 
человеку выстроить траекторию профессионального 
развития. Цифровое портфолио впервые реализовано на 
портале-агрегаторе образовательных платформ и онлайн-
курсов online.edu.ru, созданном в рамках приоритетного 
проекта «Современная цифровая образовательная среда 
в  РФ». Презентация возможностей сервиса состоялась 
на национальной выставке «ВУЗПРОМЭКСПО-2019».

Индивидуальное портфолио  — подсистема порта-
ла-агрегатора, помогающая пользователю выстроить 
персональную траекторию профессионального развития. 
Портфолио  — это центральное хранилище всех дости-
жений владельца: результаты олимпиад, публикации, 
аттестаты, дипломы, свидетельства, лицензии и т. д. Эту 
информацию пользователь может организовать с помо-
щью инструмента «резюме» и предоставить работодате-
лям или образовательным организациям, которые также 
подключены к online.edu.ru.

«Наша задача  — сделать так, чтобы все эти данные 
имели подтверждение, поэтому предусмотрена синхро-

Цифровое портфолио: новый сервис поможет успешной карьере

(По материалам, предоставленным пресс-службой  
Министерства науки и высшего образования Российской Федерации)
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ГОТОВНОСТЬ ШКОЛ К  ЦИФРОВОЙ ТРАНСФОРМАЦИИ
Ю. Е. Храмов1, П. Д. Рабинович1, М. Э. Кушнир1, К. Е. Заведенский1, А. Р. Мелик-Парсаданов1

1 Российская академия народного хозяйства и государственной службы при Президенте Российской Федерации
119571, Россия, г. Москва, пр-т Вернадского, д. 82, стр. 1

Аннотация
В статье рассматриваются результаты проведенного в 2019 году исследования готовности школ России к цифровой транс-

формации, внедрению цифровой образовательной среды. Выводы базируются на обработке 7190 анкет, заполненных школами 
из всех федеральных округов России, а также на анализе отечественного и зарубежного опыта внедрения цифровых технологий. 
Результаты свидетельствуют о таких рисках цифровой трансформации школы, как: недостаточность и неравномерность развития 
инфраструктуры, недостаточность цифровых компетенций у педагогических и административных кадров, перерегулирование 
вопросов использования цифровых технологий (вплоть до запрета), а главное — игнорирование идеологической необходимости 
кардинального пересмотра базовых и обеспечивающих процессов в образовательной организации, образовательных и управленче-
ских практик и подходов, педагогических методик и дидактик, что составляет основу трансформации. Сравнение отечественного 
и зарубежного опыта позволяет говорить о похожести проблем, сходных рисках. При схожести проблем и рисков иностранный 
опыт не может быть перенесен в Россию путем копирования, он должен подвергнуться внимательному изучению и анализу на 
предмет применимости в российских условиях. Это касается как целей цифровой трансформации, стратегических направлений, 
так и тактических приемов — от вопросов финансирования до проблем управления образованием.

Ключевые слова: цифровая экономика, цифровая школа, цифровая образовательная среда, цифровой след, цифровое 
портфолио, электронные образовательные ресурсы, мобильные устройства, BYOD, индивидуальный образовательный маршрут.
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тие цифровых технологий, кардинальное упрощение 
и удешевление доступа к информации и средствам 
ее обработки при лавинообразном росте ее объемов 
и вариативности содержания [1 и др.]. Термины 
«цифровизация» и «цифра» вошли в обиход и стали 
неотъемлемой частью профессиональной и обще-
ственной риторики. Рейтинг IMD World Digital 
Competitiveness Ranking 2019, подготовленный In-
ternational Institute for Management Development [2] 
и показывающий уровень цифрового развития стран, 
выявил, в числе прочего, что цифровая конкуренто-
способность зависит от готовности общества освоить 

1. Контекст

Цифровая революция является одним из ярких 
трендов VUCA-мира* и подразумевает бурное разви-

* VUCA — Volatility, Uncertainty, Complexity, Ambiguity 
(Изменчивость, Неопределенность, Сложность, Непро-
зрачность/Непрогнозируемость). Аббревиатура, пришед-
шая из военного образования и принятая в деловой (страте-
гическое управление) и научной (экономика, социология, 
футурология) литературе для обозначения ключевых 
характеристик современного мира. Впервые использована 
в 1985 году в книге: Bennis W., Nanus B. Leaders: Strategies 
of Taking Charge. Harper & Row Publishers, 1985.
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цифровые технологии и участвовать в цифровых 
процессах. Лидерами рейтинга IMD являются США, 
Сингапур, Швеция, Дания, Швейцария. Рейтинг 
The Digital Evolution Index 2017, подготовленный 
The Fletcher School at Tufts University совместно 
с Mastercard [3], отражает прогресс в развитии циф-
ровой экономики разных стран, а также в интегри-
ровании глобальной сети Интернет в жизнь людей. 
В рейтинге можно выделить характерные группы: 
страны с высокими темпами цифрового развития — 
Сингапур, Великобритания, Новая Зеландия, ОАЭ, 
Эстония, Гонконг, Япония, Израиль; страны, кото-
рые снизили темпы цифрового развития, — Южная 
Корея, Австралия, а также страны Западной Европы 
и Скандинавии; имеющие потенциал цифрового 
развития страны — Китай, Кения, Россия, Индия, 
Малайзия, Филиппины, Индонезия, Бразилия, Ко-
лумбия, Чили, Мексика; страны с низким уровнем 
цифрового развития — ЮАР, Перу, Египет, Греция, 
Пакистан. Россия в данных рейтингах имеет поло-
жительную динамику, занимая 42-е место в рейтинге 
IMD и 39-е место в рейтинге DEI.

Аналитический центр при Правительстве России 
отмечает в докладе «Текущее развитие проектов 
в сфере цифровой экономики в регионах России», 
что проблематику «Кадры и образование» выбрали 
66 % регионов России как одну из приоритетных для 
внедрения цифровых технологий. При этом основные 
усилия регионов, наметивших проекты в сфере об-
разования, направлены на создание автоматизиро-
ванных систем управления [4].

Майские указы Президента России 2018 года [5] 
поставили задачи по обеспечению вхождения России 
в десятку ведущих стран мира по качеству общего 
образования; внедрению новых образовательных тех-
нологий, адаптивных, практико-ориентированных 
и гибких образовательных программ. Для решения 
данных задач реализуются, в частности, федераль-
ные проекты «Учитель будущего» [6], «Современная 
школа» [7], «Цифровая образовательная среда» [8], 
в рамках которых предусмотрено внедрение в образо-
вательный процесс современных технологий обучения 
и воспитания, в том числе проектных форм работы, 
целевой модели цифровой образовательной среды 
(ЦОС), современных цифровых технологий и др.

Ввиду несогласованности использования понятий 
«информатизация», «цифровизация», «цифровая 
трансформация» и др. [9, 10 и др.], некоторые авто-
ры предлагают трактовки, подобные этой: цифровая 
трансформация образования — это процесс суще-
ственного изменения подходов, принципов и форм 
реализации образовательной деятельности за счет 
использования возможностей цифровых технологий. 
Важно, что интеграция технологий в деятельность 
образовательных организаций является лишь «внеш-
ним» проявлением цифровой трансформации, часто 
принимаемым за ее основное содержание. Важна 
перестройка самого образовательного процесса, из-
менение содержания образования, ролей и протоколов 
их взаимодействия, образовательных практик и требо-
ваний к компетенциям участников образовательного 

процесса. Так, в проекте «Учитель будущего» одной из 
задач профессионального развития педагога ставится 
внедрение системы горизонтального обучения (P2P: 
учитель — учителю, ученик — ученику). В проекте 
«Манифест о цифровой образовательной среде» [11] 
сформулированы принципы создания ЦОС для учени-
ка-субъекта, «построителя» своего образовательного 
процесса, и новые возможности для учителя.

Рамка мирового и отечественного цифрового раз-
вития [12, 13 и др.] продуцирует серьезные вызовы 
системе образования [14, 15 и др.], что обусловливает 
актуальность исследования готовности школ и школь-
ных коллективов к цифровой трансформации [16].

2. Описание исследования

Исследование готовности школ и их коллективов 
к внедрению новых форм и цифровых инструментов 
реализации образовательного процесса проводилось 
авторами в рамках НИР «Разработка и апробация ва-
риативной модели цифровой образовательной среды 
школы». Приглашение к участию в исследовании 
было разослано в органы управления образованием 
субъектов России с приложением соответствующей 
анкеты (онлайн-формы).

Анкета состояла из 53 вопросов, распределенных 
по тематическим блокам:

•	 общая информация об образовательной орга-
низации;

•	 количество классов в параллелях и их напол-
няемость;

•	 использование цифровых технологий в обра-
зовательном процессе;

•	 использование цифровых технологий в управ-
лении организацией;

•	 необходимые цифровые компетенции участни-
ков образовательного процесса;

•	 сложности при внедрении цифровых техноло-
гий;

•	 факторы и примеры успешности внедрения 
цифровых технологий в школе.

Респондентам было предложено указать, что 
используется в образовательном процессе — какие:

•	 электронные библиотечные системы;
•	 электронные образовательные ресурсы;
•	 электронные учебники;
•	 электронные обучающие платформы;
•	 системы дистанционного обучения;
•	 онлайн-конструкторы;
•	 цифровые тренажеры;
•	 виртуальные лаборатории;
•	 технологии виртуальной и/или дополненной 

реальности;
•	 онлайн-тестирование;
•	 дистанционное сопровождение экзаменов;
•	 электронное портфолио учащегося.
Также исследователей интересовало:
•	 как используются смартфоны, планшеты, 

СМС, мессенджеры, электронная почта, циф-
ровые коллаборативные пространства, инстру-
менты геймификации;
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•	 какие информационные технологии применя-
ются в управлении организацией/в админи-
стративной работе;

•	 с какими сложностями столкнулась школьная 
команда при внедрении информационных тех-
нологий в образовательный процесс, в управле-
ние организацией/ административную работу.

Отдельную группу составляли вопросы о наибо-
лее успешных практиках использования цифровых 
образовательных технологий в образовательной орга-
низации, а также о том, что и как должно измениться 
в школе при цифровой трансформации.

Анкетирование проводилось в период с 30 мая по 
10 сентября 2019 года.

Необходимо отметить, что в ряде случаев вопросы 
анкеты вызвали непонимание со стороны отвечаю-
щих школ. Например, не всегда правильно понима-
ется, что такое ЭОР — электронные образовательные 
ресурсы (иногда под ЭОР понимались интерактивные 
доски, компьютер и т. п.). Это обстоятельство, по 
нашему мнению, связано с недостаточным уровнем 
компьютерной, цифровой грамотности учителей 
и представителей администрации школ, что свиде-
тельствует об идеологическом разрыве, рассматрива-
емом дальше. При подведении итогов в данной статье 
мы сохранили ответы школ без корректировки.

3. Результаты исследования

На вопросы анкеты были получены ответы из 
7189 школ, представляющих все федеральные округа 
России:

•	 Центральный — 26,9 % всех ответов;
•	 Сибирский — 22,3 %;
•	 Уральский — 12,9 %;
•	 Дальневосточный — 10,1 %;
•	 Южный — 7,3 %;
•	 Северо-Кавказский — 7,3 %;
•	 Приволжский — 6,8 %;
•	 Северо-Западный — 6,4 %.

На вопросы о проблемах и сложностях в исполь-
зовании цифровых технологий не стали отвечать 
45,75 % респондентов. По общей картине ответов 
можно предположить неготовность существенной 
части школ информативно отвечать на вопросы про 
используемые технологии. Соответственно, выявить 
уровень осознанности выбора цифрового инструмен-
тария невозможно.

Представляет интерес динамика заполнения 
анкет: первыми в опрос включились Центральный, 
Приволжский, Северо-Западный и Дальневосточный 
округа. Динамика заполнения анкет коррелирует 
с активностью использования информационных 
технологий. В таблице 1 доля школ, использующих 
хотя бы один инструмент, рассчитывалась как от-
ношение количества школ, использующих хотя бы 
один инструмент, к общему количеству школ в феде-
ральном округе. При этом только 38 школ (0,53 %) по 
всем федеральным округам указали во всех вопросах, 
что используют информационные технологии.

Картина ответов школ на вопросы о сложностях 
внедрения информационных технологий корре-
лирует с динамикой ответов и показателями ис-
пользования хотя бы одного инструмента (табл. 1). 
Говоря о сложностях в процессе формирования ЦОС, 
учителя отмечают, прежде всего, излишнюю бюро-
кратизированность, консервативность учителей, 
администрации школы, органов управления обра-
зованием. В ответах также фигурируют недостаточ-
ность методической базы для применения информа-
ционных технологий в образовании, недостаточная 
обеспеченность школ высокоскоростным доступом 
к интернету, слабая техническая база.

Электронные библиотечные системы использу-
ют в своей деятельности 28,82 % ответивших школ 
(табл. 2, столбец 2.1). Среди библиотек, которые ис-
пользуют респонденты, были названы «Библиотека 
Кирилла и Мефодия», «1С:Библиотека», Националь-
ная электронная библиотека, электронные ресурсы 
публичных библиотек.

Таблица 1

Использование информационных технологий в образовательных организациях по федеральным округам

Федеральный округ
Доля школ, использующих 

хотя бы один инструмент (%)

Количество / доля школ, 
отметивших используемые 
инструменты при ответах 

на все вопросы анкеты (число/%)

Доля школ, отметивших 
сложности (%)

Дальневосточный 92,71 — 56,29

Приволжский 96,46 2 / 0,42 60,42

Северо-Западный 93,32 — 57,08

Северо-Кавказский 87,64 — 46,07

Сибирский 91,97 6 / 0,38 51,67

Уральский 92,33 20 / 2,13 52,22

Центральный 94,78 9 / 0,46 59,19

Южный 91,68 1 / 0,19 48,58
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Электронные образовательные ресурсы исполь-
зуют в своей деятельности 62 % школ-респондентов. 
Среди активно используемых ЭОР называются МЭШ, 
РЭШ, Учи.ру, Фоксфорд и др. (табл. 2, ст. 2.2).

Доля школ, использующих электронные учебники, 
в целом по стране составила 23,98 %. В школах исполь-
зуются электронные приложения к бумажным учеб-
никам: Яндекс.Учебник, МЭШ и др. (табл. 2, ст. 2.3).

Доля школ, использующих электронные обуча-
ющие платформы, в том числе системы дистанцион-
ного обучения, составила в целом 34,65 % от числа 
опрошенных. Среди используемых названы МЭШ, 
Яндекс.Класс и др. (табл. 2, ст. 2.4).

Онлайн-конструкторы в своей деятельности ис-
пользуют 12,05 % школ, ответивших на вопросы 
анкеты. Среди используемых называются РЭШ, он-
лайн-конструкторы веб-сайтов и др. (табл. 2, ст. 2.5).

Об использовании цифровых тренажеров при 
изу чении иностранных языков, информатики и дру-
гих предметов заявляют 27,9 % (табл. 2, ст. 2.6).

В 22,44 % школ используются в образовательной 
деятельности виртуальные лаборатории по биологии, 
химии, физике, другим предметам (табл. 2, ст. 2.7).

Системы виртуальной и дополненной реальности 
только начинают приходить в образовательные орга-
низации, ими пользуются всего 6,09 % опрошенных 
(табл. 2, ст. 2.8).

Удобство использования систем онлайн-тести-
рования по различным предметам оценили 42,52 % 
российских школ. При этом используются как си-
стемы «Решу ОГЭ», «Решу ЕГЭ», так и публичные 
ресурсы Google (табл. 3, ст. 3.1).

Системы дистанционного сопровождения эк-
заменов менее популярны (16,4 3 % ответивших) 
и в основном представлены сайтом госуслуг, вы-
шеназванными «Решу ОГЭ», «Решу ЕГЭ» (табл. 3, 
ст. 3.2).

Электронное портфолио учащегося используют 
16,61 % опрошенных образовательных организаций 
(табл. 3, ст. 3.3).

Всего 6,33 % опрошенных школ используют 
в своей работе цифровые средства коллективной 
работы учеников (табл. 3, ст. 3.4).

Инструментарий геймификации образователь-
ного процесса используется в 9,71 % опрошенных 
школ (табл. 3, ст. 3.5).

Таблица 2

Использование информационных технологий в образовательных организациях по федеральным округам

Федеральный округ Ст. 2.1* (%) Ст. 2.2 (%) Ст. 2.3 (%) Ст. 2.4 (%) Ст. 2.5 (%) Ст. 2.6 (%) Ст. 2.7 (%) Ст. 2.8 (%)

Дальневосточный 28,05 59,89 25,39 33,24 9,96 24,96 15,85 4,77

Приволжский 36,25 73,54 35,21 43,54 14,38 33,33 27,92 8,13

Северо-Западный 30,00 61,46 22,71 43,54 15,21 29,58 27,50 7,50

Северо-Кавказский 19,29 43,07 22,71 22,85 6,93 15,54 14,42 4,87

Сибирский 29,22 59,84 19,42 32,95 10,94 25,68 20,11 4,68

Уральский 31,95 66,67 31,74 47,50 16,51 35,46 28,33 9,69

Центральный 29,18 66,12 26,39 32,64 12,65 29,60 22,57 6,15

Южный 23,44 56,71 15,12 21,74 8,13 24,76 25,71 3,59

* «Ст.» — столбец.

Таблица 3

Использование информационных технологий в образовательных организациях по федеральным округам

Федеральный округ Ст. 3.1 (%) Ст. 3.2 (%) Ст. 3.3 (%) Ст. 3.4 (%) Ст. 3.5 (%) Ст. 3.6 (%) Ст. 3.7 (%)

Дальневосточный 44,74 13,74 10,10 4,63 8,13 64,52 48,95

Приволжский 47,08 19,38 16,67 4,58 11,25 69,38 55,21

Северо-Западный 47,50 19,58 16,88 5,42 11,25 67,08 53,13

Северо-Кавказский 30,71 8,99 6,93 3,75 6,37 56,37 31,65

Сибирский 39,47 16,95 10,82 5,19 6,83 62,30 47,88

Уральский 47,18 26,73 21,73 11,71 14,27 73,38 60,81

Центральный 44,47 14,82 25,26 6,77 10,80 65,03 47,93

Южный 36,29  7,56 11,34 5,67 8,70 59,74 43,48
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Лучше всего освоен инструментарий в управ-
лении, им пользуются 64,89 % опрошенных школ 
(табл. 3, ст. 3.6).

Смартфон как инструмент используется в 54,25 % 
школ, участвовавших в опросе (табл. 3, ст. 3.7).

Исследование демонстрирует наличие «цифро-
вых разрывов», сложностей и успехов внедрения 
в школах информационных технологий.

Выделено три уровня «цифрового разрыва»:
•	 инструментальный (инструмент: есть/нет);
•	 технологический (квалификация владения 

инструментарием: высокая/низкая);
•	 идеологический (инструментарий применяет-

ся: для новых/старых задач).
Можно выделить также территориальный 

разрыв: округа с самыми низкими показателями 
и самой низкой активностью образовательных орга-
низаций в формировании ЦОС — Северо-Кавказский 
и Южный.

Об инструментальном разрыве можно судить по 
числу отказов от ответа или малосодержательным 
ответам об использовании технологий. Например, 
на вопрос об использовании смартфонов не ответили 
около 20 % школ.

О технологическом разрыве можно судить по со-
держательным ответам, по разбросу названных в них 
инструментов. Наиболее частотные из них — инстру-
менты для общения с родителями (оповещение). За-
метен разрыв между использованием инструментария 
для управления школой и для образовательного про-
цесса: 64,89 % и 42,52 % соответственно. Это может 
быть объяснено административными механизмами 
внедрения систем управления, в то время как при-
менение инструментария в образовательном процессе 
инициируется самими школами. Перечень используе-
мых приложений и сервисов настолько широк, что их 
анализ требует отдельной публикации. В частности, 
на вопрос о цифровых библиотеках даны ответы: 
РЭШ, МЭШ, Кирилл и Мефодий, ЛитРес, Учи.ру, 
цифровые каталоги издательств, CD и DVD-диски, 
разные библиотечные ресурсы, учебники, ЭОР и пр.

Школы отмечают набор сложностей создания, 
внедрения и использования ЦОС на уровнях идеоло-
гического и технологического разрывов.

В заметной доле ответов указаны инструменталь-
ные аспекты и подготовка к итоговым экзаменам, что 
свидетельствует о нацеленности деятельности учени-
ков и учителей на успешное прохождение итоговой 
аттестации, а не на задачи осознанного развития. 
В то же время есть ответы, демонстрирующие логику 
активного познания и групповой работы и позволяю-
щие выявить точки роста. Технологии рассматрива-
ются преимущественно в старой парадигме — лишь 
как новый способ доставки информации. Наблюдается 
различие количества школ, использующих электрон-
ные учебники/ЭОР (22 % — 45 %) и новые цифровые 
возможности — портфолио, коллабораций, геймифи-
кации и др. (до 9,71 %). Анализ сложностей показы-
вает необходимость изменения базовых и обеспечи-
вающих процессов в школе для развития цифровой 
грамотности участников образовательного процесса.

Сегодня школьные компьютеры часто уступают 
по техническим и эргономическим характеристикам 
личным компьютерам учеников, уроки информатики 
по интересу к ним учеников перестали принципи-
ально отличаться от других предметов, на школь-
ных компьютерах установлено устаревшее и(или) 
неспециализированное программное обеспечение, 
возникают вопросы и с доступом в интернет. Для 
минимизации возможных рисков и последствий 
проверок в ряде школ запрещено использование 
Wi-Fi, смартфонов, а доступ в интернет есть только 
со стационарных компьютеров по «белому списку» 
с крайне ограниченным перечнем ресурсов. Финансо-
во-техническая целесообразность закупки для школ 
компьютеров (за отдельными исключениями) на 
фоне широкого распространения в семьях ноутбуков 
и персональных мобильных устройств (планшетов, 
смартфонов) не представляется бесспорной (49,03 % 
школ осознанно используют смартфоны в образова-
тельном процессе). Традиционная образовательная 
логистика делает невозможным или крайне за-
труднительным свободный доступ к компьютерной 
технике и ее эффективное использование учениками 
и даже учителями. В мире успешно применяется мо-
дель BYOD (Bring Your Own Device), или НеСУ («неси 
свое устройство»), аналогичный успешный опыт есть 
в России (лицей г. Йошкар-Олы, школа № 29 г. По-
дольска Московской области, школа «Корифей» 
Екатеринбурга и др.). Это решение позволяет суще-
ственно сэкономить государственный, субъектовый 
и муниципальный бюджеты на цифровую трансфор-
мацию школ (компенсировать издержки при такой 
модели нужно только малообеспеченным семьям).

4. Международный опыт внедрения 
цифровых технологий в школы

Анализ опыта внедрения цифровых технологий 
и ЦОС в США, Германии, Австрии и других стра-
нах показывает общее проблемное поле со школами 
России. Наиболее рельефно на нем выступает не-
понимание или неприятие школами и учителями 
новых возможностей и условий образования, а также 
территориальный технологический разрыв. Осоз-
навая это, государства Европейского Союза и США 
реализуют комплекс мер — от повышения цифровой 
грамотности учителей и школьных администраций 
до целевого внедрения различных технологий.

Так, в Европейском Союзе с 2017 года переход 
к ЦОС на всех уровнях образования — от детского 
сада до постдипломного — объявлен стержнем госу-
дарственной политики и развития экономики [17]. 
Генеральный план по цифровизации образования 
в Австрии [18] также указывает на необходимость 
кардинального изменения подходов в образовании, 
понимания возможностей цифровых технологий учи-
телями на фоне удовлетворительного технического 
обеспечения европейских школ. Для использования 
цифровых технологий в предметном обучении и по-
вышения квалификации учителей рекомендована 
платформа SELFIE (Self-reflection on Effective 
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Learning by Fostering the use of Innovative Educational 
Technologies), прошедшая апробацию в 650 школах 
14 стран — членов ЕС. В рамках приведения нацио-
нальных школ к единым требованиям ЕС предусма-
тривается единая ЦОС, позволяющая аккумулировать 
данные об учащихся, преподавателях, школах и пр.

Особое место в международной повестке занимает 
вопрос о мобильности, пересмотре понятия класса (как 
помещения). Рассматривается задача «открыть клас-
сы», вынести обучение из стен и сделать его доступным 
для учащегося независимо от его местонахождения 
через общеевропейскую платформу Erasmus+.

Другим приоритетом страны ЕС считают разра-
ботку цифровых компетенций ученика и учителя. 
Исследования фонда Бергсмана (Bergsmannstiftung) 
показывают, что учителя значительно отстают в ис-
пользовании современных технологий, относятся 
к ним только как к новой форме представления 
данных (хотя уже в 11-летнем возрасте 92 % детей 
в Германии уверенно пользуются смартфоном для 
получения информации и участия в социальной 
жизни). Важным элементом считается системное 
обучение родителей технологиям [19].

В рамках реализации концепции «Смартфон 
вместо привычной тетради и ручки» декларируется 
необходимость снижения возраста использования 
мобильных цифровых технологий до уровня до-
школьного образования, чтобы в школе смартфон 
уже был привычным для ребенка инструментом. От-
мечается, что попытки запрета мобильных устройств 
подрывают авторитет школы и оставляют детей на-
едине с угрозами, которые несет открытое общество 
и виртуальный мир, повышают для детей риск стать 
жертвами онлайн-преступлений.

Указанные инициативы, а также внедрение 
анализа больших данных и нейронных сетей для 
создания персональных образовательных маршрутов 
каждого ребенка свидетельствуют о реализации в ЕС 
концепции открытой цифровой школы.

5. Заключение

Обобщая выводы исследования, отметим, пре-
жде всего, проявление «цифрового разрыва» всех 
типов: инструментального, технологического и идео-
логического (несмотря на почти 35-летний период 
компьютеризации и информатизации образования). 
Школы, отвечающие на инструментальные вопро-
сы, адекватно отвечают и на технологические, что 
свидетельствует о зависимости уровня компетенций 
учителей и руководителей школ от соответствующей 
инфраструктуры. Значит, доукомплектование школ 
(в том числе с использованием НеСУ/BYOD) позволит 
педагогам преодолеть цифровые разрывы инструмен-
тального и технологического уровней. В отношении 
идеологического разрыва ситуация заметно сложнее: 
педагоги мало готовы ставить и решать новые задачи 
цифровой трансформации, воспринимать ученика 
субъектом — носителем образовательного запроса, 
для которого нужно моделировать образовательные 
ситуации и проблемное поле.

Ситуация в России в достаточной степени корре-
лирует с положением в странах ЕС (см., например, 
исследование [20]), однако субъектность ученика 
рассматривается в ЕС существенно выше в логике 
общественных отношений и в традициях культуры 
выбора. В России традицией является предзадан-
ность и ограниченность выбора, поэтому усилий по 
преодолению идеологического уровня цифрового 
разрыва потребуется заметно больше. Дополнитель-
ным сдерживающим фактором является традиция 
патерналистского обеспечения государством циф-
ровых технологий.

Результаты опроса свидетельствуют о прогнози-
руемых рисках цифровой трансформации школы, 
таких как: недостаточность и неравномерность раз-
вития инфраструктуры, недостаточность цифровых 
компетенций у педагогических и административных 
кадров, перерегулирование вопросов использования 
цифровых технологий. Но главный риск — это игно-
рирование необходимости кардинального пересмотра 
базовых и обеспечивающих процессов в организации 
образовательных и управленческих практик.

Стоит обратить внимание на потребность об-
разовательного сообщества в отраслевом тезаурусе 
ключевых понятий цифровой трансформации обра-
зования, на наличие доступного и удобного реестра 
успешных и неуспешных кейсов, а также модульных 
программ профессионального развития (от коротких 
онлайновых тренинговых форматов до программ про-
ектирования содержательных изменений).
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Abstract
The article covers the results of research related to readiness of Russian schools for digital transformation, intrusion of digital 

educational environment which was held in 2019. The conclusions are based on processing of 7190 questionnaires filled-in by school 
heads as well as on analysis of local and foreign experience in implementation of digital technologies. The results of the survey indicate 
the following risks of digital transformation for schools: insufficient and uneven development of infrastructure, insufficient digital 
competencies among teachers and administrative personnel, over-regulation of issues related to usage of digital technologies (up to ban), 
and most importantly, ignoring of need for a fundamental review of the basic and supporting processes in the educational organization, 
of educational and managerial practices and approaches, which form the basis of transformation. The compassing of local and foreign 
experiences enables to conclude about similarity of discussed problems and risks. Same time, foreign experience can’t be just copied in 
Russia and should be reviewed and examined in order to be successfully implemented subject to Russian conditions. The above relates to 
both digital transformation or strategic directions and tactic approaches — sources of financing and educational management problems.
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Аннотация
В статье рассматривается история развития проблемы применения систем искусственного интеллекта в образовании и педа-

гогике. Показаны два направления ее развития: «Компьютационная педагогика» и «Образовательный интеллектуальный анализ 
данных», в которых выявлены слабоизученные аспекты внутренних механизмов функционирования систем искусственного 
интеллекта в этой сфере деятельности. Главной задачей остается сопряжение ядра самой системы с блоками педагогических 
и тематических баз данных, а также с блоками педагогической диагностики обучающегося и преподавателя. Показана роль 
педагогического диагноза как наглядного отражения комплексного влияния факторов и причин. Он дает интеллектуальной 
системе оперативную и надежную информацию о том, как переплетаются во взаимодействии разнообразные причины, какие из 
них в данный момент опасны, где намечается спад характеристик эффективности. Диагностированию подлежат все компоненты 
учебно-воспитательной системы, без него невозможно оптимально владеть ни одной педагогической ситуацией. Рассмотрены сред-
ства в получении информации об обучающихся, а также механизмы работы интеллектуальных систем на основе инновационных 
идей передового педагогического опыта по диагностике профессионализма преподавателя. Показаны пути реализации мастерства 
педагога на основе идей, разработанных американскими учеными. Среди них выделены подходы исследователей Д. Районза 
и У. Бронфенбреннера, которые во главу угла ставили отношение педагога к обучающимся, их взгляды, интеллектуальные 
и эмоциональные особенности. Также предложена оценка работы преподавателя по системе Н. Фландерса в виде так называемого 
«анализа взаимодействия», через механизм фиксации таких элементов, как: вербальное поведение преподавателя, события на 
занятии и их последовательность. Рассмотрена система оценки профессионализма педагога по Б. О. Смиту и М. О. Мо — через изу-
чение логики преподавания, с применением логических операций на занятии. Приведены образцы форм внешней коммуникации 
интеллектуальной системы с обучающей средой. Указано, что вывод найденных продуктивных решений может иметь наиболее 
приемлемую и комфортную форму — как для обучающихся, так и для педагога — в виде трех подходов. Первый показывает, что 
искусственный интеллект в этой сфере может быть представлен в виде роботизированного существа в облике человека; второй 
указывает, что достаточно ограничиться лишь специально организованными системами ввода-вывода для адресной передачи 
эффективных методических рекомендаций и указаний — как обучающимся, так и педагогам; третий демонстрирует, что жизнь 
заставит придумать совершенно новые гибридные формы взаимодействия обеих сторон в виде интерактивных учебно-образова-
тельных сред, в какой-то степени напоминающих образовательные пространства виртуальной реальности.
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электросетей с одних промышленных и гражданских 
объектов на другие, уменьшают очереди на останов-
ках и в магазинах и т. п. В целях безопасности они 
с большим успехом следят за правилами дорожного 
движения, эффективно выявляют нарушителей. 
В больших потоках людей (в метрополитене, на вок-
залах, в спортивных и культурных сооружениях) 
интеллектуальные камеры безошибочно распознают 
лица, помогая выявлять правонарушителей. Дома 
искусственный интеллект (системы «умный дом») 
по желанию человека может эффективно включать 

1. Введение 

Сегодня искусственный интеллект проникает во 
все области жизнедеятельности человека. Средства 
массовой информации постоянно говорят о том, 
что интеллектуальные системы уже автономно 
могут управлять автомобилями и другими видами 
транспорта, они успешно без человека справляют-
ся с управлением инфраструктур больших городов 
(системы «умный город»), разгружают и сокраща-
ют пробки на дорогах, перераспределяют нагрузку 
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и выключать различные бытовые приборы, пред-
упреждать об опасности, также он дает советы, вы-
полняет различные виды домашней работы. Напри-
мер, до прихода хозяина интеллектуальные системы 
включают на разогрев ужин в печи СВЧ или размо-
раживают мясо для приготовления блюд; уснувшему 
телезрителю отключают телевизор или музыкальный 
центр; без вмешательства человека загружают, 
стирают и сушат белье в стиральной машине или 
моют грязную посуду, убирают разбросанные вещи; 
при подъезде к гаражу самостоятельно открывают 
ворота, а затем, пропустив транспортное средство, 
автоматически закрывают их. При необходимости 
такая система может давать исчерпывающие ответы 
на любые вопросы бытового характера, а также вы-
полнять многие прихоти жильцов дома.

Мы знаем, что искусственный интеллект практи-
чески совершает революцию во всех сферах деятель-
ности человека, например, в военном деле. Большая 
часть современных видов вооружения основывается 
на идеях искусственного интеллекта, особенно в точ-
ности наведения и доставке боезаряда к цели; авто-
номное интеллектуальное оружие заменяет солдат 
на поле боя и пилотов в небе и т. д. Но тем не менее 
лишь очень малая часть информационных сообще-
ний в СМИ раскрывает сущность инновационных 
идей в образовании и педагогике с применением ис-
кусственного интеллекта.

Но с чем это связано?
Причин здесь несколько, и главная из них — 

недостаточное финансирование разработок по при-
менению идей искусственного интеллекта в образо-
вании и педагогике. Трудность состоит и в том, что 
формализовать процессы и явления обучения, а тем 
более воспитания для их реализации (восприятия) 
в интеллектуальных системах чрезвычайно слож-
но. На педагогический объект рассмотрения одно-
временно действует огромное количество факторов 
и причин. Они, как правило, в одних сочетаниях 
порождают одни связи, вызывая соответствующую 
реакцию, а действуя в других сочетаниях, порож-
дают совершенно другие корреляции и производят 
при этом совсем иное воздействие на объект исследо-
вания. Эти факторы постоянно трансформируются, 
образуя новые и разрушая старые связи, причем 
в этом случае изменяется и окружающее образо-
вательное пространство. Поэтому очень сложно 
одновременно учитывать меняющиеся факторы 
и перенастраивать образовательную среду. В сущ-
ности, искусственный интеллект в роли педагога 
уже имеет дело фактически с другим «материалом», 
а происходит это из-за того, что никогда не удается 
соблюсти те же педагогические условия, которые 
были раньше, а следовательно, очень трудно точно 
повторить уже достигнутые положительные об-
разовательные результаты. К этому необходимо 
добавить, что многие причины и факторы имеют 
чисто случайный характер, они подчиняются веро-
ятностным законам, поэтому вносят стохастический 
диссонанс при поиске (открытии) и установлении 
педагогических закономерностей, поэтому чаще 

всего и вызывают непредсказуемую реакцию со 
стороны обучающихся.

Педагогика занимается не только развитием и обу-
чением (дидактикой), ее основная функция также ле-
жит и в плоскости воспитания. Еще Аристотель видел 
цель воспитания в развитии высших сторон души — 
умственной и волевой, а древнегреческий ученый 
Демокрит выдвигал идею природоцелесообразности 
воспитания и считал его целью перестройку человека, 
создание его другой природы: «Природа и воспитание 
подобны… Воспитание перестраивает человека, пре-
вращая, создавая в нем иную природу» [1, с. 341]. 
Известный немецкий педагог А. Дистервег определял 
высшую цель воспитания как «самодеятельность на 
службе истины, красоты и добра» [2, с. 69].

Как видим, реализовать целевые установки вос-
питания можно не только через педагогику как на-
уку, но и педагогику как искусство. А, как известно, 
формализовать объекты и процессы искусства, этики 
и морали чрезвычайно сложно, ведь они зиждятся на 
законах гармонии и красоты, человеческих эмоциях, 
переживаниях, чувстве ответственности и долга, на 
самоутверждении и волевых качествах индивида. 
Поэтому применять и использовать в педагогике ин-
теллектуальные системы с функциями, присущими 
гармоничной личности, становится очень непросто.

Также следует принять во внимание тот факт, 
что воспитание кроме личностно значимой стороны 
обязательно подразумевает социально значимую, 
поэтому эту социальную функцию обязательно не-
обходимо учитывать. Как известно, общество в целом 
(и образовательная система государства в частности), 
постоянно находится в состоянии изменчивости, все 
время уточняется общественная цель воспитания, 
трансформируются роль и значимость ценностей 
социума, а общество периодически меняет свои цели 
и вытекающие из них задачи, поэтому использовать 
выявленные социальные закономерности и зако-
ны в мире эволюционирующих норм становится 
в педагогике все сложнее, а тем более очень непро-
сто обучить интеллектуальную систему понимать 
и учитывать эту изменчивость. Но искусственный 
интеллект справляется с этой задачей, используя 
динамические, т. е. меняющиеся со временем модели 
и подходы, он может переключаться от переработки 
знаний об этих трудноформализуемых объектах 
в сторону способа их действия.

2. История развития проблемы

Использование искусственного интеллекта в об-
разовании и педагогике началось одновременно 
с появлением первых электронно-вычислительных 
машин (ЭВМ). На первом этапе эти машины высту-
пали в качестве помощника педагога для обработки 
результатов тестирования в рамках так называе-
мого программированного обучения. Затем сфера 
применения компьютеров расширилась, и их стали 
применять уже в роли автоматизированных обуча-
ющих систем, а также для механизации процессов 
обработки результатов мониторинга образовательной 
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деятельности [3]. Но первые шаги использования 
интеллектуальных систем именно для образова-
тельных целей были реализованы лишь в начале 
XXI столетия, когда в программных продуктах стали 
вводить инструменты интеллектуальной обработки 
информации. Например, текстовый редактор Word 
снабдили инструментами проверки грамматики и ор-
фографии, создания автореферата большого текста, 
оцифровки голосовой информации; в электронные 
таблицы Excel ввели универсальные средства «Поиск 
решения» и «Анализ данных», механизм «Что будет, 
если...?»; программу разработки и ведения проектов 
Project снабдили интеллектуальным механизмом 
для ликвидации перегрузки ресурсов. Подобные ин-
струменты действительно стали «умными», напри-
мер, программы электронной оцифровки позволили 
достаточно качественно распознавать текстовую 
информацию (Fine Reader и Cunei Form); компью-
терные приложения PROMT, Stylus, Ruta-Plaj и т. п. 
научились переводить тексты с одних языков на 
другие. Совершенствование инструментария было 
продолжено и в универсальных информационных 
системах, которые уже использовали более обшир-
ный математический аппарат (MATLAB, Statistica, 
GPSS, Mathematіca и т. п.). Но целенаправленное 
применение искусственного интеллекта в педагогике 
началось лишь после создания специализированных 
интеллектуальных систем на основе нейронных 
сетей, причем большинство из них стали носить 
широкий прикладной характер, объединяя многие 
вышеперечисленные возможности и внедряя совер-
шенно новый потенциал интеллектуального анализа 
и принятия решения.

Недавно в англоязычных и русскоязычных 
научных кругах возникло новое название — «вы-
числительная педагогика» (Computational 
Pedagogic) [4–11], в которое исследователи пыта-
ются вложить смысл инновационного направления 
педагогических знаний — компьютационной (вы-
числительной) педагогики [4, с. 219]. Чуть позже 
появилось еще одно словосочетание — «цифровая 
педагогика» (Digital Pedagogic), оно предстало 
уже как дань возникшему модному названию «циф-
ровая экономика».

Многие зарубежные ученые (например, K. Be-
echer [6], D. Berry [12], O. Yasar [10, 11], J. Maliekal 
[11]), вкладывают в понятие «вычислительная пе-
дагогика» определенную образовательную среду, 
в которой все участники деятельности, вне зависи-
мости от того, являются ли они человеческими или 
программными агентами, используют общие правила 
и общий язык, на котором они говорят. Российские 
исследователи Е. Д. Патаракин и Б. Б. Ярмахов рас-
сматривают эту дефиницию как «социотехническое 
проектирование средств и сценариев деятельности, 
направленное на освоение учащимися умений вы-
числительного мышления, вычислительного участия 
и вычислительной рефлексии» [13, с. 502].

Мы придерживаемся более общей точки зрения 
[5] и считаем, что вычислительная педагогика явля-
ется новой ветвью педагогических знаний [4, с. 221], 

где основные проблемы в своей основе похожи на 
проблемы традиционной педагогики, их постановка 
не противоречит достижениям синергетики, тра-
диционной психолого-педагогической науки и об-
разовательной практики, а наоборот, основывается 
на них. А вот средства реализации для выполнения 
подобных задач уже воплощаются совместно с дру-
гими направлениями человеческой деятельности: 
Computer Science (компьютерные науки) и ее раздела 
Social Computer Science (социальные компьютерные 
науки), Neurocomputer Science (нейрокомпьютерные 
науки), Systems Science (науки о системах — системо-
логия), Cognitive Science (когнитивные науки) и т. п.

Одновременно в зарубежных источниках это на-
правление педагогических знаний — с использова-
нием систем искусственного интеллекта — начали 
называть и другим термином — «Educational Data 
Mining» [8, 14–17], что дословно обозначает «образо-
вательный интеллектуальный анализ данных» или 
просто «добыча образовательных данных», а педаго-
гические технологии на их основе стали именовать 
EDM-технологиями [15–17].

Проблему повышения эффективности обу-
чения с помощью когнитивного наставника на 
основе интеллектуального анализа данных изуча-
ли в своих работах такие ученые, как R. S. Baker 
и P. S. Inventado [14]. Вопросы семантического об-
зора образовательного интеллектуального анализа 
данных рассмотрены в исследованиях A. А. Dutt, 
M. A. Ismail и T. Herawan [15]. Одни авторы 
(C. Romero, S. Ventura, M. Pechenizkiy, R. Baker 
[8, 17], B. Oancea, R. Dragoescu, S. Ciucu [7]) иссле-
дуют интеллектуальный анализ для проблем про-
гнозирования успеваемости обучающихся, другие 
(М. Г. Коляда, Т. И. Бугаева [4, 5], R. A. Huebner 
[16]) обобщают материал по сбору образовательных 
данных для их дальнейшего использования в этих 
системах. Необходимо отметить, что все упомянутые 
авторы дают подробную классификацию и кластери-
зацию основных направлений применения систем 
искусственного интеллекта в образовательной сфере.

Пока слабоизученными остаются аспекты вну-
тренних механизмов функционирования систем 
искусственного интеллекта в образовании и педаго-
гике, которые могли бы показать сопряжение ядра 
самой системы с блоками педагогических и тематиче-
ских баз данных, а также с блоками педагогической 
диагностики обучающихся и преподавателя.

Сегодня такие всемирно известные корпорации-
гиганты, как Microsoft, Apple, ІBM, Oracle, Huawei, 
а также мощные информационно-технологические 
компании, как Twitter, Facebook, Google, Яндекс, 
Baidu, Tencent, Alibaba, Amazon, iFlytek, своей 
главной задачей считают разработку эффективных 
систем искусственного интеллекта. Но в рамках 
вычислительной педагогики и образовательного ин-
теллектуального анализа данных их коммерческие 
интересы и создаваемые ими программные продукты 
слабо отображаются в этой сфере, поэтому, учиты-
вая теоретическую значимость и высокую научную 
актуальность рассматриваемых вопросов, а также 
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отсутствие теоретико-методологического обосно-
вания обозначенной проблемы, была избрана тема 
статьи: «Искусственный интеллект как движущая 
сила совершенствования и инновационного развития 
в образовании и педагогике».

3. Материалы и методы

Попытаемся представить реальную картину 
использования искусственного интеллекта в об-
разовательном процессе. Для этого опишем один из 
путей реализации интеллектуальных систем.

Воспользуемся аналогией с уже реально «об-
катанной» и работающей Китайской полицейской 
облачной системой [18]. Она была разработана как 
интеллектуальная система для поиска и отслежи-
вания пяти категорий людей, включая и тех, кто 
«подрывает стабильность». Суть ее состоит в том, 
что каждому гражданину и каждой компании мо-
жет быть представлен так называемый «кредитный 
рейтинг» в баллах. Этот рейтинг отражает, напри-
мер, покупательские привычки, историю вождения 
автомобиля, отношение к политике и еще 60 других 
типов индикаторов из баз 43 государственных де-
партаментов и отраслей промышленности. Именно 
такой, на первый взгляд разноплановый, состав 
ключевых направлений жизнедеятельности человека 
позволяет эффективно выявлять актуальные для 
общества категории граждан.

Построим модель подобной интеллектуальной 
системы, но уже в образовательном пространстве. 
В качестве компонентов будем отслеживать педаго-
гические категории, связанные с обучением и воспи-
танием. В качестве ключевых направлений выберем 
самые важные, которые позволят объективно вы-
явить необходимые данные об обучающихся. Среди 
них, например (см. рисунок):

•	 затруднения в познавательной деятельности 
обучающихся;

•	 возможности обучающихся (в соотношении 
«цель — результат») [19, с. 16];

•	 их обученность;
•	 их воспитанность.
Для выяснения этих параметров, связанных 

с обучающимися, необходимо изучить ход и резуль-
таты самого учебно­воспитательного процесса. 
В конечном итоге, достичь высоких результатов не-
возможно без основательного изучения предпосылок 
педагогического явления или процесса. По сути, 
необходимо качественно провести педагогическую 
диагностику. В данном случае педагогическая диа-
гностика направлена не на познание неизвестных 
связей (закономерностей), а на категоризацию или 
классификацию конкретных случаев, необходимых 
для принятия конкретных управляющих или кор-
ректирующих решений [19, с. 13].

В нашем случае педагогический диагноз — это 
наглядное отражение комплексного влияния педа-
гогических факторов и причин. Он дает интеллек-
туальной системе оперативную и надежную инфор-
мацию о том, как переплетаются во взаимодействии 

разнообразные причины, какие из них в данный 
момент опасны, где намечается спад характеристик 
эффективности. Диагностированию подлежат все 
компоненты учебно-воспитательной системы, без 
него невозможно оптимально владеть ни одной пе-
дагогической ситуацией.

Как провести, скажем, эффективное занятие, не 
выяснив заранее всех обстоятельств его хода и причи-
ны, влияющие на его результативность? Известный 
специалист в области педагогической диагностики 
И. П. Подласый так характеризовал значимость диа-
гностирующей функции: «Это почти одно и то же, 
что надеяться на выздоровление больного, который 
употребляет лекарство без консультации с врачом. 
Диагноз занятия — это знания причин, которые 
предопределяют результативность и качество учеб-
но-воспитательного влияния. Лишь он дает воз-
можность обоснованно ответить на вопрос, сколько 
и чего, где, когда и как делать на занятии» [19, с. 15].

Для осуществления диагностики можно выпол-
нить специально организованное исследование на 
основе опробованных традиционных тестирующих 
методик. Но такой способ имеет массу неудобств 
и, как правило, сопряжен с отсутствием желания 
у обучающихся участвовать в этом рутинном процес-
се обследования. Современные компьютерные и теле-
коммуникационные средства позволяют осуществить 
диагностику ненавязчиво, без принуждения, порой 
даже незаметно и увлекательно. Но ее можно вы-
полнить лишь с одной, очень важной оговоркой: 
для этого необходимо иметь разрешение тех, кого 
обследуют (или их родителей, наставников-опеку-
нов). Разумеется, полученные персональные и лич-
ностные данные должны использоваться только по 
назначению и иметь строгую конфиденциальность.

В качестве первостепенного по важности сред-
ства для выявления информации об обучающемся 
используется его сотовый телефон (см. рисунок: 
Средства диагностики). Специальный инструмент 
интеллектуальной системы будет отслеживать все 
«лайки» обучающегося, записывать все его разгово-
ры, анализировать прочитанные через сеть Интернет 
книги, статьи, посещаемые сайты, чаты (особенно 
в социальных сетях) и даже сделанные им интер-
нет-покупки. Таким же образом будет «сниматься» 
информация и с других информационно-коммуни-
кационных устройств и технических средств. К ним 
относится и персональный компьютер (как дома, 
так и в образовательном учреждении), на котором 
работает (обучается) или с которым отдыхает ис-
следуемый индивид. Также будут задействованы 
«умные» видеокамеры, которые позволят не только 
следить за поведением, но и отслеживать мимику 
лица, движение глаз, рук, ног (походку) и другие, 
присущие только отдельной личности, характеристи-
ки, например, блеск глаз, расширенность зрачков, 
меняющийся цвет роговицы и т. д. По этим параме-
трам можно выявить и много другого интересного 
об исследуемом объекте, например, степень рассла-
бленности-напряженности, усталости (утомленно-
сти), предрасположенность к тому или иному виду 
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Рис. Принципиальная схема работы искусственного интеллекта в педагогике
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образовательной деятельности, начальные стадии 
развития различных негативных физиологических 
процессов и даже надвигающиеся болезни.

К средствам сбора необходимой информации 
можно отнести различного рода датчики, разме-
щенные в местах, где будет пребывать исследуемый 
(в аудиториях, лабораториях, спортивных залах 
и т. д.). Например, датчики будут фиксировать тем-
пературу тела, быстроту реакции, степень согласо-
ванности действий и др. Такого рода регистраторы 
могут иметь вид наручного браслета, похожего на 
электронные часы, которые кроме температуры 
тела будут регистрировать частоту сердцебиения, 
потовыделения и многие другие характеристики 
человеческого организма.

Большое количество информации педагогиче-
ской направленности будет «сниматься» при работе 
с персональным компьютером. Когда исследуемый 
выполняет различного рода специальные задания, 
решает профильные задачи, отвечает на вопросы те-
стов, можно получить практически любую интересу-
ющую информацию о нем психолого-педагогической 
направленности: объем памяти, вид логического 
мышления, степень рефлексии, быстрота чтения 
и скорость выполнения математических операций, 
уровень IQ и многое другое, лежащее в основе пред-
посылок продуктивной учебной деятельности.

Все эти огромные потоки информации интеллек-
туальная система начинает обрабатывать, выявляя 
причинно-следственные связи, определяя психологи-
ческую типологию личности, предрасположенность 
и склонности к тому или иному виду учебно-воспи-
тательной деятельности.

Продуктивность обучения и воспитания зависит 
не только от факторов, связанных с обучающимися 
(см. рисунок: Блок педагогической диагностики 
обучающегося), назовем их внутренними факто­
рами. Педагогическая эффективность включает 
в себя и внешние причины и факторы. К ним мож-
но отнести учебно­воспитательные возможности 
учебной группы (класса); качество и правильность 
составленных учебных планов и программ, по ко-
торым организуются и осуществляются занятия, 
воспитательные мероприятия и другие педагогиче-
ские процессы; дифференцирование обучающихся по 
категориям и уровням и многое другое. Но, пожалуй, 
самым важным является профессионализм педагогов 
(см. рисунок: Блок педагогической диагностики пре­
подавателя). Именно уровень педагогической ква-
лификации и мастерство преподавателей и воспита-
телей, по некоторым оценкам [19, с. 242], составляет 
15–48 % от общего успеха; этот взнос, очевидно, и не 
может быть выше — хотя бы потому, что обученность 
лишь наполовину зависит от педагога.

Но как может интеллектуальная система учесть 
такие составляющие, как педагогическая культура 
педагога, образованность, знание своего предмета, 
общая эрудированность, педагогический такт, куль-
тура общения, доброжелательность и человечность, 
воспитанность, духовность, чуткость, любовь к тем, 
кого обучают и воспитывают? Среди внешних фак-

торов самым существенным является уровень мето­
дической подготовки педагога. Именно мастерство 
и высокая степень методической квалификации 
педагога становятся главным условием в продуктив-
ной реализации методов, форм, средств обучения 
и воспитания, а также умение педагога эффективно 
использовать образовательные технологии.

4. Результаты исследования

Приведем примеры «механизмов» работы интел-
лектуальных систем на основе инновационных идей 
передового педагогического опыта.

Для оценки и учета профессионализма педагога 
можно использовать идеи, разработанные американ-
скими учеными по применению оценочной шкалы 
(рейтинга) преподавателя. Смысл такого подхода со-
стоит именно в установлении реального состояния дел 
по выделенным индикаторам в соответствии с требова-
ниями, предъявляемыми к деятельности преподавате-
ля. В ручном варианте в качестве разновидности оце-
ночных шкал раньше применялись так называемые 
оценочные листки, предназначенные для измерения 
следующих составных частей деятельности педагога:

•	 средства обучения;
•	 управление учебным коллективом;
•	 дисциплина на занятии.
Используя указанный подход в интеллектуаль-

ных системах, необходимо организовать сбор инфор-
мации по этим трем направлениям.

Приведем пример вопросов для анализа лишь по 
одному из них (см. рисунок: Блок педагогической 
диагностики преподавателя) — по управлению об-
разовательным процессом на занятии [20]:

1. Начал ли преподаватель объяснение с простых 
примеров?

2. Перешел ли он к сложным примерам?
3. Были ли его примеры понятны обучающимся?
4. Отвечали ли примеры уровню знаний и жиз-

ненному опыту обучающихся?
5. Правильно ли преподаватель связывал при-

меры с главной мыслью, которую они должны 
были иллюстрировать?

6. Проверил ли преподаватель, как обучающиеся 
поняли главные идеи занятия?

Если интеллектуальная система отследит пра-
вильность выполнения этих управляющих действий 
преподавателя, то она сможет достаточно точно 
оценить уровень образовательного менеджмента 
педагога на занятии.

В рамках выявления профессионализма препо-
давателя американский профессор Д. Районз изучал 
проблему классификации и анализа образцов поведе-
ния педагога на занятии. Во главу угла он ставил его 
отношение к обучающимся, взгляды, интеллекту­
альные и эмоциональные особенности. Именно эти 
параметры, с его точки зрения, качественно опреде-
ляют профессионализм преподавателя. Применяя та-
кой подход и разработанные им критерии для оценки 
различных образцов поведения педагога на занятии, 
а также взяв за основу характеристики личностных 
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качеств преподавателя, можно достаточно точно 
выявить эффективность его педагогической деятель-
ности, классифицируя ее по группам. Д. Районз пред-
ложил характеризовать уровень профессионализма 
24 видами поведения педагога [21]. Эту же мысль 
подтверждает и другой исследователь — У. Брон-
фенбреннер, который также считал, что главнейшим 
фактором в определении уровня мастерства педагога 
является его отношение к учебной группе, а точнее, 
к самим обучающимся [22].

Если искусственный интеллект будет использо-
вать оценку работы педагога по системе Н. Фландерса 
[23, 24], в виде так называемого анализа взаимодей­
ствия, то для определения уровня профессионализ-
ма педагога искусственному интеллекту придется 
прибегнуть к механизму фиксации уже других эле-
ментов: вербального поведения педагога; событий 
на занятии и их последовательности, а также 
регистрации деятельности обучающихся. В резуль-
тате таких фиксаций, названных Н. Фландерсом 
единицами поведения педагога, система сможет 
определить особенности взаимодействия преподава-
теля с обучающимися. Н. Фландерс считал, что его 
метод в самом деле «подытоживает» то, что педагог 
делает на занятии, и обоснованно описывает единицы 
поведения преподавателя (действия). Выделенная 
переменная, названная им «косвенное (опосредство-
ванное) влияние педагога», позволяет количественно 
выразить педагогическое мастерство преподавателя, 
что является очень важным в формализации педаго-
гической деятельности. Само же косвенное влияние 
педагога определяется как отношение времени на 
занятии, которое идет на поощрение, похвалу, при-
менение идей, постановку вопросов, к количеству 
времени, используемого на чтение лекций, указания, 
замечания.

Работу интеллектуальной системы можно ори-
ентировать и на идеи других американских ис-
следователей — Б. О. Смита и М. О. Мо, которые 
профессионализм педагога связывали с вопросами 
по изучению логики преподавания, стараясь уста-
новить, как в процессе преподавания применяются 
логические операции [25]. Под последними они по-
нимали формы, которые преподаватель приобретает 
в виде вербального поведения во время организации 
учебного процесса. Б. О. Смитом и М. О. Мо были вы-
делены следующие логические операции: определе­
ние, описание, указание, установление, сообщение, 
замещение, оценка, вывод и несколько видов объяс­
нения. На основе обработки статистических данных, 
поступающих в систему искусственного интеллекта, 
она может сделать вывод об уровне мастерства пре-
подавателя через количество и качество наиболее 
часто применяемых логических операций, таких как 
описания, указания и объяснения.

5. Обсуждение

Рассмотренная выше структура элементов ин-
теллектуальной системы — блоков педагогической 
диагностики обучающихся и преподавателя — дает 

наглядное представление о трудностях измерения 
педагогических индикаторов.

Не менее сложной является задача сопряжения 
этих блоков с другими основными блоками интел-
лектуальной системы.

Накопленная диагностическая информация 
баз данных об обучающихся и педагогах является 
исходной «пищей» для функционирования интел-
лектуальной системы в целом (см. рисунок: Блок 
баз данных). Здесь параллельно начинают работать 
механизмы нескольких направлений искусствен-
ного интеллекта. Первое направление базируется 
именно на знаниях, где система пытается на основе 
множества различных алгоритмов (генетических, 
муравьиных, иммунной системы, отжига и др.) 
воссоздать здравый педагогический смысл. Но про-
дуктивные поиски и решения этого направления 
тормозятся крупной проблемой, связанной с коди-
рованием слишком большого числа таких правил 
(например, правил нечеткой логики и нечетких 
множеств, теории игр, Data Mining и т. д.) для 
того, чтобы система могла оптимально воспроизвести 
полезное и найти правильное педагогическое реше-
ние. Перерабатывая огромный массив информации 
из Базы данных предметной области (учебники, 
учебно-методические пособия, справочники, энци-
клопедии и т. д.) и Педагогической базы данных 
(различные методики, технологии, методы, формы, 
приемы обучения и воспитания) (см. рисунок: Блок 
баз данных), интеллектуальная система пытается 
автоматически извлечь новые знания (в первую оче-
редь через механизм Data Mining — добыча данных), 
используя множество таких закодированных правил. 
Их нахождение, подготовка и особенно программи-
рование очень сильно съедают машинные ресурсы, 
и это значительно замедляет текущие вычислитель-
ные процессы.

Параллельно реализуется другое направление, 
связанное с «обучением» сетей (здесь и далее — 
не путать с обучением человека, будем называть 
этот процесс «научением»). Это направление под-
ключает перечисленные выше и, применяя новые 
алгоритмы (например, байесовские сети, метод 
опорных векторов и эволюционные алгоритмы) 
и оперируя огромными массивами данных, работая 
со статистикой, находит («добывает») совершенно 
неизвестные ранее закономерности и законы, по-
казывая себя чрезвычайно мощным инструментом 
в имитации навыков научения (теперь речь идет 
о человеке), а также таких важных для обучения 
(машины) возможностей, как способность «видеть» 
и «слышать» учебную информацию. Интеллекту-
альная система не только может подражать способ-
ности разумно рассуждать с позиции педагога, но 
и предъявляет совершенно новые, еще неизвестные 
широкой общественности методы, формы, приемы 
в научении и воспитании; она также способна ре-
ализовывать выявленные для конкретных образо-
вательных условий инновационные педагогические 
технологии. Это происходит благодаря так называ-
емому «глубокому обучению» машинной системы. 
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Как известно, среди методов обучения нейронных 
сетей существуют три различных типа: обучение 
контролируемое, неконтролируемое и с подкре­
плением. Самым продуктивным на сегодняшний 
день остается обучение с подкреплением, подтверж-
дением чему является победа (в 2015–2017 го-
дах) интеллектуальной системы AlphaGo фирмы 
DeepMind, реализуемой по этой схеме, в поединке 
с чемпионами мира в древней интеллектуальной 
игре го, которая, казалось бы, практически не под-
дается формализации [26].

Все перечисленные пути реализации в сопря-
жении блока баз данных и блока механизмов ис­
кусственного интеллекта осуществляются через 
так называемые машинные новообразования — 
«паттерны» (см. рисунок) внутри уже обученного, 
действующего искусственного интеллекта. К сожа-
лению, даже создатели интеллектуальных систем 
до конца не понимают, как они образуются, каковы 
механизмы функционирования этих паттернов; 
также непонятны и пути установления новых зако-
номерностей и законов. Это говорит о том, что искус-
ственный интеллект постепенно начинает выходить 
из-под контроля самого создателя (человека), что он 
становится независимым от него, особенно тогда, 
когда его используют в гуманитарной сфере (в том 
числе в педагогике).

Искусственный интеллект в образовании и педа-
гогике на основе нейронных сетей создает гипотети-
ческие модели, которые скрыты от глаз и понимания 
даже самих создателей, но главное, что эти модели 
великолепно приспосабливаются к реальным услови-
ям и правильно адаптируются при получении новой 
порции информации. Их способность к самообуче-
нию является главным фактором успеха в «умном» 
реагировании на поступление новой учебно-воспи-
тательной информации. Система постоянно меняет 
внутреннюю модель своего функционирования, при 
этом, регулируя и видоизменяя собственные меха-
низмы и параметры переменных, каждый раз улуч-
шает свои результаты вывода. Самые эффективные 
решения она запоминает и откладывает в собствен-
ной базе данных (см. рисунок: База данных искус­
ственного интеллекта). При анализе новой порции 
диагностирующего материала она подключается не 
только к образцам лучших решений передового пе-
дагогического опыта (см. рисунок: Педагогическая 
база данных) и базе данных предметной области, 
но и к уже найденным собственным продуктивным 
вариантам решения и таким образом постоянно ра-
ботает на улучшение выводимого результата.

6. Заключение

Огромное быстродействие и колоссальные вы-
числительные возможности (мощности) интеллек-
туальных систем даже на нынешнем этапе развития 
позволяют эффективно их использовать в образова-
нии и педагогике. Остается пока непонятным, какую 
форму внешней коммуникации можно предложить, 
чтобы вывод найденных продуктивных решений 

имел наиболее приемлемую и комфортную как для 
обучающихся, так и для педагога конфигурацию.

Одни исследователи видят искусственный 
интеллект в образовании и педагогике в виде робо­
тизированного существа в облике человека (см. 
рисунок: Блок взаимодействия); другие указыва-
ют, что достаточно ограничиться лишь специально 
организованными системами ввода­вывода для 
адресной передачи эффективных методических 
рекомендаций и указаний — как обучающимся, так 
и педагогам; третьи отмечают, что жизнь заставит 
придумать совершенно новые гибридные формы вза-
имодействия обеих сторон в виде интерактивных 
учебно­образовательных сред, в какой-то степени 
напоминающих образовательные пространства 
виртуальной реальности.

Все сказанное выше указывает на то, что ис-
кусственный интеллект в педагогике постепенно 
начинает становиться полноправным направлением 
совершенствования этой сферы человеческой деятель-
ности, а его активное использование является движу-
щей силой инновационного развития образования.
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Abstract
The article discusses the history of the development of the problem of using artificial intelligence systems in education and peda-

gogic. Two directions of its development are shown: “Computational Pedagogic” and “Educational Data Mining”, in which poorly 
studied aspects of the internal mechanisms of functioning of artificial intelligence systems in this field of activity are revealed. The 
main task is a problem of interface of a kernel of the system with blocks of pedagogical and thematic databases, as well as with the 
blocks of pedagogical diagnostics of a student and a teacher. The role of the pedagogical diagnosis as evident reflection of the complex 
influence of factors and reasons is shown. It provides the intelligent system with operative and reliable information on how various 
reasons intertwine in the interaction, which of them are dangerous at present, where recession of characteristics of efficiency is 
planned. All components of the teaching and educational system are subject to diagnosis; without it, it is impossible to to own any 
pedagogical situation optimum. The means in obtaining information about students, as well as the “mechanisms” of work of intelligent 
systems based on innovative ideas of advanced pedagogical experience in diagnostics of the professionalism of a teacher, are considered. 
Ways of realization of skill of the teacher on the basis of the ideas developed by the American scientists are shown. Among them, the 
approaches of researchers D. Rajonz and U. Bronfenbrenner who put at the forefront the teacher’s attitude towards students, their 
views, intellectual and emotional characteristics are allocated. An assessment of the teacher’s work according to N. Flanders’s system, 
in the form of the so-called “The Interaction Analysis”, through the mechanism of fixing such elements as: the verbal behavior of the 
teacher, events at the lesson and their sequence is also proposed. A system for assessing the professionalism of a teacher according to 
B. O. Smith and M. O. Meux is examined — through the study of the logic of teaching, using logical operations at the lesson. Samples 
of forms of external communication of the intellectual system with the learning environment are given. It is indicated that the con-
clusion of the found productive solutions can have the most acceptable and comfortable form both for students and for the teacher in 
the form of three approaches. The first shows that artificial intelligence in this area can be represented in the form of robotized being 
in the shape of a person; the second indicates that it is enough to confine oneself only to specially organized input-output systems for 
targeted transmission of effective methodological recommendations and instructions to both students and teachers; the third demon-
strates that life will force one to come up with completely new hybrid forms of interaction between both sides in the form of interactive 
educational environments, to some extent resembling the educational spaces of virtual reality.
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Аннотация
Целью статьи является рассмотрение основных направлений цифровой трансформации образования и возникающих в этом 

процессе методологических проблем. Анализ литературы показывает, что педагогическая наука не успевает за бурным процессом 
цифровой трансформации образования, не выработана единая методологическая основа, в научном сообществе нет единого пони-
мания этого процесса и возникающих при этом новых научных терминов, более того, возникают ненужные коллизии в научном 
общении. Наблюдается также недостаточная научная обоснованность происходящих перемен в образовании. Постоянный процесс 
реформирования, модернизации, совершенствования образовательных систем не достигает результата, а ведет к накоплению 
усталости педагогов от реформ, возникновению в обучении психофизиологических и методических проблем. При реформиро-
вании содержания образования допускаются ошибки, связанные с отсутствием опоры на фундаментальные педагогические зна-
ния, отсутствием баланса между традициями и инновациями в образовании. Разрешить возникающие проблемы можно только 
в результате выработки единой методологической основы и единых научных подходов в цифровой трансформации образования.
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3) расширение спектра видов учебной деятель-
ности (поиск, обработка, формализация, 
продуцирование, тиражирование учебной 
информации), происходящее за счет информа-
ционного взаимодействия между субъектами 
образовательного процесса с интерактивным 
информационным ресурсом;

4) появление принципиально новых средств 
обучения, функционирующих на базе ИКТ 
(системы автоматизации контроля результа-
тов обучения и организационного управления 
образовательным процессом; интерактивные 
электронные учебники и т. д.).

Педагогическая наука не успевает за бурным 
процессом цифровой трансформации образования, 
не выработана единая методологическая основа, 
что вызывает недопонимание в научном общении. 
К внутренним реалиям педагогической науки надо 
отнести быстрое возникновение и распространение 
новых терминов, происходящее в результате бурно-
го развития новых цифровых технологий, носящее 
спонтанный, а часто и рекламный характер. Автора-
ми новых терминов часто становятся люди, недоста-
точно хорошо знающие научную терминологию (тех-
нические специалисты, журналисты, переводчики 
с английского). Довольно часто встречаются случаи, 
когда для обозначения одинаковых по существу по-

Современное общество охвачено небывалыми по 
своему масштабу процессами трансформации всех 
аспектов человеческой деятельности, нацеленными 
на переход к новому этапу мирового развития — 
к цифровой экономике. При этом цифровой транс-
формации подвергаются не только производственная 
сфера, но и наука и образование.

Электронные технологии открывают совершенно 
новые возможности для творчества и самореализа-
ции как учащихся, так и преподавателей; они рас-
ширяют и наши мыслительные способности, поле 
для совместной деятельности и сотрудничества. 
Существенно повышается мотивация обучения, 
обеспечивается самостоятельность при решении 
учебных задач, открывается свобода поиска инфор-
мации для расширения кругозора, для изучения или 
исследования объектов, процессов, явлений.

В происходящем процессе цифровой трансфор-
мации образования можно выделить следующие 
направления:

1) изменение форматов представления учебной 
информации (гипертекстовый, гипермедий-
ный);

2) изменение формата информационного взаимо-
действия между субъектами образовательного 
процесса (обучающий, обучающийся и интер-
активный информационный ресурс);
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нятий авторами используются совершенно разные 
термины, что не способствует формированию единой 
терминологической базы и вызывает ненужные кол-
лизии в научном общении. Разрешить в науке такие 
коллизии можно только в результате выработки 
единой методологической основы.

Центральное понятие, вокруг которого развер-
нулись споры, — «цифровизация образования». 
Появилось большое количество публикаций, по-
священных различным трактовкам этого термина. 
Одни ученые считают его неудачным и предлагают 
вообще не использовать в научной литературе. 
Другие считают этот термин синонимом термина 
«информатизация образования». Третьи считают 
термин «цифровизация образования» более предпо-
чтительным, чем «информатизация образования», 
поскольку, по их мнению, цифровизация возникла 
раньше информатизации. Но большинство авторов 
пытаются развести эти два понятия в смысловом про-
странстве, при этом предлагают совершенно разные 
критерии разделения этих понятий.

В частности, А. А. Веряев в качестве критерия 
разделения этих понятий предложил использовать 
для информатизации наличие эффектов прямого 
влияния вычислительной техники и технологий на 
образовательный процесс внутри системы образо-
вания, а для цифровизации — наличие эффектов, 
проявляющихся, прежде всего, за счет процессов, 
происходящих в других сферах жизнедеятельности 
общества [1].

Другие авторы предлагают иные критерии для 
различения понятий «цифровизация образования» 
и «информатизация образования». В частности, 
встречается такое предложение: рассматривать циф-
ровизацию как аппаратную часть электронной ком-
муникации, которая может быть вообще скрыта от 
пользователя информационной системы. Некоторые 
авторы считают, что этап информатизации в образо-
вании закончился и начался этап цифровизации [2].

На наш взгляд, более обоснованным является 
мнение, высказанное П. С. Ломаско и А. Л. Симоно-
вой, согласно которому цифровизация — это часть 
процесса информатизации и, в отличие от информа-
тизации, предполагает использование только цифро-
вых, а не любых электронных носителей информа-
ции. Этими авторами было дано описание основных 
стадий процесса цифровизации образовательных 
организаций, а также отмечено, что «процессы, про-
исходящие в области цифровизации образования, 
можно назвать основой для возникновения точки 
бифуркации, поскольку они существенным образом, 
с одной стороны, приводят к нестабильности и раз-
рушению связей элементов существующей системы, 
с другой — существенно перестраивают педагогиче-
скую деятельность, создают условия для качественно 
коренных изменений» [3].

Столь же широк разброс мнений по значению 
терминов «цифровая грамотность», «цифровые на-
выки», «цифровая компетентность».

Началом работ по цифровой грамотности счи-
тается книга Пола Гилстера (Paul Gilster), которая 

во многом определила дальнейшее направление 
развития этого понятия. По его мнению, цифровая 
грамотность — это триада следующих свойств [4]:

•	 умение понимать и использовать информацию, 
представленную во множестве разнообразных 
форматов из широкого круга источников с по-
мощью компьютера;

•	 возможность собственных креативных дей-
ствий, возможность создавать собственную 
информацию в разных формах;

•	 умение критично относиться к получаемой 
информации, поскольку в ней таятся и опас-
ности.

За последующие годы возникло много разных 
подходов к понятию цифровой грамотности. Значи-
тельная часть авторов более узко трактуют цифровую 
грамотность, беря за основу только первую характе-
ристику, выделенную П. Гилстером, — связанную 
с освоением новых инструментов использования 
компьютера и интернета.

В. А. Сухомлин [5] под цифровой грамотностью 
понимает способность человека уверенно владеть 
ИТ-инструментарием, оценивать информацию, по-
лучаемую из нескольких источников, оценивать ее 
достоверность и полезность; а также уметь решать 
задачи, которые требуют нахождения информации, 
связанной с незнакомым контекстом, при наличии 
неоднозначности. Такое понимание включает в по-
нятие «цифровая грамотность» только первые две 
из трех компонент, выделенных П. Гилстером, и не 
включает осторожность обращения с интернетом.

А. В. Шариковым [6] была предложена четы-
рехкомпонентная модель цифровой грамотности. 
По его мнению, эти компоненты определяются 
двумя основными оппозициями: «технико-техно-
логическое/социогуманитарное» и «возможности/
угрозы». Однако при внимательном рассмотрении 
этих конструктов видно, что на самом деле это вовсе 
не оппозиции: развитие одного из полюсов не ведет 
автоматически к угнетению другого, а может даже 
привести к противоположному результату. Кроме 
того, эти две «оппозиции» имеют направления, вовсе 
не ортогональные друг другу.

Термин «цифровая компетентность» тоже по-
разному определяется разными авторами. Некото-
рые авторы понимают его достаточно узко. В част-
ности, М. В. Желтякова [7] считает, что цифровая 
компетентность является всего лишь одним из трех 
компонентов цифровой грамотности, но в то же 
время в ней, как и в двух других компонентах, вы-
деленных автором, присутствуют некоторые циф-
ровые компетенции: цифровое потребление (знание 
и использование интернет-услуг для трудовой, 
учебной и развлекательной деятельности) и цифро-
вая безопасность (основы безопасной работы в сети 
Интернет).

Такой взгляд противоречит мнению большинства 
других авторов (например, [8, 9] и др.), которые 
считают понятие «цифровая компетентность» ре-
зультатом трансформации и расширения понятия 
«цифровая грамотность». Аналогичным образом 
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понятие «компьютерная грамотность», как отмечает 
М. П. Лапчик [10], трансформировалось в понятие 
«ИКТ-компетентность». Главным отличием циф-
ровой компетентности от цифровой грамотности 
является включение в понятие «цифровая компе-
тентность» характеристик мотивации и ответствен-
ности личности, определяющих, в первую очередь, 
профессиональную направленность цифровой ком-
петентности, способность эффективно действовать 
в цифровом обществе.

Обратимся теперь к понятию «цифровые на-
выки». Хотя термин «навыки» давно используется 
в российской науке, однако в последнее время трак-
товки этого термина стали существенно отличаться 
от его традиционного понимания. В российской пе-
дагогической науке была разработана целая теория 
знаний, умений, навыков. Англоязычный термин 
«skills», широко распространенный на Западе, не 
соответствует в полной степени российскому термину 
«навыки».

В докладе совместной комиссии ЮНЕСКО 
и Международного союза электросвязи (2017 г.) 
о цифровых навыках, необходимых «для жизни и ра-
боты», под навыками (skills) понимается способность 
конкретного или абстрактного работника обеспечить 
осуществление конкретной профессиональной де-
ятельности, причем в общем случае на конкретной 
рабочей позиции и в конкретное время [11]. Такое 
понимание этого термина ближе к пониманию наше-
го термина «профессиональное умение», но в прин-
ципе не противоречит российской дидактике. Но 
надо понимать, что никак нельзя отрывать навыки 
от знаний, от мировоззрения человека, что знания 
составляют и оформляют предметное наполнение 
других видов содержания образования, в том числе 
умений и навыков.

Для выработки стратегии отбора содержания 
наиболее приемлемой в современных условиях оста-
ется концепция, разработанная академиком РАО 
В. В. Краевским вместе с сотрудниками лаборатории 
дидактики НИИ общей педагогики АПН СССР. Эта 
концепция рассматривает содержание обучения как 
педагогически адаптированный социальный опыт 
человечества, изоморфный человеческой культуре 
во всей ее структурной полноте. Как следует из этой 
концепции, без знаний нет ни умений, ни навыков, 
ни творческой деятельности. Навыки и стандарты 
без мировоззрения и эмоционально-чувственного 
отношения превращают человека из творца в функ-
цию. Навыкам без знаний можно обучать только 
рабов или роботов, действиями которых управляет 
хозяин [12].

Однако некоторые реформаторы ставят навыки 
выше знаний. Мол, знания быстро устаревают, а на-
выки остаются. Поэтому надо строить не общество 
знаний, а общество навыков. В таких рассуждениях 
прослеживается явное недопонимание значимости 
знаний, прежде всего фундаментальных, которые 
не устаревают.

Наряду с процессом цифровой трансформации 
в современном образовании происходят и другие 

изменения. Одна из актуальных проблем — непре-
рывные реформы системы образования, носящие 
характер кампаний. Именно такой характер носит 
и нынешняя «цифровизация». Наша страна и обра-
зование пережили уже не одну подобную массовую 
кампанию. Хорошо иллюстрируют эту ситуацию 
слова В. А. Садовничего: «Мы сделали много ошибок 
в реформах образования и многое упустили. Система 
образования в Советском Союзе была уникальна, она 
себя показала. А потом мы потеряли фундаменталь-
ность нашего образования, его заменили понятием 
“компетенции”. Мы всегда были сильны тем, что 
учили студента не запоминать и не каким-то ком-
петенциям, а размышлять, думать, доказывать, 
сомневаться, преодолевать. Тогда он и становится 
ученым или специалистом. Это помогло нам в космо-
се и в других направлениях. А потом мы постарались 
скопировать другие системы просто из-за того, что 
в мире они есть» [13].

С фундаментализацией образования напря-
мую связывается возможность предотвращения 
цивилизационных кризисов и катастроф, главной 
причиной которых является сам человек, низкий 
уровень образован ности и культуры общества. Как 
совершенно верно отмечает академик РАН В. А. Ва-
сильев, «узкий специалист натаскан на поведение 
в достаточно стандартных ситуациях, на работу 
с предметной областью, как с черным ящиком, на 
основе эмпирических рецептов, но при серьезном 
сбое оказывается беспомощен, и тут без фундамен-
тального образо вания не обойтись. <…> В таких ситу-
ациях возникает необходимость в людях, знающих, 
как устроен этот черный ящик, — т. е. образованных 
фундаментально…» [14].

Постоянный процесс реформирования, модер-
низации, совершенствования образовательных 
систем не достигает результата, а ведет к нако-
плению усталости педагогов от реформ. Низкая 
эффективность усилий по реформированию обра-
зования во многом стала следствием недостаточной 
научной обоснованности происходящих перемен. 
Практически ни одна реформа, ни одно измене-
ние не строились на прочной научной основе. При 
реформировании содержания образования допу-
скаются ошибки, связанные с отсутствием опоры 
на фундаментальные педагогические знания. Без 
педагогической науки развитие образования все-
цело переходит в ведение менеджеров, которые 
продвигают его не от рубежа к рубежу, а от ошибки 
к ошибке [12].

К реформам образования следует относиться 
с особой осторожностью. Образование — это система 
цивилизационного воспроизводства. При уничто-
жении образовательных традиций цивилизация по-
гибает. Педагогическое знание, как и любое другое 
научное знание, предполагает учет старого и опору 
на него при формировании нового. Прорыв в новое, 
предпринимаемый без учета уроков прошлого, при-
водит, в конечном счете, к таким же плачевным 
результатам, что и отказ от реформ в пользу старого 
и при этом не самого лучшего.
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Выбор оптимального соотношения между тради-
циями и инновациями составляет одну из основных 
проблем отбора содержания современного образо-
вания. Реформаторы проталкивают свои идеи под 
лозунгами, что надо внедрять в школу «иннова-
ции», быть «современными» и «готовить учеников 
к будущему». Но это будущее соответствует их се-
годняшнему видению. На самом деле, каким будет 
будущее — предвидеть практически невозможно. 
Прогнозы даже на недалекое будущее чаще всего не 
оправдываются. Задача образования — не готовить 
учеников к владению какими-то конкретными на-
выками, а помочь ученикам подготовиться ко всему, 
к любым ситуациям. Для этого надо, прежде всего, 
научить их критически и творчески мыслить.

В значительной степени проблема отбора содер-
жания современного образования вытекает из неопре-
деленности целей нашего общества. Мы стремимся 
к обществу знаний или к обществу «навыков»? Хотим 
формировать человека-творца или человека-потре-
бителя? Для образования, как отмечает В. И. Загвя-
зинский, особенно важны исходные стратегические 
установки ценностно-смыслового характера, опре-
деляющие векторы и цели эволюции системы [15].

Массовая кампания цифровизации таит риски не 
только для фундаментальности образования. Цифро-
вая трансформация образования связана и с серьез-
ными медико-физиологическими, психофизиологи-
ческими и методическими проблемами. Изменяется 
психологическая сфера «поколения цифры»: стиль 
мышления становится образно-эмоциональным, 
преобладает фрагментарно-клиповое мышление, 
мышление образами. У представителей цифрового 
поколения снижается собственная познавательная 
активность, отмечается бессистемность наличных 
знаний, неумение отличать значимую и второстепен-
ную информацию и т. п. [16].

Электронные технологии оказывают большое 
влияние на методику преподавания большинства 
дисциплин. Несомненно, положительное влияние 
они оказывают на решение проблем наглядности 
обучения, повышения интереса к изучаемому мате-
риалу. Одной из наиболее значимых методических 
проблем является проблема понимания. Примене-
ние электронных технологий зачастую приводит 
к обострению этой проблемы, снижению внутренней 
мотивации и к далеко не однозначным результатам 
обучения. Этой проблеме посвящен целый ряд статей 
(см., например, [16, 17] и др.).

Понимание возникает тогда, когда есть активное 
обучение. А одним из недостатков распространенных 
в настоящее время методик электронного обучения 
является их пассивность. При электронном обучении 
часто происходит замена диалога преподавателя 
и обучающихся на пассивное восприятие учащимися 
презентаций, видеолекций и уроков.

Очень важным для обретения понимания яв-
ляется этап воспроизведения. У многих учащихся 
понимание достигается только после того, как они 
проговорят учебный материал. Именно этим можно 
объяснить давно замеченную педагогами эффектив-

ность работы учащихся в парах и преимущества 
устных экзаменов над письменными. Однако при 
электронном обучении этот этап пока чаще всего 
выпадает.

С развитием цифровых технологий роль педагога 
не уменьшилась, а просто несколько изменилась, 
заменить же его электронная образовательная среда 
в принципе никак не может.

Такой вывод подтверждают и статистические 
данные. На основе изучения статистики, относящей-
ся к эффективности использования новой техники, 
разными исследователями было установлено, что 
большие различия в результатах обучения обуслов-
лены в первую очередь качеством работы учителей 
(преподавателей), а не просто использованием новой 
электронной техники. Это объясняется тем, что рост 
интеллекта происходит в процессе общения между 
людьми, диалога. Общение необходимо ребенку 
в не меньшей степени, чем пища, оно будит мысль.

В связи со сложившимся положением в научном 
обосновании процесса цифровой трансформации об-
разования возникает потребность:

•	 разработки единых методологических подхо-
дов в этом процессе;

•	 разработки единого понимания основных тер-
минов, которые отражали бы степень зрелости 
научного сообщества в рассмотрении теоре-
тических вопросов использования интернета 
и других цифровых технологий в образовании;

•	 разработки инструментария, позволяющего 
оценить качество использования цифровых 
технологий и того, как они влияют на качество 
образования и развитие личности.
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Abstract
The purpose of the article is to consider the main directions of digital transformation of education and methodological problems 

arising in this process. The analysis of the literature shows that pedagogical science does not keep pace with the rapid process of 
digital transformation of education, a unified methodological base has not been developed, there is no common understanding of 
this process in the scientific community and of new scientific terms that are being formed in this process. There is also no scientific 
justification for the ongoing changes in education. Continuous process of reforming, modernization, improvement of educational 
systems does not yield results, but leads to accumulation of fatigue of teachers from reforms, emergence of psychophysiological and 
methodical problems in training. When reforming the content of education, mistakes are made associated with insufficient reliance 
on fundamental pedagogical knowledge, lack of balance between traditions and innovations in education. The emerging problems can 
be solved only as a result of the development of a common methodological framework and common scientific approaches in the digital 
transformation of education.
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Н О В О С Т И

программы, пояснили в «Университете 2035» (занимается 
внедрением системы цифровых сертификатов). Выбрать 
направление обучения можно как самостоятельно с учетом 
полученных по итогам диагностики рекомендаций, так 
и с помощью наставника (тьютора). Он поможет оценить 
востребованность специальности в конкретном регионе.

Консультацией и  сопровождением обучающихся 
в  каждом из регионов занимаются отобранные по кон-
курсу региональные операторы: Тульский государствен-
ный педагогический университет им. Л.  Н.  Толстого, 
Ассоциация образовательных организаций «Электронное 
образование Республики Башкортостан», университет 
Иннополис в Татарстане, АНО «ФИРОН» в Ростовской 
области, Институт развития профессионального об-
разования Республики Саха (Якутия). В  рамках пилота 
цифровые сертификаты получат пять тысяч человек  — 
по тысяче из каждого региона. Жители других регионов 
смогут подключиться к программе в 2020 году.

Жители пяти регионов России  — Башкортостана, 
Якутии, Татарстана, Ростовской и Тульской областей — 
смогут освоить навыки в  сфере искусственного интел-
лекта, программирования, промышленного дизайна, 
3D-моделирования, кибербезопасности и защиты данных 
за счет государства.

Обучение будет проводиться через систему цифровых 
сертификатов. Каждый эквивалентен 10 тысячам рублей. 
Первые «билеты» на учебу выдадут до конца года. Пройти 
обучение по ним можно будет и в 2020 году.

Чтобы получить сертификат, нужно подать заявку 
по ссылке:  http://цифровойсертификат.рф/  Также по-
требуется онлайн-тестирование для оценки мотивации 
и профориентации.

Как такового фильтра кандидатов нет. Если человек 
живет в  регионе, отобранном для проведения экспери-
мента, имеет диплом о  первом образовании и  находится 
в  трудоспособном возрасте, он может стать участником 

В России начинают выдавать сертификаты на бесплатную ИТ-учебу

(По материалам «Российской газеты»)
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Аннотация
Рассматриваются вопросы оценки качества обученности студентов, а также прогнозирования результатов обучения на 

основании расчета негэнтропии как интегрального информационного показателя, отображающего объективные данные об ис-
пользуемой модели обучения. Предлагается рассматривать модель эмергентного обучения как обобщенное отображение учебного 
процесса при обоснованном сочетании электронного и традиционного обучения. Для построения многокритериальной системы 
оценки качества учебного процесса предложено рассматривать все составляющие педагогической системы во взаимосвязи друг 
с другом на первом и последующих иерархических уровнях. Предложено выделить объект педагогической системы (обучающихся) 
в особую категорию, взаимодействующую с остальными элементами методической системы, таким образом, система обучения 
формируется как «студенто-ориентированная». Предлагаемая методика оценки и прогноза качества обучения опирается на 
построение иерархической структуры критериальной системы качества. На первом этапе были обозначены базовые критерии, 
влияющие на качество обученности студента, которые представлены с помощью диаграммы Исикавы. На основании эксперт-
ной оценки определены весовые коэффициенты с точки зрения «важности» критерия для качества обученности студента. На 
следующем этапе были выделены критерии второго и третьего уровней и определены их численные значения. В случаях, когда 
невозможно однозначно оценить весовой коэффициент критерия, были приведены системы уравнений для расчета функций 
принадлежности нечеткого множества. На третьем этапе были рассчитаны интегральные значения негэнтропии для трех на-
правлений обучения и для модельной ситуации.

Ключевые слова: электронное обучение, комбинированное обучение, смешанное обучение, эмергентное обучение, нечеткое 
множество, качество обучения, негэнтропия.

DOI: 10.32517/0234-0453-2019-34-10-37-45
Для цитирования:
Андрюшкова О. В., Григорьев С. Г. Методика оценки качества обучения на основе негэнтропии // Информатика и образова-

ние. 2019. № 10. С. 37–45.
Статья поступила в редакцию: 8 ноября 2019 года.
Статья принята к печати: 19 ноября 2019 года.
Сведения об авторах
Андрюшкова Ольга Владимировна, канд. хим. наук, доцент, зав. лабораторией методики преподавания химии кафедры общей 

химии, химический факультет, Московский государственный университет имени М. В. Ломоносова, Россия; o.andryushkova@
gmail.com; ORCID: 0000-0002-1566-3427

Григорьев Сергей Георгиевич, доктор тех. наук, профессор, член-корреспондент РАО, зав. кафедрой информатики и при-
кладной математики, Институт цифрового образования, Московский городской педагогический университет, Россия; grigorsg@
mgpu.ru; ORCID: 0000-0002-0034-9224

Системный подход, являющийся одним из основ-
ных методологических принципов, обосновывающих 
исследовательскую деятельность в педагогике, широ-
ко используется сегодня на этапах проектирования, 
организации и управления учебным процессом. 
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 [6]. Возрастание эффективности 
в деятельности целостной системы, полученной в ре-
зультате интеграции отдельных взаимосвязанных 
компонентов, происходит благодаря возникновению 
новых свойств, первоначально не характерных для ее 
исходных составляющих, и это явление называется 
эмерджентностью. Представляется логичным, 
что системный подход в педагогике должен приводить 
к появлению эмерджентного обучения [7], которое 

1. Введение

Цифровизация в различных сферах деятельно-
сти человека уверенно набирает обороты и активно 
внедряется в образование. Таким образом, на со-
временном этапе развития образования, спровоци-
рованного распространением массовых открытых 
онлайн-курсов (МООК) и цифровой трансформацией 
образовательных организаций, появилась возмож-
ность создания методик и технологий обучения, 
которые учтут ошибки и просчеты, обнаруженные 
на предыдущих этапах применения технологий дис-
танционного и электронного обучения. Поэтому для 
повышения качества образовательного процесса, 
различные аспекты которого обсуждаются в [1–5], 
закономерен поиск моделей обучения, позволяющих 
опереться на лучшие дидактические наработки от-
ечественных педагогов, с одной стороны, и исполь-
зовать обширные возможности ИКТ, с другой.
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можно рассматривать как систему, состоящую из 
специфических методов, средств и форм обучения, 
а также содержания, спроектированного и реализо-
ванного в соответствии с обозначенными индикатора-
ми достижения компетенций. Баланс в соотношении 
между традиционным обучением и элементами с ис-
пользованием ИКТ должен строиться, по-видимому, 
на анализе соответствующих ФГОС или самостоятель-
но устанавливаемых вузом образовательных стандар-
тов, а также на базовых категориях [7], влияющих на 
качество обученности студента.

Выделенные в педагогической литературе [6] ос-
новные структурные компоненты образовательных 
систем — преподаватель, обучающиеся, цели, со-
держание, средства, методы и формы — определяют 
в целом систему деятельности преподавателя и обуча-
ющегося. В этом списке под средствами обучения ра-
нее понимали в основном материально-техническое 
обеспечение учебного процесса, однако за последние 
десятилетия произошло проникновение в образова-
тельный процесс компьютерных средств обучения, 
причем вместо стационарных персональных компью-
теров в классах обучающиеся на занятиях использу-
ют собственные устройства для выхода в интернет. 
Различные девайсы используются как для первично-
го поиска информации по интересующей тематике, 
так и для самостоятельного обучения, например, на 
массовых открытых онлайн-курсах. Таким обра-
зом, роль электронного гаджета в качестве средства 
обу чения существенно возросла и трансформирова-
лась. И из второстепенного компонента в иерархии 
структурных составляющих образовательных систем 
«средства» выдвинулись на обособленную позицию, 
причем их функции теперь заключаются не только 
в передаче информации, но также в ее накоплении 
и структурировании. Более того, как показывает 
практика, электронные системы обучения способны 
влиять за счет системообразующих связей на форми-
рование и трансформацию целей обучения, форматы 
представления содержания, методы и формы обуче-
ния. Логично, что существенно преобразовавшиеся 
цифровые средства обучения трансформируют свой-
ства образовательной системы в целом.

Таким образом, на современном этапе развития 
образования наблюдаются «самопроизвольное» вне-
дрение, распространение и применение электронных 
устройств в образовательном процессе. Попытки ре-
гламентировать эти процессы и управлять ими регу-
лярно запаздывают по сравнению с наступательным 
и опережающим развитием электронного обучения 
и дистанционных образовательных технологий 
(ДОТ). Например, с широким применением и востре-
бованностью онлайн-курсов потребовалась новая вер-
сия приказа о порядке использования электронного 
обучения и ДОТ [8], в котором, однако, отсутствует 
точное определение понятия «онлайн-курс», ключе-
вого элемента в онлайн-образовании, по причине его 
неоднозначности и постоянного изменения.

«Самопроизвольными» с точки зрения класси-
ческой термодинамики и в соответствии со вторым 
законом термодинамики являются процессы, про-

текающие в прямом направлении за счет увеличения 
энтропийного фактора, что сопровождается увели-
чением «неупорядоченности» в системе. Следова-
тельно, внедрение новых технологий, даже самых 
потенциально эффективных, должно приводить 
к росту энтропии внутри изолированной системы.

В [9] подчеркивается, что усвоение информации 
происходит при интенсивной интеллектуальной 
работе, сопровождающейся ростом нейронной сети, 
значит, процесс обучения не может быть «самопро-
извольным», поскольку способствует уменьшению 
неупорядоченности в системе, о чем еще писал 
Г. Льюис: «процесс получения информации пред-
ставляет собой уменьшение энтропии».

С точки зрения наук об информации энтропия 
также является показателем разнообразия. Таким 
образом, понятия «информационная энтропия» 
и «термодинамическая энтропия» оказались близки-
ми, но не идентичными. В работах [10–14] показана 
противоречивость в описании энтропии и негэнтро-
пии в информационной области и рекомендуется 
энтропию соотносить не с системой, а с информаци-
онной ситуацией. А поскольку энтропийный подход 
оценивает информационную емкость сообщения, 
в [12] предложено разграничивать содержательную 
информацию (негэнтропию) и информацию, снима-
ющую неопределенность (энтропию).

2. Выбор критериев прогнозируемости 
образовательного процесса

Для оценки качества образовательного процесса 
или его сравнения с подобной системой обучения 
либо моделью возможно на первом этапе выбрать 
ограниченный набор критериев, который можно ис-
пользовать, например, для экспресс-анализа. Так, на 
рисунке 1 результаты описания учебного процесса по 
дисциплине представлены в виде лепестковой диа-
граммы, при этом ранжирование каждого критерия 
проведено в интервале от 1 до 10, данные же о числе 
зачетных единиц взяты из учебных планов. Опреде-
ление набора критериев для конкретной дисциплины 
и их численных показателей в условиях преподава-
ния дисциплины/курса на определенном направ-
лении/специальности позволяет найти наиболее 
гармоничное сочетание традиционной и электронной 
составляющих для появления эффекта эмерджент-
ности и приближает к модельной (наиболее благо-
приятной) ситуации.

Подобное представление информации по кри-
териям позволяет сравнивать подготовленность 
к запуску процесса обучения, например, для новых 
направлений, анализировать причины «провалов» 
по отдельным критериям и либо искать способы их 
устранения, либо обосновывать их неучет для при-
меняемой модели обучения.

При этом классификация критериев по направ-
ленности с точки зрения уменьшения или увеличения 
упорядоченности учебного процесса должна способ-
ствовать его прогнозируемости, сопровождающейся 
повышением качества обученности студентов [7].
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3. Построение иерархической 
системы критериев, 
описывающих учебный процесс

Построение адекватной методики оценки качества 
учебного процесса требует определения категорий 
первого уровня, влияющих на качество сформирован-
ных компетенций по дисциплине или курсу. В [15] 
было предложено выделить шесть таких категорий, 
например, для обучения по естественно-научным дис-
циплинам. Использование метода нормировки и экс-
пертное оценивание весовых коэффициентов дали 
максимальные численные значения для такой кате-
гории, как «Практикум» (рис. 2). Далее следует «Пре-
подаватель» как субъект в педагогической системе, 
что объяснимо, поскольку преподаватель выступает 
проектировщиком учебного процесса и от уровня его 
компетенций зависят категории второго уровня для 

всех других базовых категорий. Следует отметить, что 
все элементы педагогической и методической систем 
нашли отражение в предложенной ниже диаграмме 
Исикавы [16], отображающей влияние базовых кате-
горий на качество обученности студента.

В качестве иллюстрации универсальности пред-
лагаемой методики оценки качества можно привести 
диаграмму Исикавы для оценки качества робота-ан-
дроида (рис. 3), где показаны также шесть категорий 
первого уровня и несколько категорий второго уровня, 
которые детализируют требования к объекту иссле-
дования с точки зрения обратной связи, области при-
менения, степени автономности в принятии решений.

На следующем этапе были подробно описаны все 
категории второго и третьего уровней, т. е. постро-
ено дерево зависимости, пример которого приведен 
в таблице 1 для категории первого уровня «Препо-
даватель».

Рис. 1. Набор критериев, влияющих на качество обученности студентов

Рис. 2. Диаграмма Исикавы для категорий первого уровня и их весовыми коэффициентами
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Рис. 3. Диаграмма Исикавы для оценки качества робота­андроида

Таблица 1

Категории второго и третьего уровней для базового критерия «Преподаватель»

Базовая
категория

Категория
второго уровня

Категория третьего уровня

Преподаватель Мотивация 
к деятельности

Материальные аспекты

Психологические аспекты

Уровень
компетенций
в предметной
области

Научная школа (число защитившихся аспирантов)

Статьи, патенты, монографии

Лекционный курс, пособия, учебники, авторство рекомендаций по лаборатор-
ным работам, практикумам

Индекс Хирша

ДПО и стажировки

Уровень компе-
тенций в ИКТ

Авторство онлайн-курсов (сертификаты), использование онлайн-курсов в учеб-
ном процессе

Статьи, доклады, учебные пособия по применению электронного обучения и ДОТ 
в преподавании, авторские свидетельства на ПО и курсы

Регулярное ДПО по ИКТ

Обеспеченность 
средствами
обучения

Для очной формы: оснащенные лаборатории

Для электронной формы обучения: устройства, гаджеты, ПО, интернет

Поддержка Методическая

Техническая

Организационная

Интерактивность На очной составляющей: консультации, активные методы обучения

На электронной составляющей: формы обратной связи, обеспеченные средой 
обучения



41

ПЕДАГОГИЧЕСКИЙ ОПЫТ

В зависимости от используемой модели обучения, 
формы образования, целевой аудитории и инди-
каторов достижения компетенций категории всех 
уровней будут различаться, но должны сохраняться 
следующие закономерности:

•	 категорий первого уровня должно быть не 
более шести-семи, учитывая метод форми-
рования причинно-следственных связей при 
построении диаграммы Исикавы;

•	 базовые категории должны отражать основные 
элементы рассматриваемой системы, в данном 
случае педагогической системы;

•	 иерархичность рассматриваемой системы 
является признаком ее устойчивости как ди-
намической системы, и тогда, чем подробнее 
выявлены все вложенные категории, тем на-
гляднее проявляются сильные и слабые сто-
роны педагогической системы;

•	 совокупность категорий всех уровней обеспе-
чивает эмерджентные свойства педагогической 
системы.

На основании публикаций [17–19] можно сде-
лать вывод, что наиболее обсуждаемыми вопросами 
являются подбор, группировка и ранжирование 
критериев качества обучения. В то же время вопро-
сы применения и расчета весовых коэффициентов 
для различных групп категорий остаются открыты-
ми, хотя обработка массива экспертных данных по 
учету значимости разноуровневых критериев [20, 
21] в иерархической педагогической системе может 
рассматриваться как классическая задача на при-
менение алгоритмов нечетких множеств.

4. Расчет значения критерия 
с использованием алгоритмов 
нечетких множеств

В [22–24] показано, что алгоритмы нечетких 
множеств применяются для решения различных 
прикладных задач, в том числе для проектирования 

информационных систем автоматического контроля 
знаний и успеваемости студентов, для автоматиче-
ского извлечения информации из текстовых источ-
ников и в других сферах, где необходимо формально 
описать понятия или явления, имеющие многознач­
ные или неточные характеристики. С этой точки 
зрения база экспертных мнений о важности влияния 
на качество обученности студентов таких категорий 
первого уровня, как:

•	 преподаватель;
•	 студент;
•	 учебно-методическое обеспечение;
•	 техническое и технологическое обеспечение;
•	 методическая и технологическая поддержка;
•	 внешние требования к образовательной про-

грамме и оснащенность лабораторно-практи-
ческой базы, —

это база данных для обработки с помощью алгорит-
мов нечетких множеств.

В качестве экспертов, определяющих «важность» 
критериев, были приглашены преподаватели и науч-
ные сотрудники классического и технического уни-
верситетов. В таблице 2 приведен фрагмент анкеты 
для одной из категорий.

Результаты анкетирования по категории перво-
го уровня были обработаны методом нормировки, 
и численные результаты по «важности» категории 
приведены на диаграмме Исикавы на рисунке 1. Для 
критериев второго уровня расчет их численного зна-
чения осуществлялся на основании систем уравнений 
нечетких множеств, пример приведен в таблице 3.

Собранный массив экспертных данных был от-
работан с помощью алгоритмов нечеткой логики 
и примеров, приведенных в [23, 24], при этом также 
исходили из предположения, что нечеткое множе-
ство A = {μА(x)/x} представлено критериями «x» и μ, 
последняя называется функцией принадлежности 
этого критерия. Результаты расчета функций при-
надлежности для категорий второго уровня «Внеш-
ние требования» для пяти направлений и специаль-
ностей приведены в таблице 4.

Таблица 2

Фрагмент экспертной анкеты по категории «Преподаватель»

Критерий
Очень 
важен

Довольно 
важен

Скорее 
важен, чем

не важен

Скорее 
не важен, 
чем важен

Совсем 
не важен

ПРЕПОДАВАТЕЛЬ 5 4 3 2 1

Мотивация к преподаванию

Уровень компетенций в предметной области

Уровень компетенций в педагогических технологиях

Уровень ИКТ-компетенций

Обеспеченность средствами обучения

Поддержка (методическая, технологическая)

Дополнительное профессиональное обучение
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5. Расчет негэнтропии как интегральной 
характеристики образовательного 
процесса

Негэнтропию (J) предложено рассчитывать по 
уравнению:

J w k
n

i i= ∑
1

,

где ki — численное значение критерия, а wi — его 
весовой коэффициент. Были выбраны критерии, 
которые зависят или формируются внутри образова-
тельной организации, а значит, могут быть изменены 
в соответствие с целями и задачами, стоящими перед 
университетом/факультетом/институтом/кафедрой, 
что позволило сравнить качество образовательного 
процесса по химическому курсу для различных на-
правлений. На рисунке 4 представлены результаты 
расчетного значения негэнтропии с учетом всех крите-
риев для двух направлений и для модельной ситуации.

Таблица 3

Функции принадлежности термов

Категория Термы Bil Функция принадлежности критерия

1. Преподаватель, обеспеченность средствами обучения (предметная область + ИКТ)

Низкая
(отсутствие оборудованных лаборато-
рий, практикумов и доступа в интернет)

Bi1 — «низкий уровень 
критерия»

 1, если 0 ≤ x < 0,25;
μ1(x) = 10(0,35 – x), если 0,25 ≤ x < 0,33;
 0, если 0,33 ≤ x ≤ 1

Средняя
(хорошо оснащенные лаборатории, 
практикумы, но отсутствие доступа 
в интернет)

Bi2 — «средний уровень 
критерия»

 0, если 0 ≤ x < 0,33;
 10(x – 0,35), если 0,35 ≤ x < 0,45;
μ2(x) = 1, если 0,45 ≤ x < 0,55;
 10(0,67 – x), если 0,55 ≤ x < 0,67;
 0, если 0,67 ≤ x ≤ 1

Высокая
(хорошо оснащенные лаборатории, прак-
тикумы, скоростной доступ в интернет, 
используются онлайн-курсы)

Bi3 — «высокий уровень 
критерия»

 0, если 0 ≤ x < 0,67;
μ3(x) = 10(x – 0,75), если 0,67 ≤ x < 0,75;
 1, если 0,75 ≤ x ≤ 1

Таблица 4

Рассчитанные значения функций принадлежности

Категория
Термы 
Bij, Gl

Значения функций принадлежности μ

05.03.01 
Геология

31.05.01  
Лечебное дело

33.05.01 
Фармация

06.03.01 
Биология

04.03.01 
Химия

1 Внешние требования (ФГОС), внутренние требования (ООП, УП)

1.1 Индикаторы достижения компетенции (таксономия целей обучения) 

1.1.1 Знать и воспроизводить изученный 
материал

G1 1 1 1 1 1

1.1.2 Понимать и преобразовывать G2 0,2 0,1 0,9 1 1

1.1.3 Уметь и владеть (применять, анализи-
ровать, интерпретировать результаты)

G3 0,5 0,5 1 1 1

1.1.4 Быть способным к самостоятельной де-
ятельности (осуществлять синтез, из-
готавливать материалы и препараты, 
проводить экспертизу, оценивать каче-
ство, создавать и развивать методику)

G4 0 0 1 0,9 1

Рис. 4. Расчетное значение негэнтропии  
для различных направлений
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6. Выводы

Предлагаемые алгоритмы построения методики 
являются универсальными и могут быть использова-
ны для оценки качества как самостоятельных онлайн-
курсов, так и традиционных учебных процессов с при-
менением онлайн-курсов для поддержки обучения. 
Помимо этого предлагаемая методика может быть 
использована для построения экспертных систем, 
разработки стандартов качества онлайн-обучения, 
прогнозирования результатов обучения по дисципли-
не/направлению с учетом экспертного оценивания. 
Универсальность методики позволяет применять ее 
для получения интегральной оценки качества про-
цессов, объектов и продуктов различного назначения.
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Abstract
Methods for assessment of the quality of leaning are discussed, including possibilities to predict the results of the learning 

based on the calculation of negentropy. Negentropy is used as an integral informational index, demonstrating objective assessment 
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Н О В О С Т И

контроля, обновления и  вывода из эксплуатации «про-
дуктов» для бизнес-пользователей и  граждан.

6. «Все как сервис» (XaaS)  — предоставление любых 
ИТ-услуг из облака по подписке. Принцип XaaS считают 
более удачной альтернативой модернизации устаревшей 
инфраструктуры, так как он обеспечивает улучшенную 
масштабируемость и  ускоряет реализацию новых гос-
услуг.

7. «Общие сервисы 2.0». Этим термином аналитики 
обозначают новый уровень совместного использования 
ИТ-услуг различными госструктурами, отмечая, что 
до сих пор попытки внедрения этой практики нередко 
проваливались. Внедрение «общих сервисов 2.0» подразу-
мевает смещение акцента с экономии расходов к реали-
зации ценных с точки зрения организации характеристик 
и возможностей, таких как безопасность в масштабе всей 
организации, управление идентификацией, различные 
платформы и средства аналитики.

8. Цифровая рабочая среда. Внедрение современных 
цифровых технологий в  государственных учреждениях 
способствует уменьшению текучки и повышению удов-
летворенности сотрудников.

9. Повсеместная аналитика. Применение средств 
аналитики на всех этапах бизнес-процессов в госструк-
турах позволит перейти от действий по результатам 
оценки отчетов к принятию более обоснованных решений 
в режиме реального времени.

10. Дополненный интеллект. Вместо перехода на 
«искусственный интеллект» эксперты рекомендуют ори-
ентироваться на внедрение «дополненного» — человеко-
центричной модели, в  рамках которой люди работают 
вместе с системами ИИ, обеспечивая более эффективное 
решение когнитивных задач.

Компания Gartner предложила свою версию 10 глав-
ных технологических трендов в области госуправления. 
При этом аналитики отметили, что упомянутые техно-
логии, помимо прочего, важны в контексте таких общих 
тенденций, как необходимость достижения цифрового 
равенства, соблюдения норм этики и приватности, рост 
разрыва поколений и  потребности в  повышении гиб-
кости государственных институтов. Cтепень важности 
выделенных трендов зависит от страны и существующей 
в  ней бизнес-среды, а  также от уровня органа власти 
(федеральный, региональный, местный и т. д.).

Итак, 10 главных «государственных» технологий:
1. Адаптивная безопасность. Данный подход под-

разумевает, что контроль рисков, управление доверием 
и обеспечение безопасности рассматриваются как непре-
рывный процесс, в рамках которого происходит преду-
преждение и  снижение постоянно эволюционирующих 
киберугроз.

2. Цифровое удостоверение личности гражданина. 
В  Gartner отмечают важность соответствия цифровых 
удостоверений требованиям безопасности и ожиданиям 
граждан, обладающих такими удостоверениями.

3. Многоканальное взаимодействие. Эффективность 
работы госструктур с  гражданами повышается при ис-
пользовании современных каналов связи — мобильных 
устройств, умных колонок, чат-ботов, систем дополнен-
ной реальности.

4. Адаптивность, заложенная в  архитектуру. Для 
цифрового правительства нужна гибкая, способная пере-
страиваться среда — системы и решения, рассчитанные на 
выполнение не только текущих задач, но и задач будущего.

5. Управление цифровыми продуктами. Метод пред-
ставляет собой непрерывный цикл разработки, выпуска, 

10 «государственных» технологий следующего года

(По материалам CNews)
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Аннотация
В статье рассматриваются условия применения компьютеризированных динамических адаптивных тестов для обеспечения 

развивающего обучения и мониторинга в сфере иноязычного образования. Динамические адаптивные тесты-тренажеры, ис-
пользуемые в качестве инструментального средства персонализации и мониторинга иноязычного образования, все еще в недо-
статочной степени представлены в образовательной практике Российской Федерации. Авторы статьи предлагают рекомендации 
по применению динамических адаптивных аудиотестов-тренажеров для мониторинга иноязычного образования. В качестве 
индикаторов мониторинга рассматриваются параметры, характеризующие обучаемость обучающихся: коэффициент обратной 
связи; трудоемкость и временной темп учебной деятельности обучающихся иностранному языку.

Цель статьи: представление авторских рекомендаций по внедрению динамических адаптивных аудиотестов-тренажеров на 
основе оценочной обратной связи в сфере иноязычного образования, предусматривающих мониторинг качества билингвально-
го образования на основе интеграции индивидуализированного обучения и динамического адаптивного тестирования учебной 
деятельности.

Методологию исследования составляют анализ применения существующих динамических адаптивных тестов-тренажеров 
в сфере иноязычного образования; изучение результатов междисциплинарных исследований отечественных и зарубежных 
ученых, посвященных созданию и использованию динамических адаптивных тестов для процесса обучения в целом и созда-
нию динамических адаптивных тестов для сферы иноязычного образования в частности; анализ и обобщение авторского опыта 
применения динамических адаптивных аудиотестов-тренажеров в качестве инструментального средства мониторинга учебной 
деятельности в сфере иноязычного образования.

Результаты проведенного исследования: разработаны авторские компьютеризированные динамические адаптивные аудио-
тесты-тренажеры на основе оценочной обратной связи, в сфере иноязычного образования; определены индикаторы мониторинга 
процесса обучения в сфере иноязычного образования, включающие суммарный коэффициент обратной связи, актиограммы, 
временной темп и трудоемкость; проведена апробация и даны рекомендации по применению динамических адаптивных аудио-
тестов-тренажеров при мониторинге учебной деятельности в сфере иноязычного образования.

Анализируя результаты апробации динамических адаптивных аудиотестов-тренажеров по иностранному языку, авторы при-
ходят к выводу о том, что их использование на практике реализует персонализированный динамический мониторинг процесса 
обучения иностранным языкам, обеспечивая тем самым повышение качества обучения иностранным языкам. Динамические 
адаптивные аудиотесты-тренажеры могут обеспечить мониторинг динамики развития процесса обучения родному и иностран-
ным языкам.

Ключевые слова: проблемная среда, динамическая оценка, билингвальное обучение, обучаемость, обратная оценочная 
связь, учебная деятельность, аудиотесты-тренажеры, иноязычное образование, информатизация.
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1. Введение

Проблема компьютеризации динамической оцен-
ки (или динамического адаптивного тестирования) 
процесса обучения иностранным языкам носит ком-
плексный характер и до сих пор не нашла полного ре-
шения [1, 2]. Это обусловлено сложностью создания:

•	 компьютерной модели посредника, который 
оказывает поддержку и помощь обучающемуся 
в процессе обучения иностранному языку;

•	 информационной базы реакций посредника на 
действия обучающегося;

•	 диагностического модуля процесса обучения.
На наш взгляд, наиболее полные, разносторонние 

и интересные исследования в этом направлении были 
выполнены авторами работ [1–8]. Динамические 
адаптивные аудиотесты-тренажеры, как правило, 
чаще всего применяются в процессе обучения ино-
странным языкам [6, 10]. Интерактивный характер 
динамического адаптивного тестирования оптими-
зирует и ускоряет запоминание и адаптацию к по-
ниманию иностранной речи [11, 12]. Процесс дина-
мического адаптивного тестирования, объединяя 
обучение и тестирование, в максимальной степени 
использует когнитивные способности обучающихся.

Авторы работ [12, 13] утверждают, что приме-
нение динамических адаптивных аудиотестов-тре-
нажеров в процессе обучения иностранным языкам 
имеет большие перспективы. Теоретической основой 
описанных в зарубежной литературе компьютеризи-
рованных динамических тестов-тренажеров является 
социально-культурная теория развития Л. С. Вы-
готского [14, 15] и теория поэтапного формирования 
умственной деятельности П. Я. Гальперина [16]. 
Центральную роль в динамическом адаптивном 
тестировании играет посредник (учитель), который 
одновременно управляет процессом обучения и про-
водит тестирование, взаимодействуя с обучающимся 
и оказывая ему помощь в развитии. Поэтому обратная 
связь в компьютеризированных системах динамиче-
ского адаптивного тестирования носит инструктив-
ный характер, она включает подсказки, помощь, 
предписания, инструкции и т. п. Компьютерное 
моделирование деятельности посредника являет-
ся основной нерешенной проблемой при создании 
компьютеризированных динамических адаптивных 
тестов-тренажеров с инструктивной обратной связью.

2. Динамические адаптивные аудиотесты-
тренажеры с оценочной обратной связью

В настоящей работе предлагаются компьютеризи-
рованные динамические адаптивные аудиотесты-тре-
нажеры, разработанные на основе представлений об 
электронной проблемной среде [17] c оценочной обрат-
ной связью [18]. Электронная проблемная среда обе-
спечивает обучающемуся условия, необходимые для 
поиска решения задач. Теоретической основой этого 
подхода служит теория развития Пиаже [19–21].

Подход, основанный на оценочной обратной свя-
зи, позволил разработать динамические адаптивные 

аудиотесты-тренажеры, ннтерактивность которых 
определяется реакцией электронной проблемной 
среды на аудиодействия и на визуализированные 
действия со звуковыми пазлами-карточками. 
Аудио задания представляют собой речь, включая 
монолог, беседу типа «ответ — вопрос», диалог, на-
бор отдельных слов и т. д. Аудиотекст с помощью 
специальной программы «Конструктор звуковых 
пазлов» разделяется на звуковые фрагменты, ко-
торые «привязываются» к пазлам-карточкам. Это 
позволяет обучающемуся во время запоминания 
новых слов или фраз одновременно активизировать 
правое и левое полушария головного мозга. Мозг 
при этом работает эффективнее, чем обычно. Это 
увеличивает познавательные способности к запо-
минанию новых слов и сопоставлению их с русскими 
аналогами. В результате появляющиеся ассоциации 
глубже закладываются в памяти, а мозг естественно, 
почти автоматически запоминает новые слова. За-
дача обучающегося состоит в том, чтобы запомнить 
иностранную речь и безошибочно собрать все фраг-
менты речи в правильном порядке. Интерактивность 
динамических адаптивных аудиотестов-тренажеров 
активизирует память и увеличивает концентрацию 
внимания обучающихся. Применение динамических 
адаптивных аудиотестов-тренажеров облегчает изу-
чение иностранных языков, так как они основаны на 
естественных механизмах памяти и ассоциирования.

На рисунке 1 представлен интерфейс билинг-
вального динамического адаптивного аудиотеста-
тренажера.

После запуска динамического адаптивного ауди-
отеста-тренажера испытуемый слушает аудиотекст 
фрагмента задания, который связан с пазлом-карточ-
кой, в «окне прослушивания фрагментов». Каждому 
пазлу-карточке присвоен уникальный случайный 
номер, который меняется после каждого выполнения 
задания и отображается на пазле-карточке. Датчик 
«расстояние до цели» вместе со смайликом расположе-
ны в правой части интерфейса, включены в местный 
контур оценочной обратной связи и обеспечивают ин-
формационное подкрепление действий обучающегося. 
С каждым верно установленным фрагментом красная 
полоска датчика «расстояние до цели» увеличивается, 
а синяя — уменьшается, и наоборот. Смайлик пока-
зывает, верно или неверно был сделан последний ход.

В нижней части интерфейса расположена шкала 
уровней самостоятельности от 1 до 10. После выпол-
нения задания обучающийся либо остается на том же 
самом уровне самостоятельности, либо переходит на 
другой уровень. Если число ошибок уменьшится, 
то номер уровня увеличится, если число ошибок 
увеличится, то номер уровня уменьшится. С увели-
чением номера уровня частота появления смайлика 
и датчика «расстояние до цели» будет уменьшаться 
и станет равна нулю на 10-м уровне. Этот уровень 
соответствует самостоятельной, или автономной, 
учебной деятельности обучающегося.

Уровни самостоятельности учебной деятельно-
сти включены во второй, главный, контур обратной 
связи, посредством которого обучающийся само-
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согласованно изменяет частоту информационных 
подкреплений своих действий в следующем задании. 
С ростом уровня смайлик и датчик «расстояние до 
цели» будут появляться реже. Стратегическая цель 
обучающегося состоит в достижении 10-го уровня.

Таким образом, в динамическом адаптивном 
аудиотесте-тренажере присутствуют два связанных 
контура оценочной обратной связи. Как показано 
в [22, 23], динамика развития учебной деятельности 
обучающихся в процессе динамического адаптивного 
тестирования определяется суммарным коэффици-
ентом обратной связи:

 R P P Pi
T

A
i

B
i

A
i= ⋅ +− − −1 1 1, (1)

где:
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N
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i

i

i
−

−

−
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1

0
1

 — доля неправильных действий (N1 — 

количество неправильных действий; N0 — общее 
количество действий);

PB
i-1 — относительная частота информационных 

подкреплений посредством включения датчиков «рас-
стояние до цели» или «гомеостаза» числа ошибок.

Индекс T в обозначении суммарного коэффициен-
та обратной связи (указывает количество затраченного 
времени на момент завершения выполнения i-го зада-
ния) позволяет рассматривать его как в масштабе вы-
полненных заданий, так и по затраченному времени.

3. Конструктор звуковых пазлов

На рисунке 2 представлен интерфейс программы 
«Конструктор звуковых пазлов», которая включает 
в себя мастер настроек — он подскажет все необхо-
димые действия для конструирования звукового 
тестового задания в реальном времени.

На первом этапе создания конфигурации фраг-
ментов речи необходимо выбрать число фрагментов 
речи, а также длительность промежутков времени 
звучания каждого фрагмента речи. Конструктор 
звуковых пазлов позволяет несколькими способами 
определить точное время окончания одного фрагмен-
та речи и начала другого фрагмента.

После того как определены количество звуковых 
фрагментов и их продолжительности, необходимо 
перейти к третьему этапу активации настроек. После 
активации настроек звуковой тест готов к примене-
нию в учебном процессе.

4. Протоколы динамического 
звукового тестирования

Результаты динамического адаптивного слухо-
вого тестирования, совмещенного с процессом само-
обучения иностранному языку [24–27], хранятся 
в каталоге Rez корневого каталога.

Рис. 1. Интерфейс билингвального адаптивного аудиотеста­тренажера
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Протоколы о прохождении каждым испытуе-
мым хранятся в файлах *.txt, в названии каждого 
протокола содержится ФИО испытуемого (рис. 3), 
а также дата и время прохождения им динамическо-
го тестирования. В протоколе записывается время 
выполнения каждого действия, указывается оцен-
ка действия. Если действие («установка звукового 
пазла» или «отмена установки звукового пазла») 
правильное, то рассогласование между текущим 
и целевым состоянием уменьшается и обучающийся 
получает вознаграждение (+1). Если указанные дей-
ствия неправильные, то вознаграждение становится 
отрицательным (–1). В этом случае оно играет роль 
штрафа, уменьшающего общую сумму вознаграж-
дения.

5. Индикаторы билингвального процесса 
обучения: коэффициент обратной связи, 
актиограммы, трудоемкость и временной 
темп запоминания аудиотекста

Для проведения эксперимента с билингвальным 
динамическим адаптивным тестом-тренажером был 
создан аудиотест, состоящий из 10 слов на иностран-

ном языке, переведенных на русский. В этом случае 
все испытуемые (русские) были в равном положении. 
В процессе динамического адаптивного аудиотести-
рования испытуемые должны были запомнить все 
слова и, достигнув 10-го уровня, безошибочно вос-
производить последовательность слов в условиях 
отсутствия внешних подкреплений своих действий.

5.1. Суммарный коэффициент обратной связи
Динамика изменения учебной деятельности 

обучающегося в процессе его взаимодействия 
с электронной проблемной средой характеризуется 
изменением коэффициента обратной связи R в зави-
симости от номера задания i. На рисунке 4 приведены 
графики функции R(i) для двух испытуемых — № 1 
и № 2. Коэффициент обратной связи характеризует 
обучаемость, т. е. то, насколько обучающийся может 
реализовать саморегулирование учебной деятель-
ности в условиях изменяющейся информационной  
поддержки и помощи со стороны интерактивной 
системы управления [26, 27].

Из сравнения графиков на рисунке 4 видно, что 
такие важные параметры обучаемости, как вос-
приимчивость к информационной поддержке и по-
мощи, саморегулирование учебной деятельности, 

Рис. 2. Интерфейс программы «Конструктор звуковых пазлов»

Рис. 3. Фрагмент протокола учебной деятельности обучающегося при выполнении аудиозадания
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существенно лучше у испытуемого № 1, чем у испы-
туемого № 2. Второму испытуемому потребовалось 
выполнить в два раза больше заданий, прежде чем 
он перешел в автономную фазу учебной деятель-
ности. В отличие от испытуемого № 1, деятельность 
испытуемого № 2 характеризуется когнитивной 
неустойчивостью, что проявляется в возрастаниях 
и спадах коэффициента обратной связи.

5.2. Акт иограммы, или траектории 
учебной деятельности

На рисунке 5 приведены актиограммы, или тра-
ектории учебной деятельности обучающегося ино-
странному языку.

Графики актиограмм построены на основе дан-
ных протоколов учебной деятельности испытуемого 
№ 1. На рисунке 5, а — первый эпизод выстраивания 
звуковых пазлов. В первом эпизоде испытуемый вы-
полнял задание в условиях постоянного информаци-
онного подкрепления своих действий. Из актиограм-
мы учебной деятельности видно, что испытуемый 
много раз ошибался и исправлял ошибки. В итоге 
он совершил 190 действий, включая прослушивания 
фрагментов. Вознаграждение за прослушивание 
равно нулю. Актиограмма на рисунке 5, б показы-

вает, что во втором эпизоде (при втором выполне-
нии задания) обучающийся совершил значительно 
меньше ошибок и выполнил задание за 113 действий. 
При третьем эпизоде и далее испытуемый выполнял 
все действия по сборке аудиотекста (слов) правильно, 
а число действий — 84. Анализируя развитие учеб-
ной деятельности испытуемого № 1 по выполнению 
звукового теста, можно сделать вывод о ее эволю-
ционном улучшении с постепенным исключением 
ошибок.

5.3. Временной темп выполнения 
динамического аудиотеста

На рисунке 6 приведены графики времени вы-
полнения заданий испытуемыми № 1 и № 2 в зави-
симости от номера задания.

Из графиков видно, что они имеют ярко выражен-
ный индивидуальный характер. Колебания времени 
выполнения заданий испытуемым № 2 вызываются 
неустойчивостью принятия решений о выполнении 
действия. Если первому обучающемуся для перехода 
к автономной учебной деятельности достаточно было 
выполнить пять заданий, то второму потребовалось 
выполнить 10 заданий. Временной темп продвиже-
ния обучающихся при динамическом адаптивном 

 

 а б

Рис. 4. Зависимость коэффициента обратной связи от номера задания: 
а — испытуемый № 1; б — испытуемый № 2

 

 а б

Рис. 5. Актиограммы учебной деятельности испытуемого № 1 по запоминанию на слух  
для первого (а) и второго (б) эпизодов. По горизонтали n — номер действия, включая прослушивания,  

по вертикали k — номер текущего действия, изменяющего рассогласование между текущим и целевым состояниями
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аудиотестировании иноязычной учебной деятель-
ности индивидуален и характеризует обучаемость 
иностранному языку.

5.4. Трудоемкость выполнения 
динамического аудиотеста

Трудоемкость выполняемых заданий в зависи-
мости от номера задания, как мы видим из срав-
нения рисунков 7, а и 7, б, существенно зависит от 
индивидуальности обучающегося. Если учебная 
деятельность испытуемого № 1 характеризуется 
монотонным уменьшением трудоемкости выполне-
ния тестовых заданий, то трудоемкость учебной де-
ятельности испытуемого № 2 имеет скачкообразный 
характер. Это связано с тем, что механизм развития 
испытуемого № 2 характеризуется когнитивной не-
устойчивостью и бифуркациями учебной деятель-
ности [28, 29].

Из сравнения трудоемкости учебной деятель-
ности испытуемых № 1 и № 2 видно, что слуховая 
память первого испытуемого существенно выше, 
чем слуховая память второго испытуемого. Слуховая 
память испытуемого № 2 характеризуется неустой-
чивостью.

После каждого резкого возрастания количества 
действий (см. задания 3 и 8 на рисунке 7, б) у ис-
пытуемого № 2 идет уменьшение числа учебных 
действий, что свидетельствует о вторичном слуховом 
запоминании иностранных слов.

Зависимость трудоемкости выполнения аудио-
заданий также характеризует обучаемость обучаю-
щихся. В нашем случае она характеризует легкость 
восприятия помощи там, где человек сам не может 
найти решение, т. е. характеризует самостоятель-
ность слуховой памяти, ее способность абстрагиро-
ваться от внешней помощи.

 

 а б

Рис. 6. Графики зависимости времени выполнения задания от его номера.  
Испытуемый № 1 (а) характеризуется монотонным уменьшением времени выполнения заданий.  

График испытуемого № 2 (б) имеет два скачка времени выполнения задания

 

 а б

Рис. 7. Зависимость трудоемкости N от номера задания: 
а — испытуемый № 1; б — испытуемый № 2
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6. Выводы

Динамические адаптивные аудиотесты-трена-
жеры в сфере иноязычного образования позволяют 
создавать электронные проблемные иноязычные 
аудиосреды. В таких проблемных средах обучаю-
щиеся воспринимают на слух иноязычную речь, 
запоминают, распознают и переводят слова, фразы, 
аудиотексты с одного языка на другой. Интерактив-
ность таких проблемных аудиосред обусловлена 
информационными подкреплениями действий 
обучающихся со звуками. Действия обучающихся 
материализуются пазлами-карточками, с каждой 
из которых связан фрагмент речи на иностранном 
или родном языках. Динамические адаптивные 
аудиотесты-тренажеры позволяют реализовать мо-
ниторинг динамических характеристик слуховой 
учебной деятельности обучающихся. Как показано 
в настоящей статье, такими характеристиками 
являются:

•	 суммарный коэффициент обратной связи;
•	 актиограммы учебной деятельности;
•	 временной темп динамического тестирования;
•	 зависимость трудоемкости от номера выпол-

няемого задания.
Из приведенных примеров следует, что динами-

ческие характеристики учебной деятельности носят 
ярко выраженный индивидуальный характер и мо-
гут быть использованы для персонализации и диа-
гностики обучения иностранным языкам.
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Abstract
The article discusses the conditions for the use of computerized dynamic adaptive tests to provide developing training and 

monitoring in the field of foreign language education. Dynamic adaptive test simulators used as a tool for personalizing and monitoring 
foreign language education are still insufficiently represented in the educational practice of the Russian Federation. The authors of 
the article offer recommendations on the use of dynamic adaptive audio test simulators for monitoring foreign language education. 
As indicators of monitoring, the parameters characterizing the learning ability of students are considered: feedback coefficient; the 
complexity and time pace of learning activities of students of a foreign language.

The purpose of the article is to present authors’ recommendations on the implementation of dynamic adaptive audio test simulators 
based on evaluative feedback in the field of foreign language education, providing for monitoring the quality of bilingual education 
based on the integration of individualized learning and dynamic adaptive testing of educational activities.

The research methodology is an analysis of the use of existing dynamic adaptive test simulators in the field of foreign language 
education; studying the results of interdisciplinary studies of domestic and foreign scientists on the creation and use of dynamic 
adaptive tests for the learning process as a whole and the creation of dynamic adaptive tests for foreign education in particular; analysis 
and generalization of the author’s experience of using dynamic adaptive audio tests simulators as a tool for monitoring educational 
activities in the field of foreign language education.

Results of the reseach are: authors developed computerized dynamic adaptive audio test simulators based on evaluative feedback 
in the field of foreign language education; indicators of monitoring the learning process in the field of foreign language education 
are identified, including the total feedback coefficient, actiograms, time pace and laboriousness; testing was carried out and 
recommendations were given for the use of dynamic adaptive audio test simulators for monitoring educational activities in the field 
of foreign language education.

Analyzing the results of testing dynamic adaptive audio test simulators in a foreign language, the authors conclude that their 
use in practice implements personalized dynamic monitoring of the process of teaching foreign languages, thereby improving the 
quality of teaching foreign languages. Dynamic adaptive audio test simulators can provide monitoring of the dynamics of the process 
of teaching native and foreign languages.
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audio test simulators, foreign language education, informatization.
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Н О В О С Т И

трендам. Также именно в  России на третьем месте по 
расходам пользователей находится приложение с  элек-
тронными книгами, опередив музыкальные сервисы».

Больше всего денег пользователи со всего мира за 
период с  2010 по 2019 год потратили в  приложении 
стриминга Netflix, на втором месте — дейтинговое при-
ложение Tinder. В  России  же первые две строчки по 
доходам заняли компании Mail.ru Group  — VK и  Ok.ru 
соответственно. Самой скачиваемой игрой десятилетия 
как в  России, так и  во всем мире стала датская Subway 
Surfers. При этом по тратам пользователей всех опережает 
Clash of Clans — как у нас в  стране, так и  глобально.

App Annie подвела итоги за десять лет и  назвала 
самые скачиваемые приложения. Глобальным лидером 
стал Facebook и его мессенджер, а также две другие при-
надлежащие гиганту компании — WhatsApp и Instagram. 
В России рейтинг также возглавляет мессенджер из порт-
феля Facebook — больше всего наши соотечественники 
скачивали WhatsApp. На втором месте по количеству 
загрузок в России приложение VK, на третьем — Viber.

Управляющий директор App Annie в  Европе  Пол 
Барнс  (Paul Barnes, EMEA MD) отметил: «Наибольшей 
популярностью в России пользовались социальные сети 
и мессенджеры, что в целом соответствует общемировым 

App Annie назвала самые популярные приложения десятилетия в России и мире

(По материалам CNews)
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ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ КАДРЫ

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ГОТОВНОСТИ УЧИТЕЛЕЙ 
К  ФОРМИРОВАНИЮ В  ШКОЛЕ  
БУДУЩИХ КАДРОВ ЦИФРОВОЙ ЭКОНОМИКИ  
НА ОСНОВЕ КОНЦЕПЦИИ  
ОТКРЫТЫХ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ РЕСУРСОВ
Б. Е. Стариченко1

1 Уральский государственный педагогический университет
620017, Россия, г. Екатеринбург, пр-т Космонавтов, д. 26

Аннотация
В статье обсуждается необходимость привлечения школьных учителей математики и информатики к реализации программы 

подготовки кадров цифровой экономики. Проблема состоит в неуклонном в последние годы сокращении доли выпускников школ, 
выбирающих в ЕГЭ экзамен по профильной математике, что не позволяет им продолжать обучение в вузах для приобретения 
ИТ-специальностей. Тем самым ставится под вопрос выполнение показателей программы «Развитие цифровой экономики Рос-
сийской Федерации» в части кадрового обеспечения цифровизации. Для реализации планов необходимо решить задачу создания 
соответствующей профессиональной нацеленности учащихся школ, что, в свою очередь, требует приведения системы подготовки 
и переподготовки преподавателей математики и информатики в вузах в соответствие с положениями указанной программы в со-
держательном, методическом и технологическом отношениях.

В статье рассматривается содержательный аспект проблемы и предлагаются некоторые варианты ее решения: профориента-
ционная работа со школьниками, проведение элективных курсов по изучению современных ИТ-технологий, программирования, 
робототехники, поощрение проектной деятельности школьников, интересующихся информационными технологиями, и др.

В качестве методической и технологической основы подготовки предлагается использовать открытые образовательные 
ресурсы (ООР), выпускаемые со свободными лицензиями типа Creative Commons. Обсуждаются достоинства ООР в связи с реше-
нием поставленной задачи. В качестве платформы размещения предлагается использовать облачную LMS типа Google Classroom 
(Google Suite for Education).

Делается заключение, что привлечение школьных учителей к подготовке потенциальных (будущих) кадров цифровой эко-
номики оказывается возможным на основании предложенных в статье подходов.

Ключевые слова: формирование профессиональной готовности педагогических кадров, подготовка кадров цифровой эко-
номики, открытые образовательные ресурсы, облачные технологии в образовании.
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•	 рынок труда, который должен опираться на 
требования цифровой экономики;

•	 создание системы мотивации по освоению необ-
ходимых компетенций и участию кадров в раз-
витии цифровой экономики России» [2, с. 11].

Программа предусматривает достижение к 2024 го-
ду следующих показателей по направлению «Кадры 
и образование»:

•	 «количество выпускников образовательных 
организаций высшего образования по направ-
лениям подготовки, связанным с информаци-
онно-телекоммуникационными технология-
ми, — 120 тыс. человек в год;

•	 количество выпускников высшего и среднего 
профессионального образования, обладающих 
компетенциями в области информационных 

1. Постановка проблемы

В рамках реализации Стратегии развития ин-
формационного общества в Российской Федерации 
на 2017—2030 годы [1] в июле 2017 года правитель-
ством РФ была утверждена программа «Цифровая 
экономика Российской Федерации» (далее — Про-
грамма), одним из пяти базовых приоритетных на-
правлений которой является направление «Кадры 
и образование». Обозначены основные цели этого 
направления:

•	 «cоздание ключевых условий для подготовки 
кадров цифровой экономики;

•	 совершенствование системы образования, 
которая должна обеспечивать цифровую эко-
номику компетентными кадрами;



56

ISSN 0234-0453  иНформатика и образоваНие  2019  № 10 (309)

технологий на среднемировом уровне, — 
800 тыс. человек в год;

•	 доля населения, обладающего цифровыми на-
выками, — 40 процентов» [3, c. 2].

Намечен ряд мер по достижению данных пока-
зателей:

•	 увеличение числа мест в вузах для подготовки 
ИТ-специалистов (почти в два раза в ближай-
шие пять лет [4]);

•	 выделение персональных цифровых государ-
ственных сертификатов для обучения детей 
и взрослых соответствующим компетенци-
ям [5];

•	 поддержка технологических стартапов в сфере 
образования [6] и др.

Таким образом, можно констатировать, что 
решение вопросов обеспечения кадрами цифровой 
экономики нашей страны представляется весьма 
актуальным и значимым.

Негативной тенденцией, которая сопровождает 
решение обозначенной задачи, является сокращение 
в последние годы количества выпускников школ, 
которые выбирают при сдаче ЕГЭ профильную ма-
тематику (см. рисунок), что отражает уменьшение 
нацеленности школьников на приобретение инже-
нерных и, в частности, ИТ-специальностей. В аб-
солютных цифрах число сдававших профильную 
математику уменьшилось с 521 тыс. чел. в 2015 году 
до 362,6 — в 2019 году (при росте среднего балла 
с 45,6 до 56,5) [7].

Рис. Изменение доли выпускников, сдававших 
ЕГЭ по профильной математике в 2015—2019 годах 

(по данным [7])

Как известно, без ЕГЭ по профильной мате-
матике нельзя поступить в вуз для приобретения 
ИТ-специальности. Это, в свою очередь, означает, 
что даже при наметившейся тенденции некоторого 
роста общего числа выпускников школ начиная 
с 2020 года, не менее половины сдавших экзамен 
по профильной математике должны выбирать при 
поступлении в вуз ИТ-направление (со следующе-
го — чтобы окончить вуз к 2024 году, половина — 
с учетом значительного отсева студентов данных 
направлений). Следовательно, для реализации пла-
нов по росту обеспеченности кадрами российской 
цифровой экономики необходимо решить задачу 
создания соответствующей профессиональной на-
целенности учащихся школ, что, в свою очередь, 
требует приведения системы подготовки и пере-
подготовки учителей математики и информатики 

в вузах в соответствие с задачами Программы 
в содержательном, методическом и технологиче­
ском отношениях.

Необходимо, во­первых, оперативно внести из-
менения в систему подготовки учителей математики 
и информатики, чтобы это успело сказаться на про-
фессиональных приоритетах выпускников школ. 
Во­вторых, необходим одновременный охват многих 
как будущих, так и практикующих учителей матема-
тики, информатики и информационных технологий 
основного и дополнительного образования.

Решение такой задачи возможно только с ис-
пользованием технологий электронного обучения 
и дистанционных образовательных технологий.

Наиболее популярной и развиваемой в настоя-
щее время дистанционной технологией являются 
массовые открытые онлайн-курсы (МООК). Однако 
их интеграция в учебный процесс вуза имеет целый 
ряд ограничений, связанных с [8, 9]:

•	 отсутствием содержательной гибкости;
•	 коммерческим характером;
•	 достаточно высокой трудоемкостью их созда-

ния;
•	 размещением только на специализированных 

платформах;
•	 отсутствием у слушателя возможности сохра-

нять материалы курса;
•	 несовпадением графика проведения онлайн-

курса с графиком учебного процесса вуза и пр.
Альтернативой МООК является концепция от-

крытых образовательных ресурсов (ООР), преду-
сматривающая размещение учебного контента 
в свободном доступе (с открытыми лицензиями 
типа Creative Commons) для заинтересованных лиц 
и использование ими этого контента для проведения 
учебных занятий под управлением преподавателя 
или самостоятельно в любых формах и на любых 
уровнях образования [10–12].

Обобщая результаты библиографического ана-
лиза данных по обсуждаемой проблеме, следует 
отметить:

•	 отсутствует понимание необходимости при-
влечения школьных учителей к подготовке 
потенциальных (будущих) кадров цифровой 
экономики, не поставлены соответствующие 
задачи для педагогической теории и практики;

•	 не описаны методология и опыт использования 
открытых образовательных ресурсов в про-
фессиональной подготовке педагогических 
кадров;

•	 не описаны возможности размещения ООР 
в облачных информационных образователь-
ных средах, не разработаны соответствующие 
методы организации и управления учебным 
процессом.

Представляется актуальным и перспективным 
построить педагогическую систему профессиональ-
ной подготовки будущих и повышения квалифика-
ции действующих учителей математики и информа-
тики для формирования в школе потенциала кадров 
цифровой экономики — систему, включающую 
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теоретические основания и методы комплексного 
применения технологий электронного обучения (об-
лачных, мобильных, МООК, дополненной реально-
сти, 3D-конструирования и пр.) в рамках концепции 
открытых образовательных ресурсов.

2. Решение проблемы: 
содержательный аспект

Безусловно, поставленная задача требует разра-
ботки педагогической концепции целенаправленной 
подготовки учителей математики и информатики 
к участию в формировании будущих кадров циф-
ровой экономики. Подготовка должна охватывать 
несколько категорий педагогов:

•	 практикующих учителей основного и дополни-
тельного образования — через систему повы-
шения квалификации, магистратуру педвузов, 
прохождение дистанционных курсов;

•	 студентов и магистрантов педобразования — 
посредством введения в учебные планы со-
ответствующих учебных курсов, изменения 
программ педагогических практик, направ-
ленности тематик курсовых и выпускных 
квалификационных работ;

•	 лиц, приходящих из других профессиональ-
ных сфер, — через изменения в программах 
профессиональной переподготовки.

Содержание подготовки должно определяться 
возможными направлениями работы по повыше-
нию заинтересованности учащихся в выборе ИТ-
профессий. К ним можно отнести:

•	 информирование учащихся о роли ИКТ в раз-
личных сферах (медицина, сельское хозяй-
ство, экономика, промышленность, наука 
и др.), о современных и перспективных ИТ-
профессиях, в том числе тех, что появятся 
в ближайшем будущем (ИТ-медик, сетевой 
врач, онтоинженер, проектировщик нейро-
интерфейсов, игромастер, разработчик интел-
лектуальных туристических систем и др. [13], 
инженер по машинному обучению, квантовый 
программист, интегратор облачных сервисов 
и др. [14]).

•	 разработку и проведение элективных курсов 
по изучению современных ИТ-технологий, 
программирования, робототехники;

•	 демонстрацию и использование возможностей 
современных ИТ (сторителлинг, интерактив-
ное видео, дополненная реальность, графи-
ческое моделирование и т. д.) в различных 
областях знаний и практик (литература, 
иностранный язык, дизайн, архитектурное 
и инженерное проектирование и др.);

•	 организацию внеклассной работы школьников 
проектного характера с применением ИТ и их 
участие в творческих конкурсах соответству-
ющей направленности;

•	 повышение мотивации учащихся к изучению 
школьного курса математики на уровне не 
ниже требований профильного ЕГЭ;

•	 активное использование современных обра-
зовательных информационных технологий 
в преподавании своих дисциплин.

Реализация перечисленных направлений тре-
бует разработки соответствующих учебных курсов, 
с одной стороны, и обеспечения доступа к ним значи-
тельного числа действующих и будущих педагогов — 
с другой. Помимо этого должны быть приняты адми-
нистративные решения о необходимости проведения 
такой целенаправленной подготовки и внесения 
изменений в существующие учебные планы.

3. Решение проблемы: 
технологический аспект

Как следует из предыдущего рассмотрения, во­
первых, весьма обширной оказывается содержатель-
ная сторона обсуждаемой подготовки; во­вторых, эта 
подготовка должна охватывать различные категории 
действующих и будущих педагогов; в­третьих, раз-
личаются ее организационные формы. Реализовать 
такую подготовку в рамках какого-то одного для всех 
категорий педагогов курса не представляется воз-
можным, поскольку «курсовой» подход предполагает 
фиксированность (и, следовательно, ограниченность) 
содержания и единственность организационного ва-
рианта его прохождения, определяемого заложенной 
внутренней схемой изучения материала и контроля 
усвоения. Альтернативой «курсового» подхода (в том 
числе альтернативой массовым онлайн-курсам — 
МООК) при доступе к учебным материалам посред-
ством сети Интернет является концепция открытых 
образовательных ресурсов (ООР). Парижская декла-
рация по ООР 2012 года дает следующее определение: 
«Открытые образовательные ресурсы — это 
методические, учебные и исследовательские ма­
териалы на любом носителе цифрового или иного 
характера, которые относятся к общественному 
достоянию или были выпущены на основании от­
крытой лицензии, обеспечивающей возможность 
бесплатного доступа, использования, адаптации 
и повторного распространения другими сторонами 
без ограничений или с частичными ограничения­
ми» [15]. Похожее, но более краткое определение 
приводится в работе Э. Лэйна: «Открытые обра­
зовательные ресурсы — это обучающие, учебные 
или научные ресурсы, размещенные в свободном 
доступе, либо выпущенные с лицензией, разрешаю­
щей их свободное использование или переработку» 
[16, с. 1]. Открытое лицензирование базируется 
на существующих международных конвенциях по 
правам интеллектуальной собственности и обеспе-
чивает соблюдение авторства работы. Особенности 
использования свободных лицензий в ООР обсуж-
даются в работе П. МакЭндрю и К. Кроппера [17], 
в аналитическом докладе Ю. Е. Хохлова и др. [18], на 
сайте Creative Commons [19]. Следует отметить, что 
упомянутая выше Парижская декларация в числе 
прочего «рекомендует государствам в пределах 
их возможностей и полномочий: <…> (j) поощрять 
открытое лицензирование учебных материалов, 
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выпускаемых за счет государственных средств; 
правительства/компетентные органы могут соз­
давать значительные выгоды для своих граждан пу­
тем обеспечения того, чтобы учебные материалы, 
разработанные за счет государственных средств, 
выпускались с открытой лицензией (с любыми огра­
ничениями, которые они сочтут необходимыми) 
с целью максимально повысить отдачу от инве­
стиций» [15]. Можно согласиться с положениями, 
приведенными в учебном курсе ИНТУИТ «Открытые 
образовательные ресурсы» [20, п. 1.2]:

«В пользу создания ООР говорят следующие 
аргументы:

1. Образовательные учреждения, получающие 
государственное финансирование, обязаны 
обеспечивать свободный доступ и использова­
ние своих материалов, так как они отчасти 
создаются на налоги граждан и тем самым 
уже оплачены обществом.

2. Ограниченный доступ к материалам может 
привести к дублированию усилий, что также 
влечет дополнительные расходы со стороны 
общества.

3. Размещение ООР формирует положительный 
имидж университета, что способствует 
привлечению студентов и финансирования 
из негосударственных фондов».

Таким образом, для разработки, размещения 
и использования ООР имеется достаточная норма-
тивная правовая база международного уровня; об-
разовательные ресурсы необходимо рассматривать 
в качестве общественного, а не частного достояния; 
при этом ООР предлагается считать движущим фак-
тором изменений в направлении большей открытости 
образования.

ООР по подготовке учителей математики и ин-
форматики к формированию в школе потенциала 
кадров цифровой экономики может представлять 
собой совокупность электронных материалов, по-
священных многим (в идеале — всем) перечислен-
ным выше направлениям усилий по мотивации 
учащихся к выбору ИТ-профессий. Ресурс может 
создаваться и развиваться разными заинтересован-
ными лицами — учителями, преподавателями вузов, 
студентами и даже самими учащимися. При этом, 
в отличие от «курсового» подхода, контент по от-
дельным направлениям должен обладать заведомой 
избыточностью (по сравнению с учебными планами, 
рабочими программами и рекомендованными УМК 
конкретных дисциплин) — это обеспечит гибкость 
его использования, т. е. возможность построения 
многих конкретных курсов для разных категорий 
обучаемых. Эти курсы могут различаться по содержа-
нию, объему и характеру учебного взаимодействия.

Здесь следует остановиться на выборе платформы 
для размещения подобного ООР. Практически во всех 
работах отечественных и зарубежных авторов, посвя-
щенных созданию и использованию ООР, интеграция 
исходных материалов со свободными лицензиями 
предполагается в форме единого учебного курса. Курс 
может быть представлен в стандарте SCORM или в со-

ответствии с требованиями выбранной платформы 
размещения. В любом случае для такого представ-
ления характерны две особенности: неизменность 
контента и единственная, определяемая платформой, 
схема предъявления курса обучаемому.

В обсуждаемом варианте построения ООР пред-
лагается, как было сказано, иной подход: создается 
расширяемая и дополняемая совокупность материа-
лов, на основании которой возможно построение мно-
жества курсов различного содержания для разных 
категорий обучаемых. Такое построение означает, 
что порядок предъявления учебных материалов (т. е. 
построение из них курса) оказывается внешним по 
отношению к ним — он должен определяться препо-
давателем или рекомендациями по освоению. Другим 
следствием оказывается невозможность размещения 
такой совокупности материалов на платформах, под-
держивающих идеологию учебных курсов, и в том 
числе в системах дистанционного обучения типа 
Moodle, Sakai, e-learning 4G и т. п.

Приемлемым решением является использова-
ние облачных LMS, из которых в настоящее время 
наиболее развитой, удобной и доступной следует 
считать Google Classroom. Как показано в одной 
из наших работ, данная LMS и построенная на ее 
основе специализированная облачная среда Google 
Suite for Education обеспечивают реализацию всех 
функций информационной образовательной среды — 
ресурсной, коммуникационной, организационно-
управленческой и инструментальной [21]. В данной 
среде и можно хранить расширяемые материалы 
открытого ресурса. При этом ресурс будет выступать 
в качестве тематической библиотеки, характер и пра-
ва доступа к которой заинтересованных лиц легко 
устанавливаются заданием уровня ссылки: «для 
чтения» или «для редактирования». Несомненным 
достоинством среды является то, что любой поль-
зователь помимо освоения существующих курсов, 
к которым он присоединился для изучения, имеет 
возможность создать собственный курс. Таким об-
разом, даже имея право доступа к ресурсу уровня 
«для чтения», пользователь получает возможность 
на основе материалов ресурса генерировать свой курс 
для конкретной категории обучаемых.

Можно выделить ряд достоинств такого постро-
ения ООР:

организационно­методические:
•	 постоянный доступ к курсам, построенным 

на основе ООР, — отсутствуют характерные 
для МООК ограничения, связанные с несовпа-
дением сроков его проведения на платформе 
и учебным планом вуза;

•	 использование материалов ООР пользователем 
возможно как в рамках конкретных курсов, 
проводимых под руководством преподава-
теля вуза или школьного учителя, так и для 
самообразования; условия индивидуального 
копирования контента определяются установ-
ленными автором открытыми лицензиями;

•	 конкретные курсы на основе ООР могут быть 
реализованы:
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-	 как дисциплины по выбору в рамках учеб-
ных планов действующих ФГОС по направ-
лению «Педагогическое образование»;

-	 как курсы повышения квалификации или 
части программ профессиональной перепод-
готовки учителей математики и информати-
ки;

-	 как элективные курсы для учащихся школ, 
проводимые учителями;

-	 как курсы дополнительного образования;
•	 при желании преподавателя легко реализуют-

ся современные активные методы обучения — 
перевернутый класс, профессионально значи-
мое проектирование, пиринговое оценивание 
и др.;

•	 возможность параллельной разработки ресурса 
с привлечением многих авторов;

технологические:
•	 простая актуализация и расширяемость со-

держания ресурса — в отличие от статического 
МООК ресурс может постоянно видоизменять-
ся, наращиваться и дополняться;

•	 отсутствие каких-либо ограничений на форма-
ты представления материалов в ООР;

•	 не требуется специализированных МООК-
платформ; нет необходимости вступать 
в юридические или финансовые отношения 
с владельцами курсов или платформ;

•	 не требуется дополнительной внутривузовской 
нормативной базы для использования ресурса 
в учебной работе (в отличие от МООК);

•	 простая и естественная возможность исполь-
зования в учебном процессе облачного инстру-
ментария, организации коллективных форм 
учебной и проектной работы, применения 
мобильных образовательных технологий.

Таким образом, технологическое обеспечение 
подготовки учителей математики и информатики 
к формированию в школе потенциала кадров циф-
ровой экономики может представлять собой расши-
ряемый по содержанию открытый образовательный 
ресурс, размещенный в облачной LMS.

4. Заключение

Целями проведенного в данной статье обсуж-
дения являлись, с одной стороны, обоснование ак-
туальности привлечения учителей к выполнению 
программы подготовки ИТ-кадров для цифровой 
экономики, а с другой стороны, анализ содержа-
тельных и технологических аспектов реализации 
их подготовки к такой деятельности. Показано, 
что решение проблемы возможно на основе образо-
вательных ресурсов, выпущенных под открытыми 
лицензиями, с размещением их в облачной инфор-
мационной среде.

В настоящее время в Институте математики, 
физики, информатики и технологий Уральского 
государственного педагогического университета 
ведутся исследования и методические разработки, 
направленные на решение обозначенной пробле-

мы. Важным представляется то обстоятельство, 
что к реализации проекта помимо преподавателей 
подключены многие магистранты направления 
подготовки «Информационные технологии в об-
разовании» — это обеспечивает, с одной стороны, 
параллельность разработки значительного объема 
учебно-методических материалов для ООР, а с дру-
гой стороны, готовность будущих педагогов в своей 
учебной работе ориентировать школьников на при-
обретение ИТ-специальностей.
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ENSURING READINESS FOR TEACHERS TO FORMING 
AT  SCHOOL FUTURE SPECIALISTS OF DIGITAL ECONOMY 
ON THE BASE OF THE CONCEPT OF OPEN EDUCATIONAL 
RESOURCES
B. E. Starichenko1
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620017, Russia, Ekaterinburg, prospect Kosmonavtov, 26

Abstract
The article discusses the need to attract school teachers of mathematics and computer science to implement the program “Personnel 

of the digital economy”. The problem is the steady reduction in recent years in the share of school graduates who choose the exam 
in specialized mathematics, which does not allow them to continue their studies at universities to acquire IT specialties. This casts 
doubt on the achievement of the indicators of the program “Development of the Digital Economy of the Russian Federation” in part of 
staffing of digitalization. To implement the plans, it is necessary to solve the problem of creating the appropriate professional focus of 
schoolchildren. This, in turn, requires bringing the system of training and retraining of teachers of mathematics and computer science 
at universities in line with the provisions of the Program in a meaningful, methodological and technological aspects.

The article discusses the substantive aspect of the problem and offers some options for solving it: career guidance work with 
schoolchildren, conducting elective courses on the study of modern IT technologies, programming, robotics, encouraging the design 
activities of IT-oriented schoolchildren, etc.

It is proposed to use open educational resources (OER), issued with free licenses such as Creative Commons, as a methodological 
and technological basis for training. The advantages of OER in connection with the solution of the problem are discussed. It is proposed 
to use a cloud-based LMS such as Google Classroom (Google Suite for Education) as a hosting platform.

It is concluded that the involvement of school teachers in the preparation of potential (future) cadres of the digital economy is 
possible on the basis of the approaches proposed in the article.

Keywords: ensuring professional readiness of teachers, training of digital economy personnel, open educational resources, cloud 
technologies in education.
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Коляда М. Г., Бугаева Т. И. искусственный интеллект как движу-
щая сила совершенствования и инновационного развития 
в образовании и педагогике 10

Кушнир  М.  Э., Рабинович  П.  Д., Храмов  Ю.  Е., Заведен-
ский К. Е. образовательная логистика в цифровой школе 9

Левченко  И.  В. основные подходы к  обучению элементам 
искусственного интеллекта в  школьном курсе информа-
тики 6

Левченко  И.  В., Гриншкун  А.  В. технология дополненной 
реальности как объект изучения в  курсе информатики 
основной школы 9

Тестов В. А. о некоторых методологических проблемах циф-
ровой трансформации образования 10

Уваров А. Ю. от компьютеризации до цифровой трансформа-
ции образования 4

Храмов  Ю.  Е., Рабинович  П.  Д., Кушнир  М.  Э., Заведен-
ский  К.  Е., Мелик-Парсаданов  А.  Р. готовность школ 
к цифровой трансформации 10

Uvarov A. Yu. harnessing ICT to enhance provision of school edu-
cation: The policy recommendations 2

КОНКУРС ИНФО-2018

Бекузарова Н. В., Иванов Н. А. Электронный обучающий курс 
«актерское мастерство в педагогической деятельности»: 
опыт и перспективы использования 2

Зубрилина  М.  С., Зубрилин  А.  А. обучение информатике 
в педагогическом вузе с учетом иноязычия студентов 1

итоги XV всероссийского конкурса научно-практических работ 
иНфо-2018 1

ПЕДАГОГИЧЕСКИЙ ОПЫТ

Абдулгалимов  Г.  Л., Холмогорова  Е.  Г., Турпалова  М.  С. 
методика обучения предметно-ориентированному про-
граммированию в системе labVIEW 7

Акманова С. В., Курзаева Л. В., Копылова Н. А. динамиче-
ский и компетентностный аспекты медиаобразовательной 
концепции развития готовности личности к самообучению 
в течение всей жизни 2

Акманова С. В., Курзаева Л. В., Копылова Н. А. факторы раз-
вития готовности личности к самообучению посредством 
ее медиаобразования на этапе вузовской подготовки 8

Андрюшкова О. В., Григорьев С. Г. методика оценки качества 
обучения на основе негэнтропии 10

Андрюшкова О. В., Григорьев С. Г. расчет негэнтропии и ве-
совых коэффициентов многокритериальных оценок на 
основе нечетких множеств 1

Ассонова  Н.  В. создание электронных образовательных ре-
сурсов, поддерживающих активные или деятельностные 
с элементами исследовательских формы взаимодействия 
пользователя с контентом 4

Глотова М. Ю., Самохвалова Е. А. Цифровая таксономия блума 
и модель цифровой трансформации образования в учеб-
ном процессе вуза 6

Денисов И. В., Корецкая И. А. студенты сетевого поколения: 
латеральные профили и цифровые навыки 2

Дзюбенко А. Л., Лосева В. В., Петров А. Ю. интеграция инте-
ресов компаний и учебных заведений с целью повышения 
качества подготовки специалистов и эффективности учеб-
ного процесса 7

Иванова О. В. визуальное повторение учебной информации 
в средней и высшей школе 5

Каплан А. В., Павлов Д. И. разработка методических подходов 
к реализации пропедевтического курса информатики в на-
чальной школе средствами Kodu game lab 8

Каракозов С. Д., Худжина М. В., Борисов С. Б., Бутко Е. Ю. ор-
ганизация взаимодействия вуза с работодателями при обу-
чении студентов разработке и реализации ит-проектов 9

Каракозов С. Д., Худжина М. В., Петров Д. А. Проектирование 
содержания профессиональных компетенций образова-
тельного стандарта ит-специалиста на основе требований 
профессиональных стандартов и работодателей 7
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Клунникова М. М. методика развития вычислительного мыш-
ления студентов при изучении курса «Численные методы» 
на основе смешанного обучения 6

Корнева О. С. компьютерное моделирование финансовых вы-
числений 4

Корчажкина О. М. развитие методологической культуры уча-
щихся при организации информационно-познавательной 
деятельности 6

Назаров Д. М. формирование метапредметных компетенций 
в курсе «информационные технологии» средствами языка 
обработки больших данных R 4

Недбайлов А. А. структурирование информации при решении 
задач в электронных таблицах 2

Овчинникова  К.  Р. к  вопросу о  системности электронных 
учебных материалов для высшей школы 7

Полетайкин  А.  Н., Шевцова  Ю.  В., Подколзин  В.  В., Стру-
кова  Е.  Г. математическая модель оценивания качества 
контактной работы, реализуемой посредством вебинаров 
в ходе дистанционного обучения 7

Розов К. В., Подсадников А. В. язык программирования Python 
в педагогическом вузе: от основ до искусственного интел-
лекта 6

Рудинский И. Д., Околот Д. Я. формирование культуры ин-
формационной безопасности студентов колледжа 9

Сиразетдинов Р. Т., Фадеев А. Ю., Хисамутдинов Р. Э. Новые 
технологии образования на основе малоразмерного ан-
тропоморфного робота рома 1

Шитова Т. Ф. обучение студентов управленческих специаль-
ностей программным продуктам фирмы «1с»  7

Янукович С. П. метод управления процессом обучения инфор-
мационным технологиям на основе алгоритмов роевого 
интеллекта 7

Abdurazakov M. M., Gadjiev D. D., Yesayan A. R. logo elements 
in geogebra 4

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ ИЗМЕРЕНИЯ И ТЕСТЫ

Носков М. В., Перегудова И. П., Дьячук П. П., Денисенко О. И. 
динамические адаптивные аудиотесты-тренажеры как 
средство мониторинга билингвального образования 10

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ КАДРЫ

Бакулевская С. С. Подготовка педагогических работников к ис-
пользованию технологий hTMl5 для разработки электрон-
ных образовательных ресурсов 5

Горутько Е. Н., Дырдина Е. В. внутрикорпоративная модель 
развития компетентности педагога высшей школы в области 
разработки электронных образовательных ресурсов 5

Китайгородский М. Д. Цифровые технологии в содержании 
магистерских образовательных программ подготовки 
учителей технологии 1

Клименко Е. В., Буслова Н. С. социальный проект как площадка 
реализации профессиональных навыков будущих учителей 
информатики 5

Родионов  М.  А., Диков  А.  В., Акимова  И.  В. методические 
аспекты использования ментальных карт в процессе под-
готовки бакалавров педагогических специальностей 4

Стариченко Б. Е. обеспечение готовности учителей к форми-
рованию в школе будущих кадров цифровой экономики на 
основе концепции открытых образовательных ресурсов 10

Троицкая О. Н., Вохтомина Е. Д. Подготовка будущих учите-
лей математики и информатики к обучению школьников 
основам кибербезопасности 8

Хазанов И. Я. из опыта формирования информационно-ком-
муникационной компетентности будущих педагогов в вузе 
и колледже 5

ИКТ В ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ

Safuanov I. S., Chugunov V. A. Ways of use of computer algebra 
systems in the teaching of advanced sections of mathematics 1

ИНФОРМАТИЗАЦИЯ ОБРАЗОВАНИЯ

Грибанова-Подкина  М.  Ю. информатизация планирования 
задач в проектной деятельности обучающихся 9

Есин Р. В., Кустицкая Т. А. Повышение эффективности обучения 
математике в электронной среде посредством лекций-тре-
нажеров 8

Калмыкова С. В. Нормативно-методическое обеспечение об-
разовательного процесса в вузе в условиях электронного 
обучения 6

Рочев К. В., Моданов А. В., Коршунов Г. В. реализация личного 
кабинета работодателя в информационной системе оценки 
деятельности студентов 5

Столбова И. Д., Александрова Е. П., Кочурова Л. В. органи-
зация управления графическим образованием в условиях 
цифровизации 9

Теплякова А. Р., Внуков Р. А. разработка спецификации требо-
ваний и технического проекта системы расчета студенче-
ских рейтингов 8

Шевчук Е. В., Шпак А. В. опыт создания и внедрения инфор-
мационно-управляющей образовательной среды в  вузе 
и особенности ее адаптации в лицее 2

Шефер О. Р., Носова Л. С., Лебедева Т. Н. Электронное порт-
фолио в  системе подготовки студентов бакалавриата 
к будущей профессиональной деятельности 2

Щербаков С. М., Мирошниченко И. И., Аручиди Н. А. опыт 
автоматизированного формирования учебно-методиче-
ской документации в вузе 8

Lerner I. M., Kondratyev V. V., Kadushkin V. V., Shushpanov D. V., 
Vishnyakova I. V. Information technologies in the formation of 
clusters of perception of information in students with hearing 
impairments 8

Tsarapkina Ju. M., Dunaeva N. V., Kireicheva A. M. Application 
of bYOD technology in education on the example of lecture 
Racing mobile application 9

ЗАРУБЕЖНЫЙ ОПЫТ

Пардала А. информатизация математического образования: 
дидактические возможности, опыт и зарубежные тенден-
ции 6

LaPrairie K. Equal technological opportunities for English language 
learners 5
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