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О ДВУХ ИНДИКАТОРАХ ПРОЦЕССА 
ЦИФРОВОГО ОБНОВлЕНИЯ ШКОлЫ
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Аннотация
Широко используемые сегодня индикаторы внедрения цифровых технологий (цифрового обновления образования) успеш-

но описывают инновационные процессы, которые происходят на начальных ступенях/этапах такого обновления. На ступенях 
зрелой информатизации и цифровой трансформации на передний план выходят изменения, связанные с расширением рамок 
традиционной классно-урочной системы, с переходом к персонализированно-результативной организации обучения.

Авторы предлагают два индикатора, которые фиксируют изменения хронотопа учебной работы и уровня ее индивидуализа-
ции. Эти индикаторы отражают динамику изменений на конечных ступенях цифрового обновления. Использование школьных 
порталов, внедряемых на завершающих ступенях цифрового обновления, создает условия для оценки изменения предложен-
ных индикаторов с помощью цифровых следов — без непосредственного обращения к участникам образовательного процесса 
(опросы, анкетирование).

Разработка оснований, методов и инструментов расчета этих индикаторов имеет теоретический и практический интерес для 
решения задач управления на конечных ступенях цифрового обновления образования.

Ключевые слова: цифровая трансформация, цифровое обновление школы, индикаторы цифрового обновления, циклы 
учебной работы, хронотоп обучения.

Для цитирования:
Уваров А. Ю., Водопьян Г. М. О двух индикаторах процесса цифрового обновления школы. Информатика и образование. 

2023;38(5):5–15. DOI: 10.32517/0234-0453-2023-38-5-5-15.

ABOUT TwO INDICATORS 
OF THE SCHOOL DIGITAL RENEwAL PROCESS
A. Yu. Uvarov1,2  , G. M. Vodopian3,4

1 The Federal Research Center "Computer Science and Control" of the Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia
2 National Research University Higher School of Economics, Moscow, Russia
3 Resource Training Center of Higher Technologies "ORT-St.Petersburg", Saint Petersburg, Russia
4 School 550, Saint Petersburg, Russia

 auvarov@mail.ru

Absract
The indicators of the process of digital technologies introduction (school digital renewal indicators) widely used today successfully 

capture the innovative processes that occur at the initial stages (levels) of digital renewal. At the stages of mature informatization and 
digital transformation, the changes associated with the expansion of the traditional classroom system and the transition to personalized 
and competency-based learning organization come to the fore.

The authors propose two indicators that capture changes in the chronotope of study work and the teaching individualization level. 
The proposed indicators allow to reflect the dynamics of changes at the final stages of digital renewal. The use of school portals, which 
are being introduced at the final stages of digital renewal, provides conditions for assessing changes in the proposed indicators using 
digital traces, without contacting (surveys, questionnaires) the educational process participants.

The development of bases, methods, and tools for calculating the proposed indicators is of theoretical and practical interest for 
solving the problems of managing the digital renewal of education at the final stages of this process.
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1. Введение

Анализ данных, собранных в ходе работ по мо-
ниторингу цифровой трансформации отечественной 
школы*, показывает, что образовательные орга-
низации движутся по пути цифрового обновления 
в разном темпе и находятся на разных ступенях, 
или этапах, этого процесса (подробнее о цифро-
вом обновлении школы и ступенях этого процесса 
можно прочесть в работах [1, 2]). Сегодня, спустя 
почти сорок лет после начала широкого внедрения 
цифровых технологий в массовую школу**, часть 
школ находится на начальной ступени этого про-
цесса (компьютеризация) — около 12 %. Основная 
масса школ находится на второй ступени (ранняя 
информатизация) — около 65 %. Сравнительно 
немногие школы вышли на третью ступень (зрелая 
информатизация) — приблизительно 20 %. И совсем 
немногие школы готовы приступить к четвертой сту-
пени (цифровая трансформация) — почти 2 %. Эти 
данные получены на основе опроса (анкетирования) 
респондентов (учащиеся, учителя, администрация 
школ) об использовании в школе инновационных, 
поддержанных цифровыми технологиями (ЦТ-

* Ерохина Е. Цифровая трансформация школ: что показал 
мониторинг ВШЭ. Skillbox Media. 25.01.2022. https://
skillbox.ru/media/education/tsifrovaya-transformatsiya-
shkol-chto-pokazal-monitoring-vshe/

** Постановление ЦК КПСС и Совета Министров СССР от 
28 марта 1985 года № 271 «О мерах по обеспечению ком-
пьютерной грамотности учащихся средних учебных за-
ведений и широкого внедрения электронно-вычислитель-
ной техники в учебный процесс». Вопросы образования. 
2005;(3):341–346. https://vo.hse.ru/article/view/14930

поддержанных) способов учебной работы [3]. Экс-
перты, которые посещали образовательные органи-
зации, где проводился мониторинг [4], дали схожую 
оценку доли школ, находящихся на первой ступени 
цифрового обновления (около 10 %). Вместе с тем, по 
их мнению, на второй ступени находится чуть более 
трети школ (около 35 %), около половины вышли на 
третью ступень (около 45 %), и заметная доля школ 
выходит на четвертую ступень (около 8 %). Таким 
образом, формализованная оценка, полученная на 
основе анкетирования респондентов, дает лево-ско-
шенное распределение школ по ступеням цифрового 
обновления, а оценка экспертов — право-скошенное 
распределение (рис. 1).

Попытки объяснить это различие приводят 
к выводу, что преодоление расхождений в субъек-
тивной интерпретации продвижения школ по пути 
цифрового обновления между формализованной 
оценкой и субъективным мнением экспертов — весь-
ма сложная организационно-методическая задача. 
Большинство экспертов хорошо представляют себе 
реальность цифрового обновления школы на пер-
вой ступени (компьютеризация). Здесь, как и на 
второй ступени (ранняя информатизация), процесс 
цифрового обновления зримо проявляется в изме-
нении физической составляющей образовательной 
среды: появляются цифровые устройства в классе 
и у участников образовательного процесса, проис-
ходит подключение школ к интернету и т. п. Однако 
видение и оценка состояния цифрового обновления 
заметно отличаются от формализованной оценки 
при переходe со второй ступени на третью (зрелая 
информатизация). Эти различия особенно велики 

Рис. 1. Распределение школ по ступеням цифрового обновления

Fig. 1. Distribution of schools by stages of digital renewal
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при оценке перехода с третьей на четвертую ступень 
(цифровая трансформация). Наблюдаемый феномен 
хорошо объясним. Суждения экспертов существенно 
зависят от их личного опыта, от того, на какой ступе-
ни цифрового обновления находились образователь-
ные организации, где эксперт получил личный опыт 
цифрового обновления образования. Наилучшим спо-
собом решения данной проблемы является выработка 
объективных индикаторов цифрового обновления, не 
зависящих от субъективного опыта экспертов.

Выработку объективных индикаторов, которые 
характеризуют процесс цифрового обновления на его 
конечных ступенях, целесообразно представить как 
процедуру, состоящую из двух шагов:

•	 выделение наиболее существенных свойств 
(сторон, аспектов) этого процесса;

•	 определение признаков изменения (индикато-
ров) в этих аспектах работы школы, которые 
доступны объективной фиксации.

2. Ключевые особенности 
трансформированной школы

Цифровая трансформация заявлена как одно из 
ключевых направлений развития нашей страны: 
по словам В. В. Путина, «она должна пронизывать 
каждую отрасль, предприятие, социальную сферу, 
систему государственного и муниципального управ-
ления, войти в жизнь каждого человека и каждой 
семьи»*. Цифровую трансформацию организации 
обычно определяют как преобразование бизнес-мо-
дели, процессов и цифровой инфраструктуры органи-
зации с целью создания новых благ для ее клиентов 
(услуг, продуктов) и сотрудников (материальных, 
социальных условий работы). Хотя цифровая транс-
формация опирается на цифровые технологии (ЦТ), 
однако ее движут не технологии, а ясно сформули-
рованное видение будущего, четкие цели и хорошо 
мотивированные специалисты.

В образовании цифровая трансформация под-
разумевает «переход на качественно новый уровень 
организации учебной работы, администрирования 
и взаимодействия всех участников образовательного 
процесса для достижения требуемых образователь-
ных результатов каждым учащимся» [5]. Меняется 
традиционная модель организации обучения, методы 
преподавания. Расширяются рамки традиционной 
классно-урочной системы, идет переход к персонали-
зированно-результативной организации учебной ра-
боты [2, 6]. Потенциал умной образовательной среды 
и персонализированно-результативная организация 
обучения используются для всестороннего развития 
каждого обучаемого, доказательного формирования 
у него личностных, метапредметных и предметных 
образовательных результатов, которые требуются 
для жизни в условиях информационного общества 
и цифровой экономики.

* Заседание Совета по стратегическому развитию и на-
циональным проектам. Президент России. 18.07.2022. 
https://www.kremlin.ru/events/president/news/69019

Цифровая трансформация образования (ЦТО) 
затрагивает все стороны работы школы: обновление 
целей и содержания обучения, углубление взаимо-
действия с местным сообществом, расширение рамок 
классно-урочной системы до персонализированно-
результативной системы организации обучения, 
расширение арсенала используемых педагогических 
практик, методов и организационных форм учебной 
работы. Меняются отношения между участниками 
образовательного процесса, учебная работа выходит 
за рамки классной комнаты, растет разнообразие 
общедоступных цифровых учебно-методических 
решений и материалов. Эти изменения происходят 
в системе, где все составляющие взаимно поддержи-
вают, дополняют или обеспечивают друг друга.

В центре цифрового обновления находится из-
менение доминирующих способов учебной работы 
школьников с акцентом на их познавательную са-
мостоятельность, способы освоения новых знаний, 
умений, навыков и отношений. При этом изменения 
физической и виртуальной составляющих образова-
тельной среды, функционала педагогов, регламентов 
работы школы и т. п., которые хорошо заметны 
внешнему наблюдателю, лишь обеспечивают пер-
сонализацию и доказательную результативность 
учебной работы, переход к персонализированно-ре-
зультативному обучению. Основным, сущностным 
процессом ЦТО можно считать переход к персонали-
зированно-результативной организации (ПРО) обра-
зовательного процесса (подробнее о ПРО см. [2, 7]). 
В англоязычной литературе при обсуждении ПРО 
обычно используют термины «персонализирован-
но-результативное обу чение» (англ. Personalized 
Mastery-Based Learning) и «персонализированно-
компетентностное обучение» (англ. Personalized 
Competency-Based Learning). Во втором случае под-
черкивается, что результат обучения — это форми-
рование компетентности. Далее мы используем более 
широкий термин «персонализированно-результатив-
ное обучение».

2.1. Персонализированное обучение
Основной формой организации учебной работы 

при традиционном классно-урочном обучении яв-
ляется урок с постоянной группой учащихся, вклю-
ченный в строго определенное расписание занятий. 
Здесь одно содержание учебной работы, один способ 
его предъявления и один темп учебной работы рас-
пространяются на всех учащихся.

При дифференцированном обучении (например, 
классы с углубленным изучением предмета) одно со-
держание учебной работы, один способ его предъяв-
ления и один темп учебной работы распространяются 
на выделенную группу учащихся.

Хорошо известно индивидуализированное обуче-
ние (например, занятия с репетитором), где разное 
содержание учебной работы, разные способы его 
предъявления (дифференциация) и различный темп 
учебной работы используются для разных учащихся 
с учетом их индивидуальных особенностей.
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Персонализированное обучение, как и ин-
дивидуализированное, предполагает, что разное 
содержание учебной работы, разные способы его 
предъявления и различный темп учебной работы 
используются для разных учащихся с учетом их 
индивидуальных особенностей [8]. Кроме того, здесь 
школьники активно включены в учебный процесс, 
осознанно участвуют в его планировании и оценке 
результатов, привносят в него свои личные интересы, 
мотивы и жизненные цели. В школах с персонализи-
рованной организацией обу чения педагоги:

•	 ведут и используют оперативно обновляемые 
профили учащихся, фиксирующие их успехи, 
сильные стороны, потребности, мотивы, цели 
и помогающие им отслеживать собственный 
прогресс, менять метод обучения, вносить из-
менения в цели и т. п.;

•	 используют индивидуальные траектории обу-
чения, изменяя личные расписания учебной 
работы учащихся на основе еженедельных 
данных об их продвижении, сочетая группо-
вую работу над проектами, самостоятельные 
занятия, индивидуальные встречи с учителя-
ми и т. п.;

•	 постоянно ведут формирующее оценивание 
учащихся, предоставляя им различные воз-
можности продемонстрировать свои успехи 
и отслеживать прогресс в достижении постав-
ленных целей;

•	 выстраивают гибкую образовательную среду 
(физическую и виртуальную), меняя простран-
ство, время занятий, оборудование и методи-
ческие ресурсы, адаптируя их к потребностям 
и возможностям учащихся.

2.2. Результативное обучение
Современное представление о результативном 

обучении (англ. Mastery-Based Learning; его также 
называют Learning for Mastery или Mastery Learn-
ing) было предложено Бенджамином Блумом более 
полувека назад [9]. Результативная система обучения 
была призвана решить проблему пробелов в знаниях 
учащихся, неизбежных при традиционной класс-
но-урочной организации обучения. Здесь каждый 
обучаемый должен продемонстрировать требуемую 
результативность выполненной учебной работы. 
Если он не может этого сделать, он получает до-
полнительную помощь, а затем проходит повторное 
тестирование. Цикл продолжается до тех пор, пока 
учащийся не достигнет требуемых учебных резуль-
татов (мастерства), после чего он может перей ти 
к следующей теме. Согласно Блуму [10], от 1 до 5 % 
учеников обладают способностями выше среднего 
к изучению отдельных предметов, и лишь менее 5 % 
учеников не способны осваивать учебный материал, 
и им требуются специальные методы обучения. Для 
остальных 90 % их «способность учиться» можно 
рассматривать как показатель скорости обучения. 
Опираясь на то, что связь между результатами теста 
способностей учащихся по математике и их итоговой 

оценкой очень высока в традиционном классе, но 
почти равна нулю для тех, кто учится дома, Блум 
показал, что хорошему репетитору удается нахо-
дить способы обучения, оптимальные для данного 
ученика. Поэтому большинство учащихся способны 
добиться высоких результатов, если у них будет хо-
роший репетитор.

Компетентностно-ориентированное обучение 
(англ. Competency-Based Learning) — результат 
развития концепта «результативное обучение», его 
современная версия. Ее главное отличие состоит 
в том, что наряду с традиционными (предметными) 
образовательными результатами (академические 
знания, умения и навыки) оказываются важными 
следующие навыки и свойства:

•	 доказательное освоение способности переда-
вать и применять полученные знания (навыки 
более высокого порядка);

•	 способность к обучению на протяжении всей 
жизни;

•	 установка на рост, метапознание, саморегуля-
цию и другие социальные и эмоциональные 
навыки;

•	 защита собственных интересов;
•	 привычка к успеху.
Компетентностно-ориентированное обучение 

характеризуют пять признаков [11]:
1. Учащиеся не переходят к следующей теме до 

тех пор, пока не продемонстрируют освоение 
предыдущей (как и при результативном обу-
чении).

2. Осваиваемые компетенции представляют со-
бой четкие, измеримые и переносимые в новые 
условия результаты обучения. Ставя перед со-
бой цель достичь этих результатов, учащиеся 
принимают на себя ответственность за свое 
образование.

3. Оценивание является одной из обязательных 
составляющих учебной работы. Процедуры 
оценивания предоставляют учащимся инфор-
мацию об их успешности в режиме реального 
времени и позволяют продемонстрировать свои 
учебные достижения, включая навыки высоко-
го уровня, в течение учебного года по мере того, 
как они формируются, а не в заранее заданные 
сроки.

4. Учащиеся получают своевременную дифферен-
цированную поддержку в ходе учебной работы 
в соответствии со своими индивидуальными 
потребностями и тогда, когда они в ней нуж-
даются.

5. Результаты обучения формулируются как 
компетенции и включают в себя описание 
способности применять освоенные и получать 
новые знания.

Результативное обучение (в англоязычных вари-
антах это не только упомянутые Mastery-Based Learn-
ing и Competency-Based Learning, но и Performance-
Based Learning («обучение, с обязательной демон-
страцией результата») или Proficiency-Based Education 
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(«обучение с демонстрацией уровня достижения 
результата»)*) представляет собой модель организа-
ции учебной работы, которая развивается уже более 
полувека. Несмотря на доказанную эффективность 
результативной организации обучения [12], школы 
долгое время отказывались ее использовать из-за 
сложностей в управлении учебной работой учащих-
ся. Однако в последнее десятилетие появились техно-
логические разработки, позволяющие преодолеть эти 
трудности: они решают возникающие логистические 
проблемы с помощью ИКТ. Результативное обучение 
применяется в модели «перевернутый класс» [13]; 
для управления обучением внедряются новые плат-
формы, сервисы и системы**. Переход к персонали-
зированно-результативному обучению становится 
стержнем цифровой трансформации образования. 
Саммит ООН по трансформации образования в 2022 
году предложил рассматривать прогресс в области 
ЦТО как характеристику продвижения стран к це-
лям устойчивого развития в области образования***, 
а проблемы цифровой трансформации были в центре 
внимания Всемирной конференции по цифровому 
образованию «Цифровая трансформация и будущее 
образования», проходившей в феврале 2023 года 
в Пекине****.

Проведенный анализ позволяет выделить две 
ключевых стороны, два сущностных аспекта цифро-
вого обновления школы, которые особенно отчетливо 
проявляются на последних ступенях этого процесса: 
персонализация обучения и его доказательная ре-
зультативность.

Персонализация обучения связана прежде всего 
с его индивидуализацией, систематическим исполь-
зованием личных планов учебной работы, в раз-
работке и оценке выполнения которых участвует 
обучаемый. Индикатором развития персонализации 
обучения могут служить изменения в планировании, 
организации и осуществлении учебной работы, кото-
рые проявляются в трансформации управляемого, 
контролируемого школой пространства и времени 
(хронотопа) учебной работы обучаемых.

Главным признаком доказательной резуль-
тативности служит неукоснительное выполне-
ние требования к обучаемым продемонстрировать 
достижение запланированных образовательных 
результатов для всех блоков учебного материала по 
мере их освоения (непрерывное формирующее и кон-
статирующее оценивание) до перехода к следующему 

* В нашей культуре педагогического дизайна эти термины 
отсутствуют, поскольку пока не используются. Перевод 
является рабочим.

** Rivera G.  10 free personalized learning platforms. 
EdApp. 11.08.2021. https://www.edapp.com/blog/10-
personalized-learning-platforms/

*** Надирова Г. Саммит по трансформации образования 2022: 
новое видение проблем и решений. Eurasian Research 
Institute. https://www.eurasian-research.org/publication/
transforming-education-summit-2022-a-new-vision-of-
challenges-and-solutions/?lang=ru

**** См. https://en.moe.gov.cn/features/2023WorldDigitalEd
ucationConference/

блоку учебной работы. Индикатором изменения до-
казательной результативности обучения может слу-
жить переход к планированию и последовательной 
реализации полноценных циклов учебной работы, 
которые включают в себя доказательную фиксацию 
результативности освоения учебного материала 
обу чаемыми.

3. Изменение хронотопа учебной работы 
как индикатор цифрового обновления

Хронотоп (др.-гpeч. χρόνος «время» и τόπος «место») 
учебного процесса буквально означает «время-место» 
его осуществления. В современной образователь-
ной организации он фиксируется расписаниями 
(указаниями на время и место проведения образова-
тельных мероприятий или событий). Они готовятся 
и исполняются участниками учебной работы, а их 
ход и результаты контролируются образовательной 
организацией.

Работа школы традиционно определена хроното-
пом, формализована им, а сам хронотоп фиксирован 
сеткой расписания учебных занятий, связывающей 
группы учащихся (учебные группы) с:

•	 учебными помещениями (классными комна-
тами);

•	 преподавателями (предметниками);
•	 учебными программами (дисциплинами и ме-

роприятиями);
•	 конкретными временными промежутками.
Этот хронотоп нормирован контролируемыми 

администрацией регламентами работы образова-
тельной организации, правами и обязанностями 
обучаемых, функционалом и нормами оплаты труда 
педагогов. Он документируется (фиксируется) рас-
писанием учебно-воспитательных мероприятий, 
записями в журналах учета их проведения и дневни-
ках обучаемых: распорядке дня и личных учебных 
планах.

В традиционной классно-урочной системе клю-
чевым элементом выступает учебная группа (класс), 
которая рассматривается как единица планирования 
и организованной учебной работы. В более общем 
случае ключевым элементом в пространстве-времени 
образовательной активности выступает обучаемый — 
персона, для обучения которой (вокруг которой) 
складывается образовательное пространство (личный 
хронотоп)*****.

Изменение хронотопа может служить одним из 
главных индикаторов цифрового обновления функ-
ционирования школы. Здесь естественным образом 
выделяются три аспекта таких изменений:

•	 изменение контролируемого времени, ко-
торое учитывает школьное расписание учебной 
работы;

***** При желании можно обсуждать сложно устроенный 
учебный хронотоп школы, который фиксируется сово-
купностью расписаний всех контролируемых ею учебных 
мероприятий и их участников.
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•	 изменение количества контролируемых 
расписанием площадок, на которых осу-
ществляется учебный процесс;

•	 изменение гибкости расписания учебной 
работы, увеличение доли индивидуальных 
вариантов расписаний, повышение включен-
ности обучаемых, их родителей и других зна-
чимых взрослых в их подготовку.

Акторами, традиционно определяющими про-
странство (перечень площадок), где реализуются 
учебные мероприятия или активности, а также проме-
жутки времени, в которых они проходят, являются:

•	 образовательная организация (работающие 
с детьми педагоги, методисты и администра-
торы);

•	 родители (значимые для обучаемых и их групп 
взрослые);

•	 обучаемые, которые участвуют в подготовке 
расписания своей учебной работы и принима-
ют его к исполнению.

В ходе цифрового обновления воздействие этих 
акторов на учебные расписания отдельных обучае-
мых и их групп может измениться.

Выделяются две фазы существования хроно-
топа в зависимости от позиции каждого из акторов: 
планирование активностей и их осуществле-
ние. Каждая из составляющих хронотопа отобража-
ется в договоренностях участников образовательного 
процесса (расписания учебных мероприятий), ко-
торые могут не фиксироваться на носители инфор-
мации (устные договоренности) или фиксироваться 
(письменные договоренности).

Распространение грамотности, инструментов 
письма, способов хранения, воспроизведения и ис-
пользования текстов (доступа к ним) качественно 
менялось в ходе каждой из технологических револю-
ций. В массовой школе «бумажными» отображения-
ми хронотопа служат расписание занятий, дневник 
ученика, классный журнал и т. п. Возможности 
для оперативной корректировки этих документов 
ограничены, и их корректировка часто проводится 
на основе устных договоренностей. Поэтому многие 
реальные события в них не отражены. Развитие 
цифрового обновления ведет к массовому пере-
ходу от устных (не фиксируемых в информа-
ционном пространстве школы) к письменным 
«следам», или переходу к таким «проекциям» 
хронотопа, где письменная фиксация исполь-
зуется активнее и чаще.

Сегодня все шире применяются различные циф-
ровые инструменты для сбора, хранения, обработки 
и представления всех видов информации (например, 
штрихкоды, видеофиксация и пр.). Впереди мас-
совое распространение «умных инструментов» для 
автоматизации ее массовой обработки (например, 
распознавание лиц и событий). Это позволит уйти 
от «ручного» сбора данных (например, составление 
списка отсутствующих на занятии), автоматизиро-
вать сбор и обработку информации о планируемом 
и реальном ходе учебной работы.

Распространение автоматизированных инфор-
мационных систем для управления учебным про-
цессом с электронными дневниками и журналами 
облегчает доступ к этим данным. Однако цифровые 
системы управления учебной работой, активно ис-
пользуемые сегодня (цифровой журнал, цифровой 
дневник и др.), как правило, ориентированы на давно 
сложившиеся нормы и плохо учитывают реальные 
(не формализованные действующими нормами) из-
менения образовательного хронотопа. Преодоление 
этих ограничений — один из желаемых результатов 
цифрового обновления практики управления функ-
ционированием школы.

Таким образом, можно выделить три аспекта, 
в которых происходят изменения хронотопа:

•	 время — промежуток, контролируемый рас-
писанием учебной работы;

•	 место — количество площадок, на которых 
осуществляется учебный процесс;

•	 участники — количество требуемых вариан-
тов расписаний при индивидуализации учеб-
ной работы и росте агентности обучаемых, их 
родителей и значимых других.

Сегодня, когда процессы цифровой трансфор-
мации школы еще только разворачиваются, можно 
использовать два показателя происходящих 
изменений: изменение периода времени и из-
менение разнообразия площадок, которые 
контролируются школьным расписанием. 
При этом достаточной характеристикой этих про-
цессов может служить изменение периода времени, 
контролируемого школьным расписанием.

Теоретически (в пределе) фиксируемая хроното-
пом продолжительность (время) занятий обучаемого 
может охватывать полный день, а его события опре-
деляются самим обучаемым, его родителями или 
опекунами, педагогами и другими значимыми участ-
никами образовательного процесса. Пространствен-
ная составляющая хронотопа может включать в себя 
помещения школы, виртуальную образовательную 
среду, а также иные площадки (музеи, организации 
дополнительного образования, спортивные центры 
и т. п.) или свободные пространства (например, 
учебные экспедиции и туристские маршруты как по 
стране, так и за рубежом), в ходе которых проводятся 
запланированные учебные мероприятия. Таким об-
разом, хронотоп фиксирует планируемое и факти-
чески используемое для проведения учебной работы 
время и пространство (реальное и виртуальное), 
где проходят учебные мероприятия, коллективные 
и индивидуальные.

В настоящее время во многих школах заметная 
часть учебной работы (до 20 %) выбивается из тради-
ционного хронотопа, а расписание занятий не учи-
тывает в явном виде многие учебные мероприятия 
(например, занятия в спортивных секциях, работу 
над домашними заданиями и пр.). Появление вир-
туального образовательного пространства, вынос 
учебной работы за пределы классной комнаты также 
плохо вписываются в рамки традиционного хроно-
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топа, который ограничивается традиционным рас-
писанием уроков, необходимым для учета времени 
работы учителей и контроля за местонахождением 
школьников.

Расширение контролируемого, управляемо-
го школой (в том числе в кооперации с другими 
внешкольными образовательными и культурными 
организациями) объема времени учебной работы 
(например, часов в неделю) и увеличение количества 
оборудованных площадок, на которых отдельные 
учащиеся или их группы могут выполнять различ-
ные виды работ (физических и виртуальных), может 
служить показателем развития процесса цифрового 
обновления школы. Соответствующие данные могут 
предоставлять, в частности, учащиеся при подготов-
ке своих расписаний учебной работы (долговремен-
ных, кратковременных или adhoc). Эти расписания 
связывают бюджет времени отдельных учеников и их 
различных групп с прохождением учебных циклов 
обязательных, факультативных и других учебных 
программ, а также учебных мероприятий, с местом 
проведения этой работы (в школе, в компьютерной 
сети и за их пределами).

Еще один важный показатель индивидуализации 
учебной работы обсуждается ниже при рассмотрении 
изменений циклов учебной работы школьников. 
Можно выделить и другие изменения хронотопа, 
которые сопряжены с процессом цифрового обновле-
ния школы. Например, по мере его развития учебная 
работа все больше выходит за рамки классных ком-
нат. Вопрос, в какой мере это и другие изменения 
хронотопа могут служить показателями цифрового 
обновления, требует дальнейшего изучения с исполь-
зованием фактических данных.

4. Изменение в циклах учебной работы 
как индикатор цифрового обновления

Процесс обучения формально можно представить 
как множество циклов учебной работы (ЦУР), в каж-
дом из которых обучаемый осваивает некоторый 
элемент содержания образования, достигая требуе-
мого образовательного результата. На практике ЦУР 
часто связывают с «темой учебного плана», «изучае-

мым вопросом», «параграфом учебника» и т. п. Ко-
личество учебных этапов, или шагов, составляющих 
ЦУР, может разниться в зависимости от принятых 
норм работы педагогов. Для традиционной классно-
урочной системы ЦУР обычно включает в себя:

•	 актуализацию знаний;
•	 изложение материала;
•	 закрепление материала;
•	 контроль усвоения.
При этом отдельные этапы цикла для многих 

обучаемых нередко выполняются формально или 
опускаются, что ведет к заметному снижению ре-
зультативности их учебной работы.

Современный педагогический дизайн предпо-
лагает большее количество учебных шагов, состав-
ляющих ЦУР. Например, ЦУР обучаемого одной из 
известных платформ с персонализированно-резуль-
тативной организацией учебной работы* включает 
в себя:

•	 определение, уточнение и принятие целей 
учебной работы;

•	 подбор учебных материалов, организационных 
форм и методов учебной работы;

•	 работу с учебными материалами;
•	 формирующее (текущее) оценивание и коррек-

тировка учебного мероприятия, организацион-
ных форм и методов учебной работы;

•	 итоговую оценку хода и итоговых результатов 
учебной работы.

Однако не все содержание учебной программы 
требует полных циклов его освоения. На рисунке 2 
показаны три области приоритетов для определения 
содержания учебной программы, которые рекомен-
дуют педагогические дизайнеры [14]. В левой части 
рисунка представлено поле содержания, которое 
должна охватывать учебная программа. Как прави-
ло, курс не может и не должен одинаково глубоко 
охватывать все составляющие содержания. Поэтому 
область С1 включает в себя элементы содержания 
(знания, умения, способности), с которыми учащим-
ся достаточно лишь ознакомиться (то, что они долж-
ны услышать, прочитать, увидеть и т. п.). Если все 

* Summit Learning. https://www.summitlearning.org/#

Рис. 2. Три области приоритетов для определения содержания учебной программы

Fig. 2. Three priority areas for determining curriculum content
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цели курса укладываются в область С1, значит, курс 
носит ознакомительный, поверхностный характер. 
Он не предполагает глубокого понимания и закреп-
ления ключевых элементов содержания. В рамках 
этого курса обучаемым достаточно получить общие 
представления о предмете, сформированность кото-
рых можно оценить с помощью простых тестов или 
опроса.

В области С2 собраны все базовые знания 
(факты, понятия, принципы) и умения (приемы, 
техники, методы). Все они необходимы для успеш-
ного формирования соответствующих компетенций. 
Изучение курса нельзя считать завершенным до тех 
пор, пока учащиеся не овладеют этим материалом. 
Ожидаемый результат обучения — формирование 
у учащихся способности применять полученные 
знания.

Область С3 включает в себя содержание, тре-
бующее глубокого понимания. Как правило, сюда 
попадает ограниченный набор ключевых, фунда-
ментальных понятий, а их глубокое понимание — 
главный результат обучения. В эту область входят 
понятия, умения, навыки, которые позволяют уча-
щимся проникнуть в суть изучаемого содержания. 
Предполагается, что этим содержанием обучаемые 
должны владеть и после того, как, возможно, забудут 
все другие составляющие курса.

Требование понимать ключевые (основные, 
фундаментальные) понятия — главное условие для 
переноса знаний и умений из одной области в другую. 
Если обучаемые освоили их как частное проявление 
более фундаментальной структуры, то это означает, 
что они не только освоили данное предметное содер-
жание, но и сформировали способность к пониманию 
других схожих вопросов, которые могут встретиться 
им в будущем.

Таким образом, полные циклы учебной работы 
обязательны для элементов содержания, относящих-
ся к областям С2 и С3, и могут оказаться необязатель-
ными для содержания из области С1.

Традиционная классно-урочная организация 
обучения предполагает, что спланированные для 
ее проведения групповые ЦУР (ГЦУР) должны 
начинаться и заканчиваться для всех обучаемых 
в классе одновременно. Поэтому занятия в классе 
обычно планируются с ориентацией на усреднен-
ного ученика. На практике длительность ГЦУР 
составляет от одного-двух до десяти-пятнадцати 
учебных занятий и почти не зависит от достигаемых 
школьниками учебных результатов: согласно молча-
ливо принимаемому допущению, они должны быть 
идентичны для всех обучаемых. Занятия в классе 
планируются и проводятся учителем на основании 
принятых в школе регламентов (образовательная 
программа, тематическое и поурочное планирова-
ние, методические указания по данному предмету), 
а также в соответствии с представлениями педагога 
о «среднем/типичном ученике» класса или школы. 
ГЦУР готовятся обычно на основе типовых мето-
дических материалов, используют общий для всех 

учащихся набор методов учебной работы и единый 
набор оценочных материалов.

На практике отдельные этапы ГЦУР нередко 
могут редуцироваться: например, формирующее 
оценивание ввиду его трудоемкости может присут-
ствовать не в каждом ЦУР, а результаты итогового 
оценивания часто носят статистический характер 
(доля учеников, «справившихся»/«не справивших-
ся» с контрольным заданием, «типичные» ошибки 
и т. п.) и не влияют на работу отдельных учащихся. 
Результаты итогового оценивания, как правило, 
мало учитываются при планировании дальнейшей 
учебной работы школьников, при принятии решения 
о переходе к следующему ГЦУР. Этап рефлексивной 
оценки хода учебной работы и ее результатов если 
и проводится, то часто сводится к высказываниям 
учителя о работе класса в целом. Систематическая 
индивидуализация и персонализация учебной рабо-
ты затруднены из-за отсутствия у учителя необходи-
мого времени, а также средств для индивидуализа-
ции учебной работы (готового набора вариативных 
учебных материалов, заданий и средств формирую-
щего оценивания). Обучаемый переходит к следую-
щему ЦУР независимо от того, насколько успешно 
он освоил материал предыдущего, а организацию 
учебной работы на основе ГЦУР нельзя назвать ре-
зультативной для каждого обучаемого.

Поиск решения этой проблемы привел к появле-
нию нескольких форм организации учебного процес-
са, включая дифференцированное, индивидуализиро-
ванное и персонализированное обучение. С помощью 
новой организации обучения школы пытаются уйти 
от традиционной классно-урочной модели и пе рейти 
к моделям, которые гарантируют достижение требу-
емых учебных результатов каждым учащимся.

В отличие от классно-урочной системы, результа-
тивная организация учебного процесса предполагает, 
что ни один обучаемый не может перейти к следую-
щему циклу, не освоив материал предыдущего ЦУР 
и не предъявив доказательств этого освоения. Циклы 
учебной работы, реализуемые в этом случае, есте-
ственно называть индивидуализируемыми циклами 
учебной работы (ИЦУР). Отличительная черта ИЦУР 
в том, что здесь каждый учащийся обязан продемон-
стрировать достижение результата своей учебной 
работы прежде, чем перейти к следующему циклу 
и двигаться дальше. Поэтому ИЦУР строятся на 
основе системы хорошо определенных учебных 
результатов (итоговых и промежуточных) 
и способов демонстрации их достижения. 
Продолжительность каждого ИЦУР определяется 
ориентировочно. Реальное время на прохождение 
ИЦУР определяется не для группы (класса) 
в целом, а для конкретного школьника. Ком-
плекс материалов ИЦУР обязательно дополняется 
шкалой оценивания достигнутых школьниками 
учебных результатов и инструкцией для учащихся 
и учителей.

При использовании ИЦУР «траектория движе-
ния» по графу учебных результатов для каждого 
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обучаемого на очередной учебный период формиру-
ется индивидуально (например, недельный перечень 
заданий, или task list) c учетом ранее полученных 
результатов (например, автоматизированного ито-
гового оценивания). По мере необходимости учебная 
работа каждого обучаемого оперативно корректиру-
ется (например, по завершении очередного цикла или 
по ходу его выполнения).

Виды и способы учебной работы в ИЦУР для от-
дельных учеников могут различаться. Они опреде-
ляются/корректируются в каждом цикле на основе 
результатов, как правило, автоматизированного 
формирующего оценивания. Поэтому при исполь-
зовании ИЦУР школам требуются специ-
ализированные цифровые инструменты, 
которые решают логистические проблемы 
динамического обновления индивидуальных 
расписаний учебной работы и поддерживают 
ее на всех этапах ИЦУР. Без таких инструментов 
работа в школе с ИЦУР практически невозможна.

Судя по опыту инновационных образовательных 
организаций, при таком подходе к организации учеб-
ного процесса можно увеличить количество учени-
ков, которое приходится в школе на одного учителя.

Изменения в циклах учебной работы служат 
важным индикатором обновления учебного процесса 
в школе. Эти изменения можно фиксировать с по-
мощью показателей:

•	 доля групповых циклов учебной работы в об-
щем количестве ЦУР;

•	 доля индивидуализируемых циклов учебной 
работы* в общем количестве ЦУР.

Цифровое обновление стимулирует педагогов 
искать пути перехода от традиционной к более ин-
дивидуализированной и даже персонализированной 
организации учебного процесса. Признаком пере-
хода школы к индивидуализированной/персонали-
зированной модели обучения служит падение доли 
ГЦУР и рост доли ИЦУР в общем балансе учебных 
циклов. Естественно, что на начальных этапах циф-
рового обновления доля ИЦУР в школе минимальна, 
а доля ГЦУР максимальна. На конечном этапе, по-
сле завершения цифровой трансформации, это со-
отношение меняется на противоположное. Переход 
между этими точками осуществляется через проме-
жуточные состояния, где школа может использовать 
одновременно оба типа ЦУР.

Долю ГЦУР, обновленных до ИЦУР, можно при-
близительно оценивать как долю учебного времени 
по конкретному предмету, в течение которого школа 
отказалась от применения ГЦУР в пользу ИЦУР. 
Предполагая, что количество ГЦУР прямо про-
порционально учебному времени, можно избежать 
трудоемкого подсчета ИЦУР в учебном процессе.

* В отличие от ГЦУР, где расписание учебной работы состав-
лено по учебным группам (классам), ИЦУР предполагает, 
что расписание учебной работы составляется для каждого 
отдельного обучаемого, и он не обязательно занимается 
со всем классом, а ведет учебную работу в соответствии 
с индивидуальным листом заданий.

5. Заключение

За последние десятилетия в мире разработано 
более полусотни различных моделей для оценки вне-
дрения цифровой трансформации в образовательный 
процесс (цифровое обновление) [15]. Используемые 
в них индикаторы хорошо описывают изменения, 
существенные для первых двух ступеней цифрового 
обновления. Сегодня во многих странах идут проек-
ты, цель которых — вывод массовой школы на этап 
цифровой трансформации. Данный процесс активно 
поддерживается влиятельными международными 
организациями**. Ключевые индикаторы, предложен-
ные в этой статье, фиксируют процессы, вызываемые 
трансформационными изменениями в работе школы, 
которые наблюдаются при переходе школы от тради-
ционной, классно-урочной, к персонализированно-
результативной организации учебной работы.

Первый индикатор связан с изменением про-
странственно-временных рамок (хронотопа), в ко-
торых находятся отдельные участники учебного 
процесса (обучаемые) и осуществляется образова-
тельный процесс. Этот индикатор характеризует 
контролируемый школой бюджет времени, которым 
располагает и который расходует школьник на свое 
обучение и развитие в школе и за ее пределами. 
Второй индикатор показывает изменение резуль-
тативности учебной работы, что связано с индивиду-
ализацией этой работы в связи с увеличением доли 
индивидуальных циклов в ней.

Сегодня, когда школа по всему миру качественно 
обновляется, когда цифровые технологи обещают 
обеспечить переход к персонализированно-резуль-
тативной организации образовательного процесса, 
обращение к представлению о хронотопе позволяет 
поддержать этот процесс и может служить источ-
ником многих плодотворных педагогических идей. 
Школы в настоящее время переходят к использова-
нию цифровых платформ, обеспечивающих условия 
для автоматизированной оценки изменения пред-
ложенных индикаторов (использование цифровых 
следов) без привлечения к этой работе участников 
образовательного процесса. Вот почему разработка 
оснований, методов и инструментов для расчета 
предложенных индикаторов представляет не только 
теоретический, но и большой практический интерес. 
Дополнительную информацию об этих и других 
индикаторах цифрового обновления образования 
можно найти в монографии [16].
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Аннотация
Статья представляет результаты проектирования и пилотирования модели образовательной экосистемы и цифровой плат-

формы преадаптации школьников к инновационной деятельности.
Актуальность исследования продиктована необходимостью перехода в образовании от адаптивных стратегий к преадаптив-

ным и устранения его обособленности от окружающей реальности в условиях возрастающей сложности и непредсказуемости, 
а также формирования новой системы разделения труда с акцентом на производство знаний.

Системное включение человека в реальную деятельность (со школьного возраста) позволяет формировать различные виды 
мышления и, по А. Г. Асмолову, «компетентности изменений компетенций в изменяющимся мире». Система образования как 
активный участник развития общества, действующий на принципах антропологического поворота, преадаптации, предпринима-
тельского мышления, подлинности действий, образовательной субъектности и персонализации, является объектом настоящего 
исследования. Предметом исследования являются модель и цифровая платформа преадаптации школьников к инновационной 
деятельности.

Полученные результаты проекта могут быть использованы в дальнейшем для организации реальной проектной деятельности 
в детско-взрослых сообществах в области развития территорий, социального и технологического предпринимательства, а также 
для привлечения в экономику регионов мотивированных кадров за счет новых образовательных возможностей.

Ключевые слова: цифровая образовательная среда, цифровая образовательная платформа, образовательная логистика, 
образовательный запрос, персонализация, индивидуализация, персональная образовательная логистика, образовательная 
субъектность, активное образовательное поведение, образовательная экосистема.
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Abstract
The article presents the results of designing and piloting the model of the educational ecosystem and digital platform for 

preadaptation of schoolchildren to innovative activity.
The relevance of the research is determined by the necessity to switch educational strategies from adaptive to preadaptive ones and 

to eliminate its isolation from the surrounding reality in conditions of increasing complexity and unpredictability of the world and the 
processes taking place in it, as well as the formation of a new system of division of labor with an emphasis on the production of knowledge.

The system inclusion of young people in real activities makes it possible to form different types of thinking, and according to 
A. G. Asmolov, “competencies of changing competencies in a changing world”. The education system as an active partner in the 
development of society, operating on the principles of anthropological turn, preadaptation, entrepreneurial thinking, the authenticity 
of actions, educational subjectivity, and personalization is the object of this study. The subject of the research is a model and a digital 
platform for the preadaptation of schoolchildren for innovative activities.

The results of the project can be used in the future to organize real project activities in child-adult communities in the field of 
territorial development, and social and technological entrepreneurship, as well as to attract motivated personnel to the regional 
economy through new educational opportunities.
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1. Введение

В условиях формирования новой международной 
системы разделения труда и в ситуации, которую 
современные ученые определяют как BANI-мир — 
хрупкий, тревожный, нелинейный, непостижимый 
(англ. Brittle, Anxious, Nonlinear, Incomprehensible), 
одной из важнейших задач становится развитие 
передовых научно-технических отраслей, созда-
ющих высокотехнологичные продукты и сервисы 
и оказывающих значительное влияние на изменения 
в экономике и появление новых рынков.

Под воздействием сквозных технологий меняется 
не только экономика, но и общество, и значимость 
образования возрастает: формулируется качественно 
новый запрос ко всем его уровням. Система образова-
ния должна не просто обеспечивать цифровую эконо-
мику компетентными кадрами, но и способствовать 
формированию таких свойств личности, как иници-
ативность, субъектность, креативность, способность 
к продуктивным коммуникациям, способность делать 
выбор, менять не только мир вокруг себя, но и самого 
себя и т. д. Чтобы быть автором своего и коллективного 
будущего, человек должен уметь ставить цели, коопе-
рироваться, искать решения и принимать на себя от-
ветственность, делать вклад в значимые проекты, быть 
успешным и увеличивать свой социальный капитал.

В экономике цифровых технологий практиче-
ски каждый человек может быть автором контента, 
лидером мнений и изменений. Возрастной порог 
вхождения в бизнес снизился до уровня школьников: 
школьные стартапы, патенты и уникальные раз-
работки уже не редкость. Программа «Стартап как 
диплом», предусмотренная программой «Цифровая 
экономика Российской Федерации»*, реализуется 
во многих университетах; активно создаются и дей-
ствуют стартап-студии, научно-образовательные 
центры мирового уровня и другие инновационные 
предприятия**.

Описанные изменения формируют базовую про-
блематику современной педагогики: невозможно 
использовать лишь адаптивные модели в образова-
нии, сохраняя его обособленность от окружающей 
реальности. Гипотеза исследования состоит в том, 
что системное включение человека (в частности, 

* Распоряжение от 28 июля 2017 года № 1632-р «Об ут-
верждении программы “Цифровая экономика Российской 
Федерации”». https://government.ru/docs/28653/

** Стартап как диплом: выпускники проекта Минобрнауки 
презентовали инновационные идеи на питч-сессии моло-
дежного дня ПМЭФ. Минобрнауки. 19.06.2023. https://
minobrnauki.gov.ru/press-center/news/molodezhnaya-
politika/69383/

школьников) в реальную инновационную, научную 
и предпринимательскую деятельность решает выше-
указанные острые проблемные вопросы формирова-
ния различных видов мышления и, говоря словами 
А. Г. Асмолова, «формирования компетентности 
изменений компетенций в изменяющимся мире».

Целью исследования является проектирование 
и пилотирование модели и цифровой платформы 
образовательной экосистемы преадаптации школь-
ников к инновационной деятельности. Взгляд на 
образование через принципы антропологического 
поворота, преадаптации, предпринимательского 
мышления, подлинности действий, образовательной 
субъектности и персонализации, не отметая дости-
жений дидактики, требует переосмысления ряда 
процессов, организационных структур, позиций 
и инфраструктур на теоретическом и практико-
методическом уровне. Образование как активный 
участник инновационного развития общества, 
а не обособленная институция, является объектом 
данного исследования. Предметом же стали модель 
и цифровая платформа преадаптации школьников 
к инновационной деятельности.

Цифровая трансформация обсуждается в различ-
ных аспектах: как переход к концепции цифровой 
школы [1], как создание новых моделей обучения [2], 
как создание новых моделей взаимодействия педа-
гога и ученика вокруг нового содержания [3] и др.

Мы понимаем под цифровой трансформацией 
образования принципиальное переосмысление об-
разовательной деятельности с использованием воз-
можностей цифровых технологий [4], т. е. не просто 
оптимизацию процессов, а создание добавленной 
ценности в образовании.

Содержательные аспекты цифровой трансформа-
ции обсуждаются в литературе и на мероприятиях 
в значительно меньшей степени, чем инструмен-
тальные [5]. Проведенный авторами в 2019 году 
анализ готовности школ к цифровой трансформации 
продемонстрировал наибольший разрыв именно 
в смысловом поле (нет понимания «зачем цифра») 
и технологическом слое (нет понимания «как исполь-
зовать цифру»)***. Технологический разрыв удалось 
сократить в 2020–2022 годах в кризисной ситуации 
двухгодичного карантина: именно цифровые тех-
нологии позволили справиться с вынужденными 
ограничениями и увидеть безальтернативность ис-

*** Подробнее о цифровых разрывах и их характеристиках 
см.: Храмов Ю. Е., Рабинович П. Д., Кушнир М. Э., За-
веденский К. Е., Мелик-Парсаданов А. Р. Готовность 
школ к цифровой трансформации. Информатика и об-
разование. 2019;(10(309)):13–20. EDN: CIWTDK. DOI: 
10.32517/0234-0453-2019-34-10-13-20.

Keywords: digital educational environment, digital educational platform, educational logistic, educational demand, 
personalisation, individualisation, personal educational logistic, educational subjectivity, active learning, educational ecosystem.

For citation:
Rabinovich P. D., Kushnir M. E., Zavedenskiy K. E. Model and digital platform of the educational ecosystem for preadaptation 

of schoolchildren to innovative activities. Informatics and Education. 2023;38(5):16–30. (In Russian.) DOI: 10.32517/0234-0453-
2023-38-5-16-30.
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пользования «цифры» в современном образовании, 
когда абстрактные рассуждения об изменчивом и не-
предсказуемом мире реализовались на практике [6, 
7]. Указанный разрыв сохраняет свою актуальность 
и сегодня в ответе на вопрос: «Какие принципиально 
новые возможности создают цифровые технологии 
для образования?», особенно в аспекте антрополо-
гического поворота.

С точки зрения экосистемного подхода* образо-
вание — открытая система, складывающаяся как 
общественный договор участников образования [8], 
как баланс различных требований и ожиданий его 
заинтересованных участников и среды преадаптации 
к инновационной деятельности. При таком подходе 
образование перестает быть «отраслью подготовки 
кадров» и становится партнером инновационного 
развития**.

Антропологический поворот подразумевает 
движение от человека как функции (в различных 
сферах жизни) к развитию потенциала человека, 
самоконструированию и самоорганизации как основе 
«самостояния» личности в контексте эволюционной 
логики преадаптивности. Образование становится 
сферой не человекознания, а человековедения, 
и само понятие «знания» интерпретируется как 
порождающее субъектность и картину мира «миро-
видение» (онтология)***.

В рамках антропологического поворота и в ка-
честве примера экосистемного подхода нами разра-
ботана модель образовательной экосистемы (МОЭ) 
преадаптации школьников к инновационной дея-
тельности (см. раздел «Результаты»).

2. Материалы и методы

МОЭ построена на основе научного задела 
и смежных исследований авторов****, а также анализа 
отечественного и зарубежного опыта в соответствии 

* Лукша П., Спенсер-Кейс Д., Кубиста Д. Образователь-
ные экосистемы: возникающая практика для буду-
щего образования. Global Education Futures. https://
learningecosystems2020.globaledufutures.org/ru

** Подробнее о новой социокультурной функции сферы 
образования см.: Кремнева Л. В., Заведенский К. Е., Ра-
бинович П. Д., Апенько С. Н. Стратегирование образова-
ния: экосистемный переход. Интеграция образования. 
2020;24(4):656–677. EDN: SZYBYT. DOI: 10.15507/1991-
9468.101.024.202004.656-677.

*** Антропологический поворот. Программа исследований 
и развития антропологического образования от челове-
кознания к человековедению. Ректорий. https://rectory.
ru/antropovorot

**** Подробнее об образовательной логистике и развитии 
образовательной активности см.: Кушнир М. Э., Раби-
нович П. Д., Заведенский К. Е. Модель формирования 
образовательного профиля «Алмаз личности» для раз-
вития образовательной активности учащихся. Интегра-
ция образования. 2022;26(4):637–654. EDN: UOOBWK. 
DOI: 10.15507/1991-9468.109.026.202204.637-654; 
Кушнир М. Э., Рабинович П. Д., Храмов Ю. Е., Заведен-
ский К. Е. Образовательная логистика в цифровой школе. 
Информатика и образование. 2019;(9(308)):5–11. EDN: 
UFBART. DOI: 10.32517/0234-0453-2019-34-9-5-11.

с методологической пирамидой А. Г. Асмолова [9] 
по следующим уровням:

1. Ценности и смыслы.
2. Методология.
3. Методики и технологии.
4. Средства и инструменты.
В формировании МОЭ были использованы рабо-

чие понятия:
•	 «образовательная экосистема»;
•	 «инновационная деятельность»;
•	 «преадаптация»;
•	 «инновационное предпринимательство»;
•	 «образовательная практика»;
•	 «образовательная среда»;
•	 «социокультурное проектирование» и др.
Проектирование и прототипирование цифровой 

платформы образовательной экосистемы (ПОЭ) 
строилось на основании разработанной МОЭ. Экоси-
стемные принципы проектирования ПОЭ обеспечива-
ют возможность решения сложных задач управления 
образовательной, проектной и исследовательской 
деятельностями, направленных на развитие преадап-
тивности и создание инновационной деятельностной 
среды [10]. В основу проектирования ПОЭ положены 
разработанные ранее авторами модель цифровой 
трансформации образования, принципы персональ-
ной образовательной логистики и сопровождения 
коллективно-индивидуальных образовательных 
маршрутов [11].

Метод проведения исследования — исследование 
действием, в основе которого лежит принципиальный 
переход от построения моделей через наблюдение объ-
екта к построению моделей через изменение объекта.

Для формирования принципов проектирования 
ПОЭ был проанализирован опыт разработки и ис-
пользования образовательных платформ.

В ходе исследований использовались следующие 
технологии и методы:

•	 технология педагогического проектирования 
и исследования образовательной среды;

•	 методы системного анализа и технического 
проектирования цифровых систем;

•	 метод историко-генетической реконструкции 
и анализа;

•	 методы теоретического конструирования;
•	 методы эмпирического исследования;
•	 методы управления проектами;
•	 методы проектирования продукта и исследо-

вания потребностей пользователей с помощью 
глубинных интервью.

3. Результаты

3.1. Модель образовательной экосистемы 
преадаптации школьников  
к инновационной деятельности

Образовательная экосистема представляется 
как способ объединения и организации деятельности 
независимых участников на основе общих ценностей 
и целей реализации инновационной деятельности. 
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МОЭ обеспечивает интеграцию фронтирной (сверхак-
туальной) повестки и передовых технологий с транс-
ляцией культурных норм, накопленных сведений 
и опыта. Это позволяет вовлекать в образование значи-
мых других* и достигать образовательно-воспитатель-
ных результатов по сопричастности к деятельности 
в детско-взрослых сообществах и/или командах.

Преадаптацией к инновационной деятельности 
является готовность к неопределенному, сложно 
прогнозируемому будущему в виде комплекса 
свойств личности, обеспечивающих готовность 
к адаптации, саморазвитию и развитию деятель-
ности [12, 13]. Образовательная экосистема предо-
ставляет школьникам возможности выбора инте-
ресующих их направлений и тематик проектов, ис-
следований и активностей, получения необходимых 
знаний и умений, пробы действием с последующей 
рефлексией полученных результатов и выявленных 
дефицитов.

Важнейшим следствием экосистемного подхода 
является перепозиционирование образования 
из обособленной институции, нацеленной на 
подготовку к будущей деятельности (пере-
дачу сведений и умений), — в партнера социо-
культурного и технологического развития. 
В экосистеме возможно только распределенное, дого-
ворное управление и выстраивание отношений в па-
радигме «выиграл — выиграл», а не «даю — беру».

Базовыми принципами жизнедеятельности об-
разовательной экосистемы являются:

•	 договорность;
•	 совместность;
•	 избыточность;
•	 преадаптивность;
•	 подлинность действий;
•	 презумпция могущества участников и их субъ-

ектность;
•	 капитализация деятельности;
•	 культура ошибок.
Ключевой цикл деятельности участников МОЭ 

сконструирован как последовательность следующих 
этапов:

•	 замысливание действия/проекта/исследова-
ния и формирование образовательного запроса;

•	 оснащение сведениями и средствами деятель-
ности;

•	 продуктивное действие (или проба);
•	 рефлексия опыта и выявление дефицитов.
Данный цикл обеспечивается процессами социо-

культурного проектирования, складывания пар-
тнерств, развития и образования как строительства 

* Значимый другой (англ. Significant Other) — опреде-
ленный человек, чье мнение высоко ценится данной 
личностью; своего рода референтная личность. Термин 
«значимый другой» впервые ввел американский психиатр 
Гарри Салливан (Sullivan, 1892–1949). Большой психо-
логический словарь. Под ред. Б. Г. Мещерякова, акад. 
В. П. Зинченко. М.: Прайм-ЕВРОЗНАК; 2003. 632 с.; «Зна-
чимый другой» в контексте нашего исследования — это, 
например, член семьи, друг, учитель, наставник, мастер, 
классный руководитель и т.д.

себя, содержательных коммуникаций, которые реа-
лизуются на основе базовых процессов: продуктивное 
образование, обучение, подготовка и воспитание**.

Принципиальным является достижение участ-
никами экосистемы одновременно продуктовых 
и образовательно-воспитательных результатов. 
В качестве целевых ориентиров (а не показателей 
эффективности) МОЭ определены:

•	 ценности и смыслы (преадаптивность, эколо-
гичность, мобильность, открытость);

•	 типы мышления (системное, креативное, есте-
ственно-научное, инженерно-конструктивное, 
проектное, практическое и др.);

•	 «техники себя» (самоорганизация, самоопре-
деление, рефлексия и др.);

•	 развитие деятельности (анализ ситуации, 
проблематизация, целеполагание, проектиро-
вание, организационное проектирование);

•	 «опыт в деятельности» (исследователь, инно-
ватор/инженер, технолог, предприниматель, 
управленец, антропотехник);

•	 специальные способности (поликультурная 
компетенция, языковая компетенция, социо-
техническая компетенция, понимание знако-
вых систем, эмпатия, социальный интеллект);

•	 грамотности («грамотность работы с буду-
щим»***, коммуникативная, цифровая, финан-
совая, экологическая, телесная, медиа- и др.).

Воспитательные результаты — это нормы до-
говоренностей, кооперации, оценки последствий 
действий, социальные связи, осознание ценности 
другого, коммуникаций и др.

Целевые продуктовые результаты — продукты 
реализованных проектов, материализованные ре-
зультаты исследований, портфолио достижений и по-
ражений, стратегии (жизненная, профессиональная, 
образовательная). Одни результаты являются каче-
ственными, а другие структурируются и подлежат 
количественным оценкам.

Базовая схема МОЭ представлена на рисунке 1****.

3.2. Цифровая платформа образовательной 
экосистемы преадаптации школьников 
к инновационной деятельности

Ближайшим ориентиром для построения ПОЭ 
являются платформы персонализированного обу-
чения (ППО; англ. Personalized Learning Platform, 

** См. дополнительно: Рабинович П. Д., Заведенский К. Е. 
Образование из будущего: ФГОС 4.0 — первый цифровой. 
EDN: RCDDXV. DOI: 10.22394/2078-838X-2020-3-60-73. 
Образовательная политика. 2020;(3(83)):60–73; Кремне-
ва Л. В., Заведенский К. Е., Рабинович П. Д., Апенько С. Н. 
Стратегирование образования: экосистемный переход. Ин-
теграция образования. 2020;24(4):656–677. EDN: SZYBYT. 
DOI: 10.15507/1991-9468.101.024.202004.656-677.

*** Англ. Future Literacy — владение базовыми навыками, 
необходимыми человеку в постоянно меняющемся мире.

**** Презентацию проекта МОЭ преадаптации школьников 
к инновационной деятельности, видео, слайды, примеры, 
публикации и смежные материалы см. https://cosmodis.
ru/rffi
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PLP) [14] — цифровые инструменты, помогающие 
реализовать персонализированный подход в образо-
вании. ППО учитывают индивидуальные различия 
обучающихся и в соответствии с этими различиями 
адаптируют образовательный маршрут и параметры 
его прохождения, тем самым повышая успешность 
образовательной деятельности. ППО могут включать 
в себя интерактивные учебники, видеоуроки, тесты 
и задания, которые адаптируются под уровень зна-
ний, интересы, стиль обучения и темп каждого уче-
ника. В отличие от традиционного обучения в классе, 
в веб-средах поведение учащегося в большей степени 
определяется его решениями о том, как организовать 
свой учебный процесс.

Для выделения ключевых характеристик ППО 
были проанализированы следующие платформы: 
SchoolsPLP*, Eedi**, Edgenuity Courseware***, IBLS 

* About Us. SchoolsPLP has been delivering a technology-based 
curriculum to schools for over 20 years. SchoolsPLP. Personal-
ized Learning at Its Best. https://schoolsplp.com/about-us

** Research. Eedi.com. https://eedi.com/research; Understand-
ing your Analytics. Eedi.com. https://help.eedi.co.uk/en/
articles/6354226-understanding-your-analytics; Viewing 
and analysing your students’ results. Eedi.com. https://help.
eedi.co.uk/en/articles/6211975-viewing-and-analysing-
your-students-results; Roach J. AI helps create personalized 
math lessons for students. Microsoft News. https://blogs.
microsoft.com/ai/eedi-online-math-quiz/

*** Edgenuity® Courseware™ Implementation Models A flex-
ible digital curriculum that supports evolving instruc-
tional needs. https://www.edgenuity.com/wp-content/
uploads/2021/09/Edge-667857291-Courseware-Uses-
brochure.pdf; Introducing EdgeEX. https://edu.imagine-
learning.com/introducing-edgeEX; Imagine Edgenuity. 
Courseware/Grades 6–12. https://www.imaginelearning.
com/products/imagine-edgenuity/

(International Blended Learning School)****, Сбер-
Класс*****, PIES [15], а также опыт теоретически обо-
снованного метода разработки ППО [16, 17].

Помимо термина «персонализированное обуче-
ние» существуют и другие, которыми современные 
педагоги и ученые пытаются описать актуальные 
методы обучения. Например, «адаптивная система 
обучения» указывает на предоставление разных 
курсов и учебных материалов для персонализации 
обучения; «интеллектуальные системы обучения» 
ориентированы на использование методов и средств 
искусственного интеллекта для оптимальной под-
держки обучающихся.

Однако понятие «система персонализированного 
обучения» подчеркивает цель учитывать индивиду-
альные различия обучающихся и относиться к каж-
дому обучающемуся как к отдельной личности.

В последние годы, в частности в связи с пандеми-
ей COVID-19, широкое применение находят системы 
дистанционного обучения (СДО). Между СДО и ППО 
имеются различия: СДО разрабатываются для под-
держки преподавателей в создании и проведении он-
лайн-курсов, отслеживании прогресса обучающихся 
и т. д., в то время как ППО сосредоточены главным 
образом на поддержке обучающихся и адаптации 
курсов согласно их потребностям. Обозначим клю-
чевые функциональные характеристики ППО:

•	 использование искусственного интеллекта 
(в том числе генеративных систем) для ин-
дивидуализации процесса обучения (инди-

**** Интеллектуальная платформа управления школой и учеб-
ным процессом IBLS 2.0. https://ibls.pro/

***** СберКласс. https://sberclass.ru

Рис. 1. Базовая схема модели образовательной экосистемы

Fig. 1. Base scheme of the educational ecosystem model
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видуальный учебный план, формирование 
и предоставление индивидуальных учебных 
материалов и заданий, мониторинг достиже-
ний, поддерживающие коммуникации и т. д.);

•	 индивидуальное обучение: работа учеников 
в своем темпе, выбор заданий, на которых они 
хотят сосредоточиться и которые лучше всего 
соответствуют их потребностям и целям;

•	 настройка содержания исходя из индивиду-
альных потребностей и способностей ученика;

•	 отслеживание прогресса: ведение статисти-
ки, детальных отчетов о прогрессе каждого 
ученика, которые помогают преподавателям 
лучше понимать, какие навыки нуждаются 
в дополнительном развитии, и предоставляют 
ученикам обратную связь об их образователь-
ной траектории;

•	 адаптивность: учет изменяющихся потреб-
ностей ученика, предоставление нового мате-
риала, когда ученик готов к нему, увеличение 
сложности заданий по мере того, как ученик 
продвигается в своем обучении.

Таким образом, сущностью ППО является 
направленность на персонализацию обучения, 
что открывает принципиально новые возможности 
для учеников [17].

В результате проведенного анализа платформ 
персонализированного обучения выделены семь 
принципов, с учетом которых разрабатывалась ав-
торская модель ПОЭ:

1. Интегрируемость. ПОЭ должна иметь воз-
можность интеграции с другими цифровыми 
сервисами на основе экосистемного подхода.

2. Уникальность. Наибольший смысл цифро-
вые решения приобретают в случае их использо-
вания для установления преадаптивной нормы, 
то есть нормы, становящейся таковой в момент 
использования ПОЭ. Например, собственные, 
«присвоенные» (или адаптированные) правила 
и нормы, а не заранее заданные алгоритмы и ре-
гламенты. Таким образом, цифровое решение 
должно давать пространство для формирования 
уникальных решений, правил и структур каж-
дого пользователя, сохраняя их общность в рам-
ках избранного протокола взаимодействия.

3. Цифровая мотивирующая интерактив-
ная среда. Она мотивирует обучающегося 
конструировать деятельностную образователь-
ную среду для освоения выбранного содержа-
ния с использованием цифровых технологий. 
Цифровая мотивирующая интерактивная 
среда строится на экосистемных принципах 
(предполагает систему взаимосвязанных функ-
ций) на основе свода децентрализованных норм 
и правил как для цифровых технологий, плат-
форм, производителей, так и для потребителей 
образовательных продуктов и услуг.

4. Модульность. Цифровая мотивирующая 
интер активная среда должна позволять «со-
бирать» образовательный продукт под кон-

кретный образовательный запрос в момент 
его предъявления. Модульность обеспечивает 
децентрализацию решений и средств функци-
онирования при общности ценностей, целей 
и коллективно сформулированных ожидаемых 
результатов.

5. Антропоцентричность. Разрабатываемые 
цифровые решения должны быть готовы к при-
менению в качестве системы средств продуктив-
ного использования данных в маршруте и/или 
траектории становления человека (цифровые 
права*; цифровые инструменты, контент и ком-
муникации; принцип «действие — цифровой 
след — данные — анализ —рекомендации»).

6. Генеративность. Пользователи должны 
иметь возможность становиться авторами 
контента через систему планирования, про-
гнозирования и рекомендаций.

7. Опережающий контент как фактор 
пре адаптивности («крутой», игровой, ва-
риативный, развивающий «навыки XXI века» 
и т. д.). Содержание определяет образователь-
ный результат; каждый субъект образова-
тельной деятельности самостоятельно может 
выбирать контент и/или становиться его про-
изводителем; авторские права закрепляются на 
основе международных открытых лицензий.

Целевыми участниками (пользователями) ПОЭ 
являются школьники, студенты, педагоги и управ-
ленцы образовательных организаций, родители, 
эксперты, партнеры, наставники, тьюторы, пред-
ставители органов управления образованием.

Начиная проект, мы предполагали, что для ре-
шения поставленных задач необходимо разработать 
отдельную платформу, которая могла бы выгодно 
выделяться среди других. В ходе исследования стало 
понятно, что цифровую платформу целесообразно 
создавать на экосистемных принципах (минимальное 
ядро с широким набором открытых API**), обеспе-
чивая возможность использования всех ее методи-
ческих достоинств при интеграции с различными 
существующими информационными системами 
и сервисами. Усилия авторов были сконцентриро-
ваны на создании ключевых модулей.

С учетом целевых процессов в МОЭ и выделенных 
принципов разработана базовая функциональная 
структура ПОЭ, состоящая из десяти самостоятель-
ных модулей (рис. 2).

ПОЭ предусматривает следующие функциональ-
ные возможности (с использованием программного 
обеспечения различных производителей).

* Ст. 141.1 Гражданского кодекса Российской Федерации 
(часть первая) от 30 ноября 1994 года № 51-ФЗ (ред. от 
24.07.2023, с изм. и доп., вступ. в силу с 01.10.2023). 
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_51
42/8568bf88dfcddf96ec39cede2444c36c998fbde3/

** Открытые API (англ. Open Application Programming 
Interface) — общедоступный набор программных инстру-
ментов, которые обеспечивают взаимодействие между 
приложениями.



2023;38(5):16–30 Рабинович П. Д., Кушнир М. Э., Заведенский К. Е. модель и цифровая платформа…

ISSN 0234-0453 • ИНФОРМАТИКА И ОБРАЗОВАНИЕ • 2023 • Том 38 № 5

22

Блок «Информирование»: публикация новостей, 
объявлений, анонсов, информационных текстов и др.

Блок «Организация и планирование» предлагает 
инструменты, обеспечивающие планирование коман-
дами совместных мероприятий: календари целевых 
событий, общие, проектные и персональные кален-
дари, инструменты создания мероприятий, инфор-
мационные рассылки для уведомления участников 
мероприятий, управление типовыми задачами в ме-
роприятиях (сбор участников, подготовка площадки 
и пр.), управление контактами и формирование баз 
данных контактных сведений об участниках.

Блок «Управление исследованиями» содержит 
инструменты сбора и анализа информации для про-
ведения исследований, а именно: инструменты анке-
тирования, инструменты визуализации данных (гра-
фики, таблицы), инструменты сбора данных (базы 
данных, гибкая аналитика), инструменты анализа 
данных (выявление закономерностей и зависимо-
стей, математический аппарат анализа). В данном 
блоке предусмотрена также возможность создания 
отдельных исследовательских команд под задачу.

Блок «Управление проектами» содержит ин-
струменты для комплексного управления проектом 
на протяжении всего жизненного цикла с возмож-
ностью использования различных подходов: клас-
сических (ГОСТ Р 54869-2011, PMBOK, IPMA и др.), 
гибких (Agile, Scrum, Kanban и др.) и гибридных. 
Представлены следующие системы инструментов:

•	 реестр проектов (с разграничением доступа);
•	 банк паспортов проектов (изменяемых по мере 

реализации проектов);
•	 процедуры инициации, планирования, реали-

зации и завершения проектов;
•	 управление содержанием, рисками, командой, 

бюджетом, сроками проектов;

•	 отчетность по проектам, постановка задач 
и контроль их исполнения, согласования и ут-
верждения, контроль изменений и версионно-
сти, учет затрат.

Блок «Оценка достижений и мониторинг разви-
тия» содержит инструменты управления портфолио 
и личным кабинетом участника, а также инструмен-
тарий для анализа образовательных результатов. 
Среди них накопление и ведение цифрового профиля 
участников ПОЭ, отслеживание цифровых траекто-
рий и цифрового следа, накопление и управление 
портфолио, справочная информация об участнике, 
личный кабинет, регистрация на мероприятия.

Блок «Управление коммуникациями» содержит 
инструментарий для организации взаимодействия 
между различными проектными командами, а также 
участниками, не имевшими ранее прямых связей 
(эксперты, команды в разных регионах и т. д.):

•	 сбор и анализ обратной связи;
•	 биржа идей и ситуаций;
•	 запрос помощи и приглашение в проекты;
•	 совместная работа с документами;
•	 тематические дискуссии;
•	 переписка;
•	 блоги;
•	 доска объявлений;
•	 сообщества;
•	 сбор и систематизация запросов;
•	 планирование и реализация маркетинговых 

мероприятий.
Блок «Смыслотека и гибридное обучение» содер-

жит электронную библиотеку, различные материалы 
для организации самообразования, а также построения 
собственной деятельностно-проектной траектории:

•	 учебно-методические, организационные и спра-
вочные материалы;

Рис. 2. Базовая функциональная структура модулей ПОЭ

Fig. 2. Base functional scheme of the educational ecosystem digital platform
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•	 банки проектных и исследовательских за-
даний, проектных идей, инициатив, пред-
ложений, шаблонов проектных документов, 
резюме и вакансий, образовательных практик, 
«провалов и неудач»;

•	 модули организации и управления образова-
тельными маршрутами;

•	 средства взаимного обучения* и проверок**;
•	 настраиваемые системы оценки.
Блок «Управление ресурсами» предназначен 

для визуализации доступных для команды проекта 
ресурсов и организации работы с ними. Блок пред-
ставлен следующими инструментами:

•	 реестры партнеров и экспертов, правила их 
привлечения;

•	 реестры площадок реализации проектов и пра-
вила их использования;

•	 система бронирования ресурсов;
•	 заказ услуг и производства (прототипы, опыт-

ные образцы, серийное производство).
Блок «Сквозная аналитика данных» содержит 

инструменты для работы с данными, накопленными 
и созданными в связи с работой самой платформы:

•	 география, категории и возрасты участников 
проектных команд;

•	 популярность проектов (рейтинг);
•	 трудности и наиболее частые ошибки в проектах;
•	 успешные решения и т. д.
Блок «Сервис» содержит инструментарий для 

администрирования платформы:
•	 сервисы интернета вещей;
•	 видеоконференции;
•	 управление доступом;
•	 интеграция сторонних приложений с файло-

выми хранилищами;
•	 полнотекстовый и атрибутивный поиск;
•	 файловое хранилище;
•	 средства импорта/экспорта и резервное копи-

рование данных.
Для реализации очных и заочных образователь-

ных событий блок «Смыслотека и гибридное обуче-
ние» ПОЭ предполагает следующие характеристики 
и возможности:

•	 размещение необходимых типов материалов 
(видео-, аудио-, текстовые файлы, графические 
изображения и др.);

•	 уведомление участников ПОЭ посредством 
пуш-уведомлений и/или рассылки по элек-
тронной почте;

•	 функционирование в браузерах без установки 
дополнительного программного обеспечения;

•	 проведение оценки по выбранной системе 
критериев, тестирования со всеми формами 
тестовых заданий;

•	 взаимная проверка, рецензирование заданий 
несколькими пользователями, распределение 
и анализ результатов работ;

* англ. Peer-to-Peer, P2P-обучение; «равный — равному».
** англ. Peer Review; «рассмотрение коллегами, равными».

•	 персональная образовательная логистика (об-
работка образовательного запроса, личный 
кабинет, индивидуальный учебный план или 
индивидуальная образовательная программа);

•	 сбор и обработка цифровых следов, накопление 
и ведение портфолио;

•	 распределение/назначение прав пользова-
телей, управление ролевой моделью, гибкая 
настройка прав для каждой из ролей: пользо-
вателя (гостя), обучающегося, менеджера (ко-
ординатора), ответственного за организацию 
образовательной деятельности, руководителя 
(куратора), администратора;

•	 создание новых образовательных программ/
учебных модулей, их просмотр, редактирова-
ние и удаление;

•	 управление контентом в соответствии с необ-
ходимой для реализации программы ролевой 
моделью;

•	 соответствие международным стандартам (на-
пример, SCORM, IMS и др.).

Большую важность имеет модуль «Конкурсные 
мероприятия и фестивали» (фестивали проектов, 
конференции, питч-деки, митапы и др.) блока «Оцен-
ка достижений и мониторинг развития». Для этого 
в ПОЭ предусматриваются следующие ключевые 
функциональные возможности:

•	 общий календарь всех мероприятий с геопри-
вязкой;

•	 создание специализированного раздела для 
каждого мероприятия;

•	 взаимное использование материалов различ-
ными мероприятиями;

•	 библиотека методических и организационных 
материалов мероприятий;

•	 личные кабинеты участников мероприятий;
•	 сбор и обработка заявок, трекинг участников 

мероприятий, сбор цифровых следов;
•	 экспертные оценки, перекрестные оценки 

участников, голосование и математическая 
обработка результатов;

•	 построение рейтингов, отчетов и протоколов;
•	 информирование участников мероприятий;
•	 представление на мероприятие отдельного про-

екта/исследования или программы/портфеля;
•	 пользовательский доступ с компьютера, план-

шета или смартфона;
•	 функционирование без подключения к интер-

нету (с локальным сервером) с последующей 
синхронизацией информации при появлении 
доступа к интернету;

•	 импорт/экспорт материалов и данных, ведение 
истории действий участников.

3.3. Прототипы авторских модулей 
и рабочая документация к ним

С учетом текущего разнообразия цифровых ин-
струментов были разработаны авторские функцио-
нальные модули «Анализ образовательных резуль-
татов», «Организация конкурсных мероприятий» 
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и «Проектный офис», к которым были подготовлены 
частные технические задания.

Для прототипирования ПОЭ нами был выбран 
модуль «Анализ образовательных результатов», 
который основывался на модели формирования 
образовательного профиля УЗКИiSPEC/«Алмаз 
личности»*. С помощью модели «Алмаз личности» 
сам процесс анализа и оценивания образовательных 
результатов стимулирует активное образовательное 
поведение учащихся. Блок способен функциони-
ровать с использованием данных из различных 
информационных систем учета успеваемости для 
формирования карты особенностей образовательной 
среды и предпочтений ее участников (рис. 3).

Прототип строился с позиций экосистемного 
подхода [18, 19] и с учетом возможности обмена 
данными с внешними системами и предоставления 
им функционала ПОЭ по двум сценариям:

•	 полная загрузка обезличенных данных по 
успеваемости в ПОЭ;

•	 описание требований к стандартным агрегиру-
ющим функциям на внешней платформе для 
возможности обращения к ним со стороны ПОЭ.

При обоих сценариях получения данных из 
внешней информационной системы ПОЭ возвращает 
статистически переработанные данные для после-

* Подробнее о модели «Алмаз личности» см.: Кушнир М. Э., 
Рабинович П. Д., Заведенский К. Е., Базарова Г. Т., Царь-
ков И. С. Модель образовательного профиля личности для 
управления образовательной деятельностью и развития 
личностного потенциала. Информатика и образование. 
2021;(8(327)):23–31. EDN: WWPVTT. DOI: 10.32517/0234-
0453-2021-36-8-23-31.

дующего просмотра в числовом и/или графическом 
видах. Второй сценарий обмена данными выглядит 
предпочтительнее с точки зрения объема и надеж-
ности сетевого трафика, но требует доработки на 
стороне внешней информационной системы.

Для обеспечения совместимости внешняя инфор-
мационная система должна иметь возможность ти-
пизации учебных заданий [20]. В этом случае ответ-
ственный за образовательную деятельность должен 
заполнить таблицу соответствия между принятыми 
в организации типами заданий и признаками модели 
УЗКИiSPEC/«Алмаз личности». Пример подобной 
работы приведен в таблице 1.

В традиционном учебном процессе без персона-
лизации образовательной логистики, где нельзя на-
дежно квалифицировать уровень самостоятельности 
ученика, анализ субъектности может быть сведен 
к автоматическому определению соответствия по 
типичности задания двух уровней: «Нормативный» 
и «Находчивый» (типовое/нетиповое задания со-
ответственно). На этапе апробации отрабатывался 
именно этот вариант (табл. 2). Таблицы соответствия 
нужны для выборки данных из внешней системы, 
которая адекватна модели обработки совокупности 
оценок.

В ходе проекта были разработаны структура 
блока и макеты пользовательских интерфейсов. 
Прототип блока реализован на базе системы дис-
танционного обучения eLearning Server**, которая 

** eLearning Server 5G — платформа для дистанционного 
обучения. HyperMethod. https://hypermethod.ru/ru/info/
eLearning_Server-5g

Таблица 1 / Table 1

Связи уровней субъектности с признаками заданий
Relations between subjectivity levels and task properties

№ п/п Уровень субъектности Признаки заданий в информационной системе

1 Контролируемый Просроченная работа

2 Нормативный Любая текущая работа по программе с положительной оценкой

3 Находчивый Индивидуальная траектория. Выбор задания из предложенных педаго-
гом/программой

4 Изобретательный (Разработчик) Самостоятельно выстроенная модель/траектория изучения программной 
темы; самостоятельный выбор задания

5 Основательный (Открыватель) Самонаправленное изучение, самостоятельное построение программы 
обучения; самостоятельный выбор задания

Таблица 2 / Table 2

Связи уровней освоения/практики и типов учебных заданий в информационной системе
Relations between mastery/practice level and training tasks types in the information system

№ п/п Уровень освоения/практики Тип задания в информационной системе

1 Информационный Задание на отработку умения (формирующая работа)

2 Квалификационный Рубежная работа (контрольная, итоговая)

3 Знающий Олимпиадная задача

4 Умеющий Проект/исследование
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Рис. 3. Примеры экранных форм прототипов ПОЭ: страницы модуля «Анализ образовательных результатов»

Fig. 3. Screenshots of the educational ecosystem digital platform MVP: pages of the module “Analysis of educational results”
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полностью соответствует сформулированным автора-
ми требованиям и принципам. В прототип заложена 
возможность обмена данными с внешними информа-
ционными системами. В рамках прототипирования 
в 2021 году был создан модуль управления проек-
тами с использованием конструктора сайтов Tilda 
на материале реализации проектной деятельности 
школьников в Республике Башкортостан по теме 
«Социокультурное развитие территории»* (рис. 4, 5).

3.4. Механизмы внедрения результатов 
исследования

Перечень ключевых механизмов внедрения ре-
зультатов исследования представляется следующим 
образом:

•	 целевые программы для регионов (например, 
«Программа непрерывного инженерно-пред-
принимательского образования»);

•	 ансамбль программ профессионального раз-
вития для работников системы образования 
(в частности, «Проектирование образователь-
ных экосистем», «Организация и сопровожде-
ние проектной деятельности в детско-взрослых 
сообществах», «Проектная и цифровая транс-
формация школы», «Сопровождение кол-
лективно-индивидуальных образовательных 
маршрутов» и др.);

•	 рекомендации по созданию и развитию новых 
партнерств и выстраиванию связей с внешней 
средой (с социумом, бизнесом, наукой и пр.);

•	 рекомендации по подбору и использованию 
цифрового инструментария (в том числе рабо-
чая документация на разработанные прототи-
пы модулей ПОЭ);

•	 рекомендации по отбору и использованию 
контента, а также подходов, методов и обра-
зовательных технологий в МОЭ и ПОЭ;

•	 образовательный консалтинг по проектирова-
нию и сопровождению развития образователь-
ных институций.

4. Обсуждение

Полученные результаты апробированы в ходе 
педагогического проектирования образовательных 
организаций, проведения детско-взрослых проектно-
аналитических и стратегических сессий, участия 
в конференциях и форумах.

Разработанные в проекте решения пилотирова-
лись на основе организации и сопровождения про-
ектной деятельности в детско-взрослых сообществах 
в Московской области с ядром в школе № 29 г. По-
дольска** с фокусом на технологическое предпри-

* «Образование как драйвер социокультурного развития тер-
риторий». Республика Башкортостан, Салаватский район, 
геопарк «Янган-Тау». КосмоДис. Открытое сообщество 
проектной деятельности. https://cosmodis.ru/cosmodis-rb

** Подробнее об устройстве проектной деятельности в школе 
№ 29 г. Подольска см.: Рабинович П. Д., Заведенский К. Е., 
Самойлов Н. Е. Школа проектных технологий: интер-

нимательство (инженерный класс, аэрокосмическое 
направление) и в Салаватском районе Республики 
Башкортостан с фокусом на социокультурное разви-
тие территорий (участниками стали школы района, 
геопарк «Янган-Тау» и бизнес-партнеры).

Пилотирование модели «Алмаз личности» пока-
зало востребованность различения учебных заданий 
на типовые и нетиповые, что позволяет анализи-
ровать образовательное поведение учеников и про-
странство образовательной свободы, создаваемое или 
не создаваемое учителем на основе уже имеющейся 
в классном журнале информации. Для этого доста-
точно в структуре хранения данных электронного 
журнала проставить признак «типичности» у учеб-
ных заданий, что во многих используемых в школах 
информационных системах возможно.

Аналогичным образом стало очевидно, что на 
уровне проявления субъектности ученика возможно 
упрощение оценки решения нетиповой задачи до 
бинарной развилки: «находчивое» — «изобретатель-
ное». Под «находчивым» понимается решение, ко-
торое ученик нашел и адаптировал к данной задаче, 
а «изобретательным» считается решение, которое 
ученик придумал сам. Отличить способ решения мо-
жет только проверяющий учитель (с учетом уровня 
собственной субъективности).

Для прототипа на базе eLearning Server были раз-
работаны интерфейсы описания типичности задач 
и способа выделения «изобретательных» решений: 
все решения нетиповых задач по умолчанию счи-
таются «находчивыми». На основании признаков 
заданий (типовое/нетиповое) и способов решения 
нетиповых задач (находчивый/изобретательный) 
разработаны интерфейсы мониторинга, использую-
щие графические диаграммы, которые показывают 
статистику соотношения типовых и нетиповых за-
дач, находчивых и изобретательных решений.

По результатам апробации ПОЭ и реализации 
экосистемного принципа проектирования модуля 
для взаимодействия с внешними информационны-
ми системами можно говорить о следующих типах 
отношений:

•	 внешняя информационная система заинтере-
сована в результатах ПОЭ, поэтому в ней де-
лаются необходимые доработки, а ПОЭ предо-
ставляется возможность вызова необходимых 
статистических данных;

•	 внешняя информационная система не дораба-
тывается, а только готова выгружать данные, 
и тогда все операции реализует ПОЭ. Для 
выгрузки предусмотрен формат файла (CSV, 
XLS), под который налажен импорт на стороне 
ПОЭ;

•	 вариант «франшизы» с реализацией функци-
онала ПОЭ на стороне внешней информацион-
ной системы.

нет вещей в межпредметном обучении. Информатика 
и образование. 2020;(9(318)):6–19. EDN: QFRZYP. DOI: 
10.32517/0234-0453-2020-35-9-6-19.
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Рис. 4. Пример экранной формы прототипа ПОЭ: страница модуля «Библиотека»

Fig. 4. Screenshot of the educational ecosystem digital platform MVP: page of the module “Library”

Рис. 5. Пример экранной формы прототипа ПОЭ: страница модуля «Банк идей, инициатив и проектов»

Fig. 5. Screenshot of the educational ecosystem digital platform MVP: page of the module “Projects Ideas, Initiatives and Results”
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При реализации интеграций или «франшизы» 
в качестве базового метода на первом этапе ориен-
тиром служил метод обмена данными на основании 
выгрузки отметок в виде таблицы (табл. 3).

Ширина таблицы определяется количеством 
оценок; длина — списком учеников с оценками. 
В полях для оценки ставится «–», если задание не 
решалось, и «н», если ученик отсутствовал (не вы-
бирал задание).

Коды типов заданий, которые должны соответ-
ствовать типизации модели УЗКИiSPEC:

•	 ТИ — типовое задание, уровень освоения «Ин-
формированный»;

•	 ТК — типовое задание, уровень освоения «Ква-
лифицированный»;

•	 НЗ — нетиповое задание, уровень освоения 
«Знающий»;

•	 НУ — нетиповое задание, уровень освоения 
«Умеющий».

Чтобы можно было определить, справился ли 
ученик с заданием, должен быть настроен порог за-
чета, например, балл, равный 3 или 4 либо выше.

В рамках прототипа в качестве результата работы 
мониторингового модуля формируются диаграммы: 
по уровням освоения/практики — в полном объеме, 
а по уровням субъектности — только по автомати-
чески выявляемым и наиболее массовым уровням, 
а именно «Нормативный» (присваивается для типо-
вых заданий) и «Находчивый» (присваивается для 
нетиповых заданий).

На рисунке 3 диаграммы обозначают интеграль-
ные результаты учебной группы по курсу и личные 
достижения ученика по выполнению «типовых» 
заданий (верхний ряд столбцов) и «нетиповых» 
заданий (нижний ряд столбцов). В верхнем ряду 
столбцы (а) указывают количество выполненных 
«типовых» заданий, а столбцы (б) — количество не-
выполненных «типовых» заданий (общее количество 
выданных «типовых» заданий соответствует сумме 
двух столбцов). Так как в рамках пилотного проекта 
не выделялся «изобретательный» способ решения 
«нетиповых заданий», все решения считаются «на-
ходчивыми». В нижнем ряду столбцов указывается 
количество выполненных (столбец (а)) и невыпол-
ненных (столбец (б)) «нетиповых» заданий. Таким 
образом, показано соотношение выданных заданий 
каждого типа и активность учеников по их решению.

В результате небольших трудозатрат по марки-
рованию учебных заданий нам удалось получить 
информацию:

•	 о стилях преподавания педагогов: какое про-
странство образовательной свободы они остав-
ляют ученикам, какова доля нетиповых задач 
в общем объеме заданий;

•	 об отзывчивости/заинтересованности учени-
ков в решении нетиповых задач;

•	 о стилях решения нетиповых задач в учебных 
группах, если учитель готов выявлять изо-
бретательность учеников при проверке их 
решений.

5. Выводы

2020–2021 годы показали, как теоретическая 
модель «BANI-мир» обретает черты реальности, на-
пример, в виде неожиданного карантина и ограни-
чений на передвижения, общение и посещение хоть 
сколько-нибудь массовых мероприятий. Необходи-
мость изменения размеренных планов и процессов 
наглядно доказала преимущества экосистемных 
подходов, в том числе при построении цифровой об-
разовательной платформы.

Научная новизна и значимость настоящей ра-
боты определяется оригинальным применением 
системно-деятельностного подхода к исследованию 
и проектированию элементов модели и цифровой 
платформы образовательной экосистемы. Работа 
имеет междисциплинарный характер.

Поскольку исследования проводились методом 
«исследование действием», то получившаяся об-
разовательная экосистема была непосредственно 
создана участниками проекта, а также бизнес-, со-
циальными, индустриальными и иными партнерами. 
Это позволило достичь целевых результатов, активно 
использовать результаты смежных исследований 
и проектов самих авторов и более чем пятнадцати 
партнеров, проверять исследовательские гипотезы 
и применять промежуточные результаты исследо-
ваний на практике, а также использовать новейшие 
результаты исследований как теоретическую основу 
для следующих смежных проектов и продуктов.

Полученные результаты могут быть использова-
ны в дальнейшем:

1) для организации реальной проектной деятель-
ности в детско-взрослых сообществах в области 
развития территорий, социального и техноло-
гического предпринимательства;

2) для привлечения в экономику регионов моти-
вированных кадров за счет новых образова-
тельных возможностей.

Таблица 3 / Table 3

Обмен данных на основании выгрузки отметок
Data exchange based on students' mark uploads

Класс Учитель Направление Курс Ученик Дата
Тип задания

(ТИ/ТК)
…

8а Сидоров Науки Физика 5678 13.11.22 4
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ДИДАКТИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАл 
ОБРАЗОВАТЕлЬНЫХ VR-ФИлЬМОВ  
(НА ПРИМЕРЕ ФИлЬМА «ЭлЕКТРОЭНЕРГЕТИКА РОССИИ»)
С. Д. Каракозов1, Ю. В. Федорова2, С. Ю. Тохтуева2, Н. Б. Тралкова2 
1 Московский педагогический государственный университет, г. Москва, Россия
2  Академия реализации государственной политики и профессионального развития работников образования 
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Аннотация
Внедрение современных видеотехнологий в педагогическую практику является одним из способов повышения мотивации 

обучающихся к познанию мира. В статье подробно рассмотрены преимущества, методическое назначение и дидактический по-
тенциал образовательных VR-фильмов на примере фильма в формате 360° «Электроэнергетика России», созданного командой 
сотрудников ФГАОУ ДПО «Академия реализации государственной политики и профессионального развития работников об-
разования Министерства просвещения Российской Федерации» для бесплатного использования в российских образовательных 
организациях.

Методология представленного в статье исследования дидактического потенциала образовательных VR-фильмов основана на 
деятельностном подходе к обучению, принципах системности и межпредметности. Деятельностный подход при использовании 
VR-фильма обеспечивается максимальным эффектом присутствия, который переживает зритель, и самостоятельностью в выборе 
им предмета внимания. Работа активного и инициативного обучающегося дополняется деятельностью педагога, который может 
направлять его и выбирать объекты образовательного VR-фильма для постановки учебных задач, формулирования вопросов и за-
даний. Принципы системности и межпредметности реализуются благодаря учебному контенту, созданному путем интеграции 
знаний из разных предметных областей, что позволяет педагогам использовать дидактический потенциал VR-фильма на уроках 
различных дисциплин и в разных возрастных группах.

Предлагаемые методические решения по использованию VR-фильма представляют практическую ценность для осуществления 
учебно-воспитательного процесса в современной школе: способствуют формированию целостного представления обучающихся 
о достижениях российской науки и современных профессиях (в частности, в электроэнергетике), воспитанию патриотизма 
и гордости за свое Отечество, развитию навыков самостоятельности и самоконтроля в учебной деятельности.

Развитие проекта авторы видят одним из стратегических направлений в области цифровой трансформации образования, 
направленным на повышение качества образования современного школьника.

Ключевые слова: видеотехнологии, виртуальная реальность, дополненная реальность, VR-фильм, видео в формате 360°, 
VR 360, виртуальные путешествия.
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DIDACTIC POTENTIAL OF EDUCATIONAL VR FILMS 
(ON THE  EXAMPLE OF THE FILM 
"ELECTRIC POwER INDUSTRY OF RUSSIA")
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Abstract
The introduction of modern video technologies into pedagogical practice is one of the ways to increase students’ motivation to 

learn about the world. The article describes in detail the advantages, methodological purpose, and didactic potential of educational VR 
films on the example of the film in 360° format “Electric power industry of Russia”, created by a team of employees of The Academy 
of Public Policy Implementation and Professional Development of Educators of the Ministry of Education of the Russian Federation 
(The Academy of Ministry of Education of the Russian Federation) for free use in Russian educational organizations.
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1. Введение

Информационные технологии стремительно 
меняют мир, преображая все сферы человеческой де-
ятельности. Они становятся важным инструментом 
изменения мышления не только учеников, но и пе-
дагогов, поскольку интернет занимает в мире совре-
менных школьников и всех взрослых значительное 
место: социальные сети, мобильные приложения, 
чат-боты, компьютерные игры, видеофильмы, в том 
числе VR-фильмы (видеофильмы, снятые в формате 
360°), стали для нас повседневностью.

Цифровая трансформация образования (как 
часть цифровой трансформации всех сфер жизни 
современного человека) предполагает изменение 
профессионального мышления педагога, использо-
вание цифровых технологий для получения нового 
результата (в том числе такого, который невозможен 
при традиционном обучении) эффективным путем 
(см., например, [1]).

2 декабря 2021 года правительством Российской 
Федерации было утверждено стратегическое на-
правление в области цифровой трансформации об-
разования до 2030 года*, предполагающее внедрение 
в сферу общего образования следующих технологий:

•	 искусственный интеллект («Цифровой по-
мощник ученика», «Цифровой помощник 
родителя», «Цифровой помощник учителя»);

•	 большие данные («Создание и внедрение си-
стемы управления в образовательной органи-
зации»);

•	 системы распределенного реестра («Цифровое 
портфолио ученика»);

•	 облачные технологии («Библиотека цифрового 
образовательного контента»).

В ходе цифровой трансформации образования по 
всей стране создается сеть технопарков, повышается 
статус ИТ-специалистов, все активнее используется 

* Распоряжение Правительства РФ от 2 декабря 2021 года 
№ 3427-р «Об утверждении стратегического направле-
ния в области цифровой трансформации образования, 
относящейся к сфере деятельности Министерства просве-
щения РФ». https://publication.pravo.gov.ru/Document/
View/0001202112070025

искусственный интеллект. Например, с 1 января 
2023 года обеспечен единый доступ к образователь-
ным сервисам и учебным материалам для учеников, 
родителей и учителей в Федеральной государствен-
ной информационной системе «Моя школа»**.

В последнее десятилетие цифровые видеотех-
нологии активно используются профессиональным 
педагогическим сообществом в различных форматах:

•	 готовое видео;
•	 съемки авторского видео;
•	 анимационные ролики;
•	 скринкаст (англ. Screencast; видео, которое 

представляет собой запись с экрана компью-
тера);

•	 скрайбинг (англ. Scribe — набрасывать эскизы 
или рисунки; особая техника презентации, в ко-
торой педагог рисует и объясняет одновремен-
но, что способствует быстрому и качественному 
усвоению транслируемого содержания) [2].

Отечественные конструкторы интерактивных 
упражнений и хронологических линий активно 
включают видео в свой арсенал. Так, сервис «Удо-
ба. Конструктор учебных ресурсов» в числе сорока 
восьми интерактивных упражнений предлагает 
«Интерактивное видео», «Интерактивную книгу», 
«Ветвящийся сценарий», «Виртуальный тур»***. 
Например, в конструкторе «Интерактивное видео» 
учителю предлагается разбить свой учебный видео-
ролик на части и сформулировать к ним вопросы. 
И только при условии правильного ответа на вопрос 
ученик сможет посмотреть фильм далее. Все ответы 
проверяются автоматически.

В российской разработке конструктора хроно-
логических линий и виртуального школьного этно-
графического музея «ОС3. Хронолайнер»**** педагог 
имеет возможность добавить к образовательному 
контенту видеоролик для наглядного представле-

** Федеральная государственная информационная система 
«Моя школа». https://myschool.edu.ru/

*** Примеры приложений H5P. УДОБА. Конструктор учеб-
ных ресурсов. https://udoba.org/node/3

**** Виртуальный школьный этнографический музей «Русская 
горница» ГБОУ Школа № 1288. Хронолайнер. https://
chronolines.ru/school-museums/line/564

The methodology of the study of educational VR films didactic potential presented in the article is based on the activity approach to 
learning, the principles of systematicity, and interdisciplinarity. The activity approach in the use of VR film is provided by the maximum 
effect of presence, which is experienced by the viewer, and independence in the choice of the subject of attention. The work of an active 
and proactive student is complemented by the activity of a teacher who can guide the student and choose objects from an educational VR 
film to set learning objectives, and formulate questions and tasks. The principles of systematicity and interdisciplinarity are provided 
by educational content created on the basis of the integration of knowledge from different subject areas, which allows teachers to use 
the didactic potential of the VR film in different disciplines and age groups.

The proposed methodological solutions for the use of VR film are of practical value for the educational process in a modern school: 
they contribute to the formation of a holistic view of students about the achievements of Russian science and modern professions 
(in particular, in the electric power industry), the education of patriotism and pride in the Fatherland, the development of skills of 
independence and self-control in learning activities.

The authors see the development of the project as one of the strategic directions in the field of digital transformation of education, 
aimed at improving the quality of education of modern schoolchildren.

Keywords: video technologies, virtual reality, augmented reality, VR film (VR movie), 360° video, VR 360, virtual travel.
For citation:
Karakozov S. D., Fedorova Yu. V., Tokhtueva S. Yu., Tralkova N. B. Didactic potential of educational VR films (on the example 

of the film “Electric power industry of Russia”). Informatics and Education. 2023;38(5):31–44. (In Russian.) DOI: 10.32517/0234-
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ния изучаемого события или явления. Разработка 
уникальной программы «Объясняшки»* позволяет 
создавать школьные проекты разной направленности 
с использованием скрайбинга**.

Не только педагоги, но и ученики сегодня сами 
создают аудио- и видеоконтент, участвуют (как 
индивидуально, так и командой) с использованием 
цифровых технологий в совместных школьных, му-
ниципальных, региональных и межрегиональных 
проектах — учебно-познавательных и социально 
ориентированных.

2. От «учебного кино» 
к «образовательному фильму». 
История и особенности 
дидактического применения

Советская и российская практика использования 
видеоконтента в школе и научно-методического 
осмысления этого опыта многообразна. Проблемы 
учебного кино волновали ученых и деятелей культу-
ры с момента его появления. Б. Н. Кандырин в ста-
тье «Детское и учебное кино» [3], опубликованной 
в 1929 году, на раннем этапе развития учебного ки-
нематографа в России, рассматривает такие приемы 
организации киноуроков, как вступительное слово 
лектора, демонстрация фильма с комментариями 
лектора, закрепление впечатлений и знаний после 
просмотра фильма в школе.

Б. А. Альтшулер, С. И. Архангельский, С. И. Че-
репинский, Д. И. Игнатьев, Д. В. Мальцев, В. А. Менг 
[4–9] и другие выделяют и характеризуют в своих 
работах этапы развития учебного кинематографа. 
Б. А. Альтшулер создает учебные пособия по ре-
жиссуре учебного фильма [10, 11]. Развивая идеи 
А. М. Згуриди и Б. А. Альтшулера [12], М. А. Винник 
и И. В. Харламенко предлагают дополнить класси-
фикацию учебных фильмов [13]. Н. М. Науменко 
и О. С. Шаврыгина рассматривают методические 
аспекты формирования общепрофессиональных 
и профессиональных компетенций студентов при 
использовании учебного фильма в процессе препо-
давания педагогических дисциплин в вузе [14] и т. д.

А. К. Семенова в статье «Учебное кино: истори-
ческий аспект» [15] отмечает, что массовое произ-
водство учебных картин было организовано в 1930-е 
годы. 11 февраля 1933 года Постановлением СНК 
СССР был образован Всесоюзный государственный 
трест по производству учебных, научных и техни-
ческих фильмов «Союзтехфильм» и в его рамках — 
«Мостехфильм» (позднее — «Центрнаучфильм»). 
С 1933-го по 1936-й годы регулярно выходили 
сборники статей «Учебное кино». В конце 1930-х 
годов в Москве же были созданы кинолаборатории 

* Объясняшки для iPad. Рисованное видео своими силами. 
https://xplainto.me

** Школа № 588. Скрайбинг. Проект «Миллион». https://
www.youtube.com/watch?v=7PotFv9t0LQ

«Школфильм» и «Вузфильм». В 1960-е годы была 
открыта специальная телепрограмма «Учебное 
кино», в школах появились киноклассы и фильмо-
теки, в 1962 году во ВГИКе открылась мастерская 
режиссуры учебного кино.

За время существования Центральной студии 
научно-популярных и учебных фильмов («Центрна-
учфильм») с 1933-го по 2015-й годы было выпущено 
более 10 тысяч фильмов, среди которых:

•	 документальные картины об истории России, 
науке, оборонных технологиях, архитектуре, 
религии, многонациональных обычаях СССР;

•	 циклы о секретах редких профессий, народных 
промыслах;

•	 научно-популярные ленты о природе и путе-
шествиях;

•	 биологические очерки (например, «Органы 
движения человека», 1945; «Физические 
основы акустики», 1980; «Путешествие в На-
номир», 1994);

•	 видеожурнал «Хочу все знать».
Основные сведения о студии «Центрнаучфильм» 

и список выпущенных на ней фильмов в хронологи-
ческой последовательности с указанием фамилий 
режиссеров опубликованы на сайте свободной энци-
клопедии «Википедия»***.

В статье «Учебный фильм в отечественной пе-
дагогике: от истоков зарождения к новым возмож-
ностям использования в современном образовании» 
В. А. Менг [9] подробно охарактеризовала этапы 
становления учебного кино и разработала методику 
создания образовательного фильма. Анализируя 
современную ситуацию упрощенного производства 
видео ввиду наличия гаджетов и цифровых инстру-
ментов как у преподавателей, так и у обучающихся, 
В. А. Менг подчеркивает, что «…сегодня в учебном 
кинематографе происходит деление на учебный 
фильм как фильм, снятый собственно профессио-
налами, и образовательный фильм, сделанный 
непрофессионалами, но отвечающий их требова-
ниям к освоению предмета… Под образовательным 
фильмом следует понимать фильм, созданный 
преподавателем или учащимся в целях освоения 
учебной программы. Значимыми становятся про-
цесс создания фильма, во время которого учащийся 
развивает требуемые компетенции, а также навыки 
критического мышления, поведения, общения, вла-
дения техниками съемки и монтажа».

Итак, спектр дидактических функций учебного 
кино на протяжении XX века значительно расши-
рился: изначально оно реализовывало наглядную, 
пропагандистскую, просветительскую и затем вос-
питательную функции; в настоящее время, как от-
мечает В. А. Менг в той же статье, трансформируясь 
в образовательный фильм, оно выполняет просвети-
тельскую, этическую, эстетическую и воспитатель-
ную функции, а также интерактивную, мотиваци-

*** См. https://ru.wikipedia.org/wiki/Список_фильмов_
киностудии_«Центрнаучфильм»
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онную, функцию индивидуализации и развития 
продуктивной творческой деятельности.

На основе анализа многочисленных отзывов об 
использовании видеотехнологий как средства обуче-
ния, а также на основе практического опыта авторов 
этой статьи можно сделать выводы о достоинствах 
применения видео в учебном процессе:

•	 привлекает и удерживает внимание обучаю-
щихся;

•	 облегчает восприятие новой и сложной инфор-
мации;

•	 обогащает схематичный учебный контент (та-
блицы, схемы, графики);

•	 стимулирует познавательный интерес;
•	 позволяет демонстрировать явления, ситуа-

ции, события в динамике;
•	 развивает «мягкие» и «твердые навыки» на 

основе передачи опыта деятельности;
•	 может стать интересным материалом для дис-

куссии.

3. Образовательный VR-фильм: 
свойства и дидактические возможности

3.1. Технологическая основа VR-фильма: 
виртуальная и дополненная реальность

Современные педагоги должны учитывать рас-
пределение интереса своих учеников между собы-
тиями реальной действительности (текущая жизнь, 
родители, друзья, учеба и хобби) и виртуальной (со-
циальные сети, компьютерные игры, фильмы и т. д.) 
и проектировать свои уроки в новой психолого-педа-
гогической ситуации.

Подробный анализ происхождения теоретическо-
го понятия «виртуальная реальность» (англ. Virtual 
Reality, VR) дан в статье С. Д. Каракозова, Н. И. Ры-
жовой, Н. Ю. Королевой «Виртуальная реальность: 
генезис понятия и тенденции использования в обра-
зовании» [16]. Исследователи показали, как изме-
нилось содержание понятия от «несуществующего, 
но возможного» до трехмерной модели с эффектом 
присутствия человека; дифференцировали уровни 
погружения (полное и частичное) и взаимодействия 
с виртуальной реальностью, охарактеризовали 
необходимое техническое оборудование; описали 
варианты использования виртуальной реальности 
в учебном процессе. Мы опираемся на определение 
этих ученых: «Под виртуальной реальностью 
мы будем понимать не только наличие чего-то при-
думанного или смоделированного человеком (т. е. 
продукт деятельности — творческой, научной 
и т. п.), но и его (продукта) активное взаимодей-
ствие с человеком» [16].

Суть технологии дополненной реальности 
(англ. Augmented Reality, AR) заключается в «до-
полнении» реального мира виртуальными объ-
ектами. А. В. Гриншкун отмечает преимущества 
использования технологии дополненной реальности: 
«возможность “наложения” при помощи компью-

терной техники информационного слоя (надписей, 
картинок, объемных моделей и т. п.) на матери-
альные объекты в реальном времени в зависимости 
от окружающей обстановки, а также возможность 
манипуляции виртуальными объектами в реальном 
пространстве» [17].

Приоритетные задачи образования сегодня — пе-
редать знания и сформировать навыки, необходимые 
выпускнику школы для активной жизни, сохраняя 
при этом их традиционную глубину и используя 
новые технологические возможности, обеспечить 
личностный рост каждого и воспитать бережное от-
ношение к природному, научному и культурному 
наследию России и мира. Для решения этих задач 
использование VR- и AR-технологии является одним 
из наиболее доступных и востребованных способов во-
влечения учащихся в образовательный процесс, так 
как контент с эффектом виртуальной или дополнен-
ной реальности пользуется большой популярностью.

3.2. Образовательный VR-фильм 
как составляющая цифровой трансформации 
образования

VR-фильм (англ. Virtual Reality Film, VR Film) — 
это фильм, созданный с помощью технологии вирту-
альной реальности. На текущий момент специали-
сты выделяют два вида VR-фильмов*:

•	 интерактивные — они похожи на компью-
терную игру, здесь зритель сам выбирает, как 
будут развиваться события, и непосредственно 
участвует в развитии действия;

•	 панорамные — в них зритель рассматривает 
сферические видеопанорамы, снятые в форма-
те 360°, он может сам выбирать ракурс наблю-
дения, что создает максимально возможный 
эффект присутствия.

Для просмотра VR-фильмов чаще всего нужны 
VR-очки, наушники и контро�ллеры (чтобы взаи-
модействовать с окружающей средой внутри филь-
ма). Это оборудование помогает создать ощущение 
глубокого погружения в виртуальный мир, стирает 
границы между зрителем и новой реальностью.

Отдельно отметим, что зритель в VR-фильмах 
становится главным действующим лицом, поскольку 
он сам меняет ракурс обзора. Это стало возможным 
благодаря съемкам в формате 360°, где угол обзора 
составляет «полную сферу» (360°	×	360°). (Поэтому 
часто в СМИ и научных статьях в качестве синони-
мов понятия «VR-фильм» можно встретить названия 
«фильм в формате 360°», «видео 360°» или просто 
«видео 360» и «VR 360».) Создаваемый в фильме фор-
мата 360° эффект присутствия (полного погружения) 
позволяет ученику не только познать мир в заданном 
аспекте темы урока, но и непосредственно ощутить, 
почувствовать атмосферу происходящего.

* Лукашин С. VR-фильмы: анализируем перспективы 
формата и смотрим современные работы. DailyMoscow. 
12.12.2022. https://dailymoscow.ru/style/vr-filmy-
analiziruem-perspektivy-formata-i-smotrim-sovremennye-
raboty?ysclid=lmqmf7ceq6214378727



Karakozov S. D., Fedorova Yu. V., Tokhtueva S. Yu., Tralkova N. B. Didactic potential… 2023;38(5):31–44

ISSN 0234-0453 • INFORMATICS AND EDUCATION • 2023 • Volume 38 No 5

35

Современные панорамные VR-фильмы дают воз-
можность любому желающему отправиться в вирту-
альное путешествие по миру, а педагоги могут с их по-
мощью существенно расширить свой арсенал учебных 
материалов для уроков географии, биологии, физики, 
химии и других дисциплин. Например, в коллекции 
видео в формате 360° на сайте Airpano.ru представле-
ны такие VR-фильмы, как «В гостях у диких кошек. 
Приморский сафари-парк», «Пустыня Намиб, На-
мибия», «Подводная жизнь. Марса Алам, Египет», 
«Будва, Старый город. Черногория» и другие*. Если 
не использовать очки виртуальной реальности, то 
управление направлением взгляда происходит с по-
мощью передвижения курсора по экрану. Без VR- 
очков возможности зрителя ограничены, так как он 
находится перед плоскостью экрана (не в сфере) и ви-
дит только панораму, хотя и может свободно двигать 
ее в любом направлении. При использовании очков 
виртуальной реальности зритель попадает в сферу, 
управление взглядом осуществляется поворотом 
головы — и возникает эффект живого присутствия.

Достоин внимания проект развития и примене-
ния технологии видео 360° в культуре и искусстве 
Video 360 Production, созданный на факультете 
технологического менеджмента и инноваций Нацио-
нального исследовательского университета ИТМО. 
С помощью видеокамеры 360° собственной сборки 
в рамках проекта были сняты более 50 концертов, 
экскурсий, культурно-массовых мероприятий, 
интерьеры музеев, а также отчет об экспедиции Ар-
ктического плавучего университета**. Еще в 2016 году 
руководитель проекта, ведущий инженер Центра 
дизайна и мультимедиа Университета ИТМО Денис 
Столяров писал: «Технологии мультимедиа 360° — 
это новое перспективное технологическое направ-
ление, которое позволяет создавать качественный 
интерактивный контент для гарнитур виртуальной 
реальности во всех областях человеческой деятель-
ности (культура, искусство, образование, наука, 
туризм, реклама, промышленное производство, 
государственное управление и т. д.)»***.

В августе 2021 года прошла Международная 
конференция технологий виртуальной и допол-
ненной реальности в креативных индустриях, на 
которой особое внимание «было уделено практиче-
ским кейсам внедрения виртуальной и дополненной 
реальности в различных сферах: искусство, театр, 
игры, аудиовизуальное искусство, городская среда, 
образование и многое другое»****. Участники конфе-
ренции (как частные компании, так и представители 

* 360° Видео. Airpano.ru. https://www.airpano.ru/360video_
list.php

** Арктический плавучий университет 360 Rus. Видео 
360. Video360Production.com. https://www.youtube.com/
watch?v=s8BLL8_1OSw

*** Столяров Д. Возможности использования технологии 
видео 360° для представления культурных событий. Хабр. 
02.04.2016. https://habr.com/ru/post/392565

**** Итоги международной конференции технологий VR и AR. 
IT-World.ru. 06.09.2021. https://www.it-world.ru/news-
company/events/177963.html

университетов) представили совместные проекты 
с Государственным Эрмитажем, Александринским 
театром и Ботаническим садом Петра Великого в вир-
туальной и дополненной реальности.

О перспективности и популярности VR- и AR-
технологии свидетельствуют современные исследо-
вания и пособия, в том числе зарубежных авторов 
[18–20].

Тематическое панорамное видео, по мнению ав-
торов статьи, способствует сохранению российского 
культурного наследия и знакомству с ним подраста-
ющих поколений, помогает решать задачи патрио-
тического воспитания и развития кругозора школь-
ников. У педагога появляется возможность показать 
малодоступные или ограниченные для посещений 
места России, встретиться с известными учеными, 
исследователями, деятелями культуры и людьми 
других профессий, ощутить ритм жизни страны 
и дух времени. Особенно ценны образовательные 
VR-фильмы в рамках инклюзивного образования.

Мы полагаем, что созданный на основе техно-
логии виртуальной реальности цифровой образова-
тельный контент является важной составляющей 
цифровой трансформации образования.

3.3. Образовательный VR-фильм 
как составляющая современной методической 
системы обучения

Для изучения особенностей использования обра-
зовательного VR-фильма в учебном процессе восполь-
зуемся понятием «методическая система обучения 
(МСО)» по А. М. Пышкало, который раскрывает его 
через пять иерархически взаимосвязанных элемен-
тов — цель, содержание, методы, формы и средства 
обучения, — образующих единство и целостность. 
МСО обладает интегративными свойствами и за-
кономерностями согласно выбранным принципам 
обучения [21]. Структурная модель методической 
системы формальным образом описывает учебный 
процесс (или модель обучения), определяя его эле-
менты и связи между ними. Укажем, что лишь ее 
интерпретация (в терминологии Т. А. Бороненко) 
учитывает реально существующие условия функ-
ционирования методической системы [22]. В соот-
ветствии с современными подходами к методике 
обучения необходимо учитывать потребности обуча-
ющихся (мотивацию), а также потребности других 
участников образовательного процесса. Эти потреб-
ности, определяющие внешние цели методической 
системы, выясняются в рамках маркетингового 
и системного подходов к обучению [23].

Подробный ретроспективный анализ развития 
понятия «методическая система обучения» с на-
глядным представлением в таблице дан в статье 
С. И. Осиповой и Т. В. Соловьевой «Методическая 
система обучения и ее развитие в личностно ориен-
тированном образовании» [24]. Авторы рассмотрели 
две точки зрения на методическую систему обучения: 
с включением в ее состав цели обучения и без вклю-
чения цели. С нашей точки зрения, цель является 
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системообразующим элементом МСО, поэтому мы 
солидарны с точкой зрения авторов статьи, включа-
ющих в МСО цель обучения: «MCO в целом задает 
ориентировочную основу педагогической деятель-
ности и деятельности учения, оптимизирующую 
эту деятельность, технологичность которой задается 
отбором и структурированием содержания образо-
вания, выбором методов, форм и средств обучения, 
установлением связей между ними в соответствии 
с выбранной целью» [24].

Каждый урок представляет собой методическую 
систему обучения в миниатюре и одновременно 
является частью МСО конкретного педагога в кон-
кретной образовательной организации, как мы 
указали выше, анализируя динамику наполнения 
этого понятия. Так как процесс обучения может быть 
построен на основе образовательного VR-фильма, 
рассмотрим его инвариантные дидактические воз-
можности (табл. 1).

4. Опыт создания образовательного 
VR-фильма «Электроэнергетика России»

Создание образовательного VR-фильма — про-
цесс трудоемкий и творческий:

•	 необходимо подготовить специальную аппара-
туру;

•	 написать сценарий;

•	 подобрать места и определить ракурс видео-
съемки;

•	 продумать и создать интерактивные вставки 
(всплывающие текст, таблицу, схему, карту, 
динамичное 3D-изображение и пр.);

•	 найти компетентного узнаваемого ведущего, 
экспертов-рассказчиков о промышленных, 
научных, культурных, природных и прочих 
объектах, договориться о сотрудничестве;

•	 объяснить художественную задачу костюмеру 
и гримеру (это особенно важно при художе-
ственной реконструкции события);

•	 подобрать музыкальное (шире — звуковое) 
оформление;

•	 провести несколько репетиций и снять не-
сколько дублей каждого мини-фрагмента.

А затем — монтаж, редактирование кадров и зву-
ка, просмотр и обсуждение получившегося командой 
создателей, доработка фильма* [25–27].

В октябре 2022 года на площадке всероссийского 
Форума классных руководителей и наставников, 
проходившего в московском Гостином дворе, ФГАОУ 
ДПО «Академия реализации государственной по-
литики и профессионального развития работников 

* Съемка сферических 360-видеоклипов (360 видео). 
Airpano.ru. 20.09.2011. https://www.airpano.ru/article.
php?article=101586

Таблица 1 / Table 1

Реализация методической системы обучения на основе образовательного VR-фильма
Implementation of a methodological training system based on an educational VR film

№ 
п/п

Характеристика современной 
методической системы обучения

Методические возможности образовательного VR-фильма

1 Планирование процесса обучения с учетом 
потребностей общества и контингента обуча-
ющихся по дидактическим принципам диффе-
ренциации, индивидуализации и команд ной 
работы

Соотнесение содержания фильма с учебными программами по 
предметам.
Косвенная профориентация.
Реализация принципа межпредметности в соответствии с ФГОС.
Индивидуальный или фронтальный просмотр фильма с последу-
ющей дифференциацией заданий

2 Технологичность: активное использование 
современных образовательных технологий, 
цифровых инструментов и сред

Использование VR- и/или AR-технологии.
Погружение с эффектом присутствия

3 Динамичность и гибкость создаваемых об-
разовательных маршрутов, повышение са-
мостоятельности обучающихся в их выборе 
и оценивании результатов

Персональные ответы на вопросы и задания при индивидуальном 
просмотре.
Регламентирование индивидуального объема заданий, дополни-
тельных рекомендаций, мгновенных опросов с выводом резуль-
татов на экран после просмотра фильма

4 Межпредметность и конвергентность обу-
чения как условие расширения кругозора 
и формирования системного мышления обу-
чающихся на уроках и во внеурочное время

Возможность использования фильма на уроках по разным пред-
метам, на интегрированных уроках, на предметных неделях, 
а также в самостоятельной работе.
Формирование целостной картины мира

5 Единство теории и практики, отражающееся 
в организации проектной и исследовательской 
деятельности обучающихся

Возможность проектной деятельности на основе просмотра 
фильма

6 Оперативная динамичная и эффективная 
обратная связь между участниками образо-
вательного процесса

Живое обсуждение увиденного и услышанного: фактов, проблем, 
событий, героев фильма, личных впечатлений.
Развитие коммуникативных навыков и культуры речи
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образования Министерства просвещения Российской 
Федерации» (Академия Минпросвещения России) 
представила образовательный VR-фильм для школь-
ников «Электроэнергетика России». Этот VR-фильм 
представляет собой уникальное учебное пособие но-
вого поколения, возможности которого не ограничи-
ваются рамками одного учебного предмета*. Знания 
по физике, химии, истории, географии и другим 
школьным дисциплинам представлены в виде еди-
ного мультимедийного и интерактивного повество-
вания, которое трансформируется в опыт знакомства 
с различными профессиями одной из ключевых от-
раслей страны — энергетической (рис. 1).

Неслучайно образовательный фильм в формате 
360° «Электроэнергетика России» был анонсирован 
и. о. ректора Академии Минпросвещения России 
П. В. Кузьминым на VIII Байкальском образователь-
ном форуме в августе 2022 года как вспомогательный 
материал для проведения уроков и внеурочных за-
нятий в рамках масштабного проекта Министерства 
просвещения Российской Федерации, стартовавшего 
во всех школах нашей страны с 2022/2023 учебного 
года, — «Разговоры о важном». Этот VR-фильм, 
формируя целостное восприятие знаний, на совре-
менном технологическом уровне дает представление 
о важных отечественных достижениях, вовлекая 
школьников в образовательный процесс, создавая 
естественную основу для патриотического вос-
питания подрастающего поколения и повышения 
эрудиции.

«Электроэнергетика России» — это цикл вирту-
альных экскурсий, позволяющий зрителю узнать, 
как развивалась отечественная электроэнергетика, 
своими глазами увидеть главные электростанции 

* Электроэнергетика России. Образовательные экскурсии 
AR VR 360. https://quick.apkpro.ru/q/fhmSgdAk; Обра-
зовательное путешествие «Электроэнергетика России». 
VR/AR технологии. Академия Минпросвещения России. 
https://apkpro.ru/upload/pictures/vr-ar/Электроэнерге-
тика%20России.pdf

России, разобраться в том, как работают электро-
станции разного типа. Образовательные видео, раз-
работанные c использованием технологий VR 360 
и дополненной реальности (например, графические 
модели оборудования гидроэлектростанции, тепло-
электростанции, ядерного реактора), создают эффект 
полного погружения, трансформируя получаемую 
информацию и новые знания в личный опыт.

VR-фильм «Электроэнергетика России» длится 
15 минут и состоит из пяти серий, просмотр каждой 
из которых занимает от полутора до пяти минут:

1-я серия. «План ГОЭЛРО».
2-я серия. «Гидроэнергетика».
3-я серия. «Теплоэнергетика».
4-я серия. «Атомная энергетика».
5-я серия. «Единая энергосистема России».
В фильм вошли сюжеты об утверждении плана 

ГОЭЛРО и истории электрификации страны, а так-
же фрагменты, которые знакомят учеников с прин-
ципами функционирования единой российской 
энергосистемы и работой крупнейших гидро-, теп-
ло- и атомных электростанций России. С помощью 
технологии виртуальной реальности ученик имеет 
возможность посетить одну из старейших российских 
гидроэлектростанций «Пороги», Саяно-Шушенскую 
ГЭС, Сургутскую ГРЭС-2, первый в Евразии ядерный 
реактор Ф-1, первую в мире атомную электростан-
цию — Обнинскую АЭС и др. Оказавшись у диспет-
черского щита, он сможет узнать, как происходит 
управление энергосистемой всей страны.

Часть учебного материала в этом фильме чита-
ет диктор, некоторые сведения, например, стати-
стические данные, представлены графически, но 
большую часть информации ученик слышит непо-
средственно от экспертов в той или иной области: 
о работе электростанций рассказывают реальные 
сотрудники, работающие на станциях, а также ве-
дущие специалисты энергетической отрасли стра-
ны. Всплывающая карта позволяет понять масштаб 
задуманного (ГОЭЛРО) и осуществленного (рис. 2), 

Рис. 1. Заставка VR-фильма «Электроэнергетика России»

Fig. 1. The opening frame of the VR film “Electric power industry of Russia”
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а виртуальное присутствие в центре управления 
системой энергетики 19 субъектов центральной 
России «Объединенное диспетчерское управление 
энергосистемы Центра» — напряженность работы 
и степень ответственности каждого специалиста. 
Вставки дополненной реальности — анимированные 
3D-модели ГЭС, ТЭЦ, АЭС — демонстрируют процесс 
генерации электрической энергии на гидро-, тепло- 
и атомной электростанциях с подробным научным 
комментарием (рис. 3).

Как было верно подмечено в статье «Возможные 
подходы к созданию и использованию визуальных 
средств обучения информатике с помощью техно-
логии дополненной реальности в основной школе» 
А. В. Гриншкуна и И. В. Левченко [28], «система 
дополненной реальности визуально расширяет мате-
риальный заместитель реального объекта виртуаль-
ным объектом с заданными свойствами. Чаще всего 
такие визуальные средства обучения используются 
при проведении лабораторных или практических 
работ, когда невозможно или нецелесообразно по 
определенным причинам выполнить задание в ре-
альных условиях».

Все видео по продолжительности соответствуют 
действующим нормам СанПиН* и укладываются 
в самые строгие ограничения по времени допустимого 
просмотра**.

В зависимости от имеющегося оборудования для 
проведения урока или внеурочного занятия с ис-

* Постановление Главного государственного санитарного 
врача Российской Федерации от 28 сентября 2020 года 
№ 28 «Об утверждении санитарных правил СП 2.4.3648-20 
“Санитарно-эпидемиологические требования к органи-
зациям воспитания и обучения, отдыха и оздоровления 
детей и молодежи”». https://www.rospotrebnadzor.ru/
files/news/SP2.4.3648-20_deti.pdf

** Согласно п. 2.10.2 санитарных правил СП 2.4.3648-20, при 
использовании электронных средств обучения (ЭСО) с де-
монстрацией обучающих фильмов, программ или иной ин-
формации, предусматривающих ее фиксацию в тетрадях 
воспитанниками и обучающимися, продолжительность не-
прерывного использования экрана не должна превышать 
для детей 5–7 лет — 5–7 минут, для учащихся I—IV клас-
сов — 10 минут, для учащихся V—IX классов — 15 минут; 
общая продолжительность использования ЭСО на уроке 
не должна превышать для компьютера: для учащихся 
I—II классов — 20 минут, III—IV классов — 25 минут, 
V—IX классов — 30 минут, X—XI классов — 35 минут.

Рис. 2. Кадр VR-фильма с всплывающей картой России

Fig. 2. Frame of the VR film with a pop-up map of Russia

Рис. 3. 3D-модель двигателя Сургутской ГРЭС-2

Fig. 3. 3D model of the engine at Surgutskaya GRES-2 power station
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пользованием VR-фильма учитель может выбрать ре-
жим работы. Чтобы начать путешествие по истории 
и современности российской электроэнергетики, не 
обязательно иметь под рукой шлем виртуальной ре-
альности — можно вкладывать мобильный телефон 
в картонные VR-очки, которые школьники могут сде-
лать самостоятельно по шаблону из интернета. Кроме 
того, картонные очки виртуальной реальности могут 
быть изготовлены типографским способом и бренди-
рованы по желанию образовательной организации. 
В качестве примера на рисунке 4 показаны VR-очки 
Академии Минпросвещения России.

VR-фильм «Электроэнергетика России» можно 
посмотреть также на оборудовании образователь-
ных пространств «Точка Роста», «Кванториум», 
«IT-куб», которые созданы по всей стране.

В 2020 году коллектив создателей образователь-
ного VR-фильма «Электроэнергетика России» был 
удостоен премии правительства Российской Феде-
рации в области образования за разработку системы 
учебных пособий нового поколения для основных 
и дополнительных образовательных программ обще-
го образования*.

5. Дидактический потенциал VR-фильма 
«Электроэнергетика России»

Технологии дополненной и виртуальной реаль-
ности в первую очередь обеспечивают наглядность, 

* Распоряжение Правительства Российской Федерации от 
5 октября 2020 года № 2558-р «О присуждении премий 
Правительства Российской Федерации 2020 года в области 
образования». https://static.government.ru/media/files/9x
i0STxA8vyPZA4kfAqUKCnwAZnCDvKX.pdf; Виртуальные 
образовательные экскурсии раскрывают образовательные 
возможности столицы. Учительская газета — Москва. 
24.11.2020. https://ug.ru/virtualnye-obrazovatelnye-
ekskursii-raskryvayut-obrazovatelnye-vozmozhnosti-stoliczy

то есть позволяют детально представить явления 
и события, происходящие на микро- и макроуров-
не. Они активизируют мыслительную деятельность 
зрителя-обучающегося, повышая таким образом 
результативность обучения, и дают возможность 
без опасности для жизни и здоровья увидеть трудно-
доступные и опасные объекты и места (например, 
ядерный реактор).

Технологии виртуальной и дополненной реаль-
ности погружают учеников в историю достижений 
отечественной науки, популяризируют российские 
разработки и достижения в различных областях, 
помогают узнать о лидирующих позициях России 
в мировом масштабе. Так, благодаря VR-фильму 
«Электроэнергетика России» ученик узнает не 
только о существовании плана ГОЭЛРО, но и о том, 
какую огромную роль он сыграл в жизни нашей 
страны — вывел ее в число самых развитых в про-
мышленном отношении стран мира; его реализация 
сформировала всю отечественную экономику и до 
сих пор в значительной мере ее определяет. Все это 
помогает решать воспитательные задачи образова-
ния, формирует гражданскую позицию школьника 
и чувство сопричастности Родине, своей истории.

Способы использования образовательного VR-
фильма «Электроэнергетика России» в учебном 
процессе и внеурочной деятельности могут быть 
различными и определяются содержанием курса 
конкретного предмета (табл. 2).

Для педагогов VR-фильм «Электроэнергетика 
России» — дополнительный материал к темам учеб-
ного курса по предмету; ученику фильм может быть 
также полезен для самообразования и саморазвития.

6. Результаты практического 
использования VR-фильма 
«Электроэнергетика России» 
в педагогической практике учителей

VR-фильм «Электроэнергетика России» — часть 
развивающегося проекта Академии Минпросвеще-
ния России по созданию образовательного контента 
в формате VR 360. Авторы проекта регулярно полу-
чают обратную связь от педагогов, использующих 
фильмы в текущей работе. В 2018–2019 годах про-
водилось анкетирование 759 педагогов более чем из 
200 образовательных организаций города Москвы. 
Преподаватели разных дисциплин, проходившие 
в Академии Минпросвещения России обучение по 
дополнительным профессиональным программам 
и осваивавшие современные образовательные тех-
нологии для использования в своей педагогической 
деятельности, были распределены на 18 фокус-групп. 
В результате проведенных опросов были получены 
следующие результаты.

1. Более 80 % всех опрошенных преподавателей 
дают высокую оценку виртуальным обра-
зовательным путешествиям (9–10 баллов 
из 10).

Рис. 4. Картонные VR-очки  
Академии Минпросвещения России

Fig. 4. Ready-made cardboard glasses of the Academy 
of Ministry of Education of the Russian Federation
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 Впечатления респондентов от просмотра VR-
фильма представлены на диаграмме (рис. 5):
•	 на первом месте — положительные эмоции, 

«красиво, наглядно, зрелищно»;
•	 на втором — эффект присутствия и интерес 

к путешествию;
•	 на третьем — обширность информации.

2. Главными достоинствами применения на 
уроках виртуальных образовательных путеше-
ствий учителя называют:
•	 возможность вовлечения: просматривая 

VR-фильм, ученик оказывается в центре 
событий, происходящее действие полностью 
его захватывает, позволяет ему стать непо-
средственным свидетелем, что способствует 
большей заинтересованности в получении 
новых знаний и положительно влияет на их 
усвоение (рис. 6);

•	 возможность детализации: статьи учебни-
ков и статичные иллюстрации не позволяют 
ученику рассматривать объект изучения 
с различных ракурсов, а технологии вирту-
альной и дополненной реальности эту воз-
можность реализуют;

•	 возможность фокусировки внимания толь-
ко на образовательном контенте: используя 
очки виртуальной реальности, школьник 
исключает воздействие внешних факторов, 

что способствует мотивированному и каче-
ственному усвоению материала;

•	 возможность моделирования процессов или 
явлений: в условиях школьных лабораторий 
невозможно смоделировать любые процессы 
и явления (например, получение энергии 
на гидроэлектростанциях), а технологии 
виртуальной реальности расширяют поле 
для наблюдения и изучения явлений и про-
цессов;

•	 обеспечение полноценного межпредметного 
подхода на уроках: в рамках одной вирту-
альной экскурсии ученик получает инфор-
мацию из различных областей науки от 
высококвалифицированных специалистов 
и экспертов, привлекаемых к видеосъемке;

•	 увеличение плотности урока, насыщенно-
сти и объема информации за счет ее подачи 
различными способами: видеоряд, рассказ 
экспертов, 3D-графика, карта, текстовые 
всплывающие окна, наложение фрагментов 
видео на основной видеопоток в виде кадров 
ленты;

•	 формирование мотивации ученика в об-
ласти профориентации и проектной дея-
тельности за счет включения в содержание 
VR-фильма практико-ориентированной 
информации.

Таблица 2 / Table 2

Тематическое использование образовательного VR-фильма «Электроэнергетика России»
Topical use of the educational VR film "Electric power industry of Russia"

№ 
п/п

Учебный предмет или 
внеурочное мероприятие

Содержание фильма, на котором можно сделать акцент во время урока

1 День российской науки Достижения в области ядерной энергетики.
Советский атомный проект.
Личность и деятельность И. В. Курчатова

2 День экологических знаний Экологические аспекты эксплуатации электростанций разного типа

3 Физика Энергия воды, топлива, ядерной реакции и использование их в народном хозяйстве

4 Химия Химические процессы на тепло- и атомных электростанциях

5 География Географические условия строительства электростанций разного типа.
Возобновляемые источники энергии.
Занятость населения в работе электростанций.
Энергосистемы. Влияние ТЭК на окружающую среду

6 Биология Антропогенное воздействие на биосферу.
Природные ресурсы и рациональное природопользование.
Загрязнение биосферы.
Сохранение многообразия видов как основа устойчивости биосферы.
Восстановительная экология

7 Математика Расчет выделяемой и потребляемой электроэнергии в регионе

8 История Историческое решение: план ГОЭЛРО и его реализация

9 МХК, технология Электростанция как архитектурное сооружение.
Промышленный дизайн

10 ОБЖ Техника безопасности работы на электростанциях разного типа
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3. Участвовавшие в опросе учителя отмечают, что 
ученики получают возможность:
•	 рассмотреть важные и интересные детали 

и особенности посещаемых объектов в от-
сутствие других посетителей, отвлекающих 
школьника от полноценного восприятия 
информации;

•	 увидеть объекты, не доступные для по-
сещения, но имеющие высокую образова-
тельную ценность: например, помещение 
атомной электростанции, где располагается 
ядерный реактор, диспетчерский пункт 
управления энергетической системой, не-
безопасные для массового посещения цеха 
промышленных предприятий;

•	 увидеть доступные для посещения места, 
но с недоступного ракурса: с высоты полета 

квадрокоптера, с закрытой рабочей зоны 
электростанции и др.;

•	 стать участником исторической рекон-
струкции событий в реальных интерьерах, 
что развивает не только чувство сопричастно-
сти, но и эмоциональный интеллект ученика;

•	 переключать и свободно удерживать вни-
мание, так как в одном кадре используются 
разные способы подачи информации: видео, 
графика, 3D-макеты, тексты и др.

4. Подчеркивается возможность применять 
технологии виртуальной реальности 
в различных формах организации обуче-
ния и обеспечивать его высокую эффек-
тивность:
•	 самообразование: содержание материала 

и способы его подачи в образовательном 

Рис. 5. Впечатления респондентов от просмотра VR-фильма

Fig. 5. Respondents’ impressions of watching the VR film

Рис. 6. Прогнозы учителей о влиянии образовательных VR-фильмов на качество знаний учеников

Fig. 6. Teachers’ predictions on the impact of educational VR films on student learning outcomes



2023;38(5):31–44 Каракозов С. Д., Федорова Ю. В., Тохтуева С. Ю., Тралкова Н. Б. Дидактический потенциал…

ISSN 0234-0453 • ИНФОРМАТИКА И ОБРАЗОВАНИЕ • 2023 • Том 38 № 5

42

видео формата VR 360 побуждают ученика 
к самостоятельному изучению явлений, про-
цессов, исторических фактов;

•	 смешанное обучение: применение учителем 
традиционных и цифровых технологий по-
вышает плотность урока, мотивацию уче-
ников и способствует лучшему усвоению 
учебного материала;

•	 образование с применением дистанционных 
технологий: образовательный VR-фильм 
может быть использован в системе дистан-
ционного обучения по желанию педагога как 
полностью, так и частично с последующей 
интерактивной автоматической проверкой, 
например, с помощью сервиса «Опросни-
кум» [1];

•	 инклюзивное образование: дети с ограничен-
ными возможностями здоровья в процессе 
обучения под руководством педагога или 
самостоятельно могут полноценно получать 
информацию об уникальных природных, 
культурных, научных и промышленных 
объектах.

5. Указывается, что включение виртуальных 
путешествий в образовательную деятельность 
возможно с применением различных орга-
низационных моделей обучения:
•	 использование для просмотра учебных 

пособий комплекта очков виртуальной 
реальности на весь класс (около 25 шт.) 
для получения новых знаний, обобщения 
и систематизации материала;

•	 использование комплекта очков виртуаль-
ной реальности на группу (5–7 шт.) как 
для получения новых знаний, обобщения 
и систематизации материала, так и для само-
стоятельного выполнения заданий;

•	 использование очков виртуальной реаль-
ности учеником дома для самостоятельного 
выполнения заданий;

•	 использование интерактивной доски для 
коллективного просмотра, фронтальной или 
групповой работы;

•	 использование стационарного или мобиль-
ного компьютерного класса.

7. Заключение

Использование образовательных VR-фильмов 
в педагогической практике позволяет обеспечивать 
межпредметный и конвергентный подходы к обуче-
нию, так как цель их использования — соединить 
в виртуальном путешествии знания из разных учеб-
ных предметов и областей жизни, показать практи-
ческую значимость изучения предметов школьной 
программы для осмысленного выбора профессии 
и перспективного карьерного роста.

Проблема заключается в том, обладает ли педагог 
необходимыми компетенциями, умеет ли встроить 
в свою работу современные информационные и ком-

пьютерные технологии. Для обеспечения успешного 
и эффективного применения технологий виртуаль-
ной и дополненной реальности в образовательном 
процессе Академия Минпросвещения России про-
водит семинары и мастер-классы для расширения 
форматов проведения учебных занятий в образова-
тельных учреждениях. Создание образовательных 
VR-фильмов — один из способов поддержки профес-
сионального развития педагогов, поэтому Академия 
Минпросвещения России работает над расширением 
тематической линейки фильмов в формате VR 360. 
Ориентироваться создатели будут по ключевым 
темам школьной программы и откликам учителей, 
которые формулируют запрос на такого рода учебные 
материалы. Авторы также учитывают темы, отобран-
ные для проведения внеурочных занятий в рамках 
проекта «Разговоры о важном». Темы этих занятий 
позволяют органично познакомить с цифровыми тех-
нологиями педагогов и учеников, дают возможность 
опробовать и внедрить современные технологии 
в образовательный процесс. По мере необходимости 
авторы готовы разрабатывать дополнительные мето-
дические материалы для учителей, вовлекать педаго-
гов в работу по созданию их собственного контента.

В настоящее время специалисты Академии Мин-
просвещения России уже работают над следующими 
образовательными VR-фильмами, которые пополнят 
контент увлекательных учебных пособий для со-
временных школьников и смогут стать достойным 
содержательным компонентом «Библиотеки цифро-
вого образовательного контента».
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САМООБРАЗОВАНИЕ КАК лИДИРУЮЩАЯ ТРАЕКТОРИЯ 
ПОДГОТОВКИ ФИНАлИСТОВ 
ВТОРОЙ ВСЕРОССИЙСКОЙ ОлИМПИАДЫ 
ПО  ИСКУССТВЕННОМУ ИНТЕллЕКТУ ДлЯ ШКОлЬНИКОВ
И. И. Трубина1 
1 Институт стратегии развития образования, г. Москва, Россия

 uvshp@mail.ru

Аннотация
Статья представляет анализ опроса финалистов второй Всероссийской олимпиады по искусственному интеллекту среди 

школьников, проходившей осенью 2022 года. Гипотезой исследования стало предположение о ведущей роли самообразования 
школьников в сфере изучения интеллектуальных технологий на современном этапе.

Анализируя ответы финалистов, мы определили, что базовые знания по четырем предметам общеобразовательного цикла 
(математике, информатике, физике и английскому языку) составляют основу для самообразования в процессе подготовки к олим-
пиаде по искусственному интеллекту. При решении новых для себя задач, наряду с усвоением понятий и обобщенных способов 
действий, происходит изменение обучающегося, который трансформируется в субъект учебной деятельности.

Мы сформировали рейтинг факторов, которые помогли школьникам в подготовке к финалу олимпиады. Осознание финали-
стом своих образовательных предпочтений позволяет ему построить собственную познавательную стратегию, которая понимается 
как выполнение конкретного набора задач и как последовательность действий, направленных на достижение образовательной 
цели. Успешность самообразовательной траектории обеспечивается соблюдением трех принципов ее реализации: получением 
качественных предметных знаний, трансформацией финалиста олимпиады в субъект учебной деятельности и выстраиванием 
индивидуальной стратегии самоопределения.

Ключевые слова: самообразование, информатика, олимпиада, искусственный интеллект, языки программирования.
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SELF-EDUCATION AS A LEADING TRAjECTORY 
FOR TRAINING FINALISTS 
OF THE SECOND ALL-RUSSIAN OLYMPIAD 
IN  ARTIFICIAL INTELLIGENCE FOR SCHOOLCHILDREN
I. I. Trubina1 
1 Institute for Strategy of Education Development, Moscow, Russia

 uvshp@mail.ru

Abstract
The article presents the analysis of survey of finalists of the second All-Russian Olympiad in Artificial Intelligence for 

schoolchildren, held in the fall of 2022. The hypothesis of the study was the assumption of the leading role of self-education of 
schoolchildren in the field of studying intellectual technologies at the present stage.

Analyzing the answers of the finalists, we determined that basic knowledge in four subjects of the general education cycle 
(mathematics, computer science, physics, and English) forms the basis for self-education in the process of preparation for the Olympiad. 
When solving new tasks for oneself, along with the assimilation of concepts and generalized methods of action, the student changes, 
transforming into a subject of educational activity.

We have formed a rating of factors that helped the finalists in preparing for the finals of the Olympiad. The finalist’s awareness 
of their educational preferences allows them to build cognitive strategy, which is understood as the fulfillment of a specific set of tasks 
and a sequence of aimed at achieving an educational goal. The success of the self-educational trajectory is ensured by the observance 
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1. Введение

В ноябре 2022 года завершилась вторая Всерос-
сийская олимпиада по искусственному интеллекту 
среди обучающихся VIII—XI классов* общеобразо-
вательных организаций. Организатором олимпиады 
является Министерство просвещения Российской 
Федерации, а уполномоченной организацией — 
Институт стратегии развития образования. Олим-
пиада проводилась в соответствии с требованиями 
к результатам освоения основных образовательных 
программ по предметным областям «Математика» 
(углубленный уровень) и «Информатика» (углу-
бленный уровень), установленными Федеральными 
государственными образовательными стандартами 
основного общего и среднего общего образования**. 
Согласно разработанному регламенту*** участники 
олимпиады должны были продемонстрировать:

•	 владение навыками алгоритмического мыш-
ления и навыками использования интеллек-
туальных алгоритмов;

•	 знание основных алгоритмов обработки чис-
ловой и текстовой информации, алгоритмов 
ее поиска и сортировки;

•	 владение представлениями о базовых типах 
и структурах данных, навыками планирова-
ния структуры хранения данных для их по-
следующей обработки;

•	 владение навыками и опытом разработки 
программ, включая тестирование и отладку 
программ, навыками использовании про-
граммных библиотек;

•	 высокий интеллектуальный потенциал, анали-
тические способности и креативность мышле-
ния.

Первый отборочный этап олимпиады по искус-
ственному интеллекту был индивидуальным и дис-
танционным. Он определял уровень подготовки 
школьников по математике и информатике. Задачи 
по информатике относились к разделам: алгоритмы, 
программирование и методы оптимизации.

Всего в отборочном этапе было семь заданий:
•	 три задачи категории «Математика»: для двух 

заданий нужно было ввести текстовые ответы, 
а в одном задании — написать программный код;

* Всероссийская олимпиада по искусственному интеллекту. 
https://ai.edu.gov.ru/

** Приказ Минобрнауки России от 17 мая 2012 года № 413 
(ред. от 12.08.2022) «Об утверждении федерального госу-
дарственного образовательного стандарта среднего общего 
образования». https://base.garant.ru/70188902/

*** Регламент проведения Всероссийской олимпиады по ис-
кусственному интеллекту в 2023 году. https://cloud.mail.
ru/public/eGXJ/wCL8YNxPg

•	 три задания категории «Спортивное програм-
мирование»: нужно было написать програм-
мный код, который пройдет тесты в проверя-
ющей системе;

•	 одно задание из категории «Машинное обуче-
ние».

В структуре задач основного этапа олимпиады 
по искусственному интеллекту было четыре зада-
чи по математике, включающих в себя алгоритмы 
в формате олимпиадного программирования, и две 
задачи по анализу учебного набора данных методами 
искусственного интеллекта.

На заключительном этапе финалистам было 
предложено два задания практического характера. 
В первом задании необходимо было построить реко-
мендательную систему для музыки в VK, которая 
будет предлагать каждому пользователю три трека 
из тех, которые он еще не слушал. Второе задание — 
на классификацию изображений: необходимо было 
разработать модель для распределения изображений 
в VK по категориям.

В целях выяснения алгоритма достижений фи-
налистами успеха на олимпиаде по искусственному 
интеллекту и получения другой социальной информа-
ции (мнений, оценок, установок и пр.) среди участни-
ков мероприятия было проведено наше исследование.

Гипотезой исследования стало предположе-
ние о ведущей роли самообразования школьников 
в сфере изучения интеллектуальных технологий 
на современном этапе. Задача данного исследова-
ния — выявить реперные точки траектории самооб-
разования финалистов при подготовке к олимпиаде 
по искусственному интеллекту, способствующие 
приобретению и развитию аналитического мышле-
ния, креативности и самостоятельности личности 
в процессе обучения.

2. Материалы и методы

Сбор данных проходил в октябре–ноябре 
2022 года. Всего в онлайн-исследовании приняли 
участие 46 финалистов****. Из них 42 юноши — 91,3 %, 
4 девушки — 8,7 %. Бо�льшую часть составляли уча-
щиеся XI класса — 27 человек (58,7 %); в X классе 
учились 11 человек (23,9 %), в IX классе — 7 человек 
(15,2 %), в VIII классе — 1 человек (2,2 %).

Все участники — представители 28 субъектов 
Российской Федерации из 8 федеральных округов 
(рис. 1).

Метод сбора данных: онлайн-опрос с использо-
ванием Yandex Forms. Анкета состояла из закры-

**** Процентные распределения ответов в аналитической части 
отчета рассчитаны в процентах от числа ответивших.

of three principles of its implementation: obtaining high-quality subject knowledge, transforming the Olympiad finalist into a subject 
of educational activity, and building an individual strategy of self-determination.

Keywords: self-education, informatics, Olympiad, artificial intelligence, programming languages.
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тых, полузакрытых и открытых (неструктурных, 
не содержащих заранее сформулированные ответы) 
вопросов, преимущественно прямых, по функцио-
нальному назначению относящихся к программным 
(содержательным, результативным), направленным 
на достижение цели исследования. По содержанию 
это были вопросы о фактах, поведении, мотивах, об 
установках и информированности.

Обработка неформализованных данных (класси-
фикация полученных ответов и их соотнесение с тем 
или иным классом явлений или процессов) и ча-
стичное редактирование* осуществлялись вручную. 
Анализ построен на описании частотных распреде-
лений. В связи с тем, что классификация данных не-
избежно влечет за собой потерю части информации, 
в большинстве случаев обобщенные результаты до-
полняются фрагментами ответов в их оригинальной 
форме для наиболее полного смыслового освещения, 
«оживления» материала.

Анализ данных по закрытым и полузакрытым 
вопросам построен преимущественно на описании 
частотных распределений, средних значений. Для 
удобства обработки формализованной информации 
использовались Microsoft Excel и статистический 
пакет IBM SPSS Statistics Base.

3. Предметные знания как основа 
самообразования

Предметные знания основываются на научных 
сведениях, лежащих в основе современной картины 
мира. Усвоенные молодыми поколениями знания, 
являющиеся необходимым условием развития обще-
ства, характеризуются следующими отличительны-
ми чертами:

•	 «эти знания становятся неотъемлемой частью 
сознания школьника, закрепляются и углу-
бляются в процессе его жизни и деятельности;

* Частично с сохранением лексики респондентов, частич-
но — с передачей сути высказываний.

•	 в процессе усвоения знаний школьники трени-
руются не только в познании предметов и явле-
ний, но и в самих обобщениях и наблюдениях;

•	 при ежедневном применении полученных 
знаний на практике школьники постоянно 
совершенствуют их;

•	 учащиеся легко, точно и правильно воспроиз-
водят изученное, ясно представляют реальные 
связи, предметы, процессы, нашедшие свое 
отражение в знаниях;

•	 учащиеся гибко и умело пользуются знаниями 
при решении задач теоретического и практи-
ческого характера» [1].

Самообразование тесно связано с образованием: 
не может быть самообразования без образования, 
и наоборот. М. В. Смородинова выделяет четыре не-
обходимых педагогических условия, которые спо-
собствуют эффективному формированию предметной 
компетенции школьников:

1) «создание среды, стимулирующей личностное 
развитие учащихся, обеспечивающей их по-
стоянный творческий поиск;

2) интеграция учебной деятельности в различные 
формы организации образовательного процесса;

3) отбор содержания и технологий обучения со-
ответственно уровню сформированности пред-
метной компетенции учащихся;

4) исследование динамики сформированности 
предметной компетенции» [2].

3.1. Выявление познавательных предпочтений 
финалистов олимпиады по ИИ

Первая группа вопросов нашей анкеты была 
направлена на выявление у финалистов познава-
тельных предпочтений относительно предметов 
обучения и на определение причин заинтересован-
ности в способах получения знаний по информатике 
и программированию. Бесспорным лидером в знани-
евых/познавательных предпочтениях опрошенных 
финалистов является информатика (в том числе 
программирование, ИКТ). Этот предмет как вызы-

Рис. 1. География финалистов олимпиады

Fig. 1. Geography of the Olympiad finalists
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вающий наибольший интерес указали 45 человек, 
или 97,8 % (рис. 2).

Здесь процентный показатель рассчитывает-
ся от количества респондентов, выбравших один 
или несколько предметов. Комбинированный 
вариант комментариев представлял собой 
объединение интересов к предметам в трех 
вариантах:

1. Информатика (в том числе программирова-
ние, ИКТ) + алгебра, геометрия и физика.

 Финалисты отметили, что эти предметы раз-
вивают логику, мышление, аналитические 
способности, они будут необходимы в профес-
сии, а также эти предметы позволяют лучше 
понять и описать мир вокруг, создавать что-то 
новое и интересное.

2. Информатика (в том числе программирова-
ние, ИКТ) + алгебра, геометрия.

 Такая комбинация предметов, по ответам 
ребят, привлекает их лаконичностью и слож-
ностью одновременно; они рассматривают эти 
дисциплины как инструменты познания мира 
с новых сторон.

3. Информатика (в том числе программиро-
вание, ИКТ) + физика, химия, астрономия, 
биология.

 С изучением этих предметов, считают финали-
сты, приходит понимание того, как работает 
мир вокруг, и это доставляет огромное удоволь-
ствие школьникам. И чем больше они узнают 
об устройстве мира, тем больший простор для 
познания открывается.

В комментариях по отдельным предметам можно 
прочитать более развернутые ответы, в которых на 
первое место выходит заинтересованность той или 
иной областью знаний. Предпочтение информатики 
финалисты объясняют очень большим интересом 
к программированию и выражают готовность за-
ниматься им каждый день, что не вызывает у них 
отторжения, не надоедает, возможно, потому, что 

в этой сфере практически все подчиняется правилам. 
Алгебра и геометрия определяются финалистами 
как фундаментальные науки, способные описать все 
что угодно; при решении задач можно найти краси-
вый способ, а можно — долгий и сложный. Именно 
эти предметы необходимы для того, чтобы удачно 
войти в изучение методов машинного обучения, по-
скольку в основе создания нейронных сетей лежит 
сложный математический аппарат. Физика важна 
для финалистов как базовая и точная наука, которая 
изучает законы, описывающие природные явления 
и процессы. Английский язык рассматривается ре-
бятами как средство, повышающее образовательные 
возможности в целом.

Таким образом, в учебных предметах, вызываю-
щих наибольший интерес, обучающихся привлекает 
прежде всего логичность, конкретность, перспек-
тивность и видение собственной роли в дальнейшем 
общественном развитии; возможность творчества 
(в широком понимании), наличие способностей к их 
освоению, их важная роль в формировании функ-
циональной грамотности и предпрофессиональной 
подготовке; а также интерес к конкурсным меро-
приятиям.

3.2. Выявление способов и форм изучения 
информатики

Вторая группа вопросов была направлена на вы-
явление способов изучения информатики финали-
стами олимпиады. Лидирующей формой освоения 
информатики у подавляющего числа финалистов — 
87,0 % — является самостоятельное изучение ли-
тературы, материалов форумов, порталов, сайтов 
и пр. (рис. 3). На значимость школьных уроков по 
предмету указали только 58,7 % опрошенных.

Багаж знаний в области информатики респон-
денты пополняют:

•	 в своей школе на факультативных или до-
полнительных занятиях, в кружке и т. п. — 
47,8 %;

Рис. 2. Предметы, вызывающие наибольший интерес у финалистов (%)

Fig. 2. Subjects of the greatest interest to the finalists (%)
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•	 в других организациях дополнительного об-
разования (на онлайн-курсах и т. п.) в онлайн-
форме — 34,8 %;

•	 в других организациях дополнительного об-
разования (в кружках и т. п.) в очной форме — 
15,2 %;

•	 в процессе совместной работы и/или под руко-
водством компетентного специалиста в области 
информатики — 13,0 %;

•	 в ходе занятий с репетитором — 6,5 %.
Большинство опрошенных финалистов владеют 

более чем одним языком программирования. В отве-
тах на этот вопрос у респондентов разброс составлял 
от одного до семи языков программирования. Больше 
всего распространено знание двух языков, что харак-
терно для каждого второго респондента: двумя языка-
ми программирования владеют 23 человека (50,0 %).

Абсолютно все респонденты знакомы с Python. 
Подавляющее большинство (87,0 %) могут работать 
также с С/С++, примерно каждый четвертый-пятый 
респондент назвал C#, Java, Pascal. Обобщенный 
список языков программирования, которыми вла-
деют финалисты, насчитывает 13 наименований.

Обращает на себя внимание, что пятая часть ре-
спондентов (19,6 %) настолько успешно выстроили 
свою подготовительную работу, что смогли выйти в фи-
нал при том, что работе с языками программирования 
посвятили не более двух лет. Заметим, что подавляю-
щее большинство опрошенных финалистов (87,0 %) 
изучают языки программирования самостоятельно 
с помощью литературных источников (учебников, 
научных статей и т. п.), материалов профильных фо-
румов, сайтов. Бо�льшая часть опрошенных в качестве 
источников знаний языков программирования ука-
зали также школьные уроки информатики (56,5 %) 
и онлайн-курсы (58,7 %). Больше трети финалистов 
посещали очные дополнительные/факультативные 

занятия в школе, в других организациях — 39,1 %, 
занятия с наставником — 26,1 %; расширяют и углу-
бляют свои знания через свое наставничество над менее 
опытными/начинающими программистами 17,4 %.

Анализируя ответы финалистов, можно зафик-
сировать, что базовые знания по четырем предметам 
общеобразовательного цикла (математике, инфор-
матике, физике и английскому языку) составляют 
основу для дальнейшего самообразования в про-
цессе подготовки к олимпиаде по искусственному 
интеллекту. Подавляющее большинство финалистов 
владеет двумя языками программирования, при-
чем 87 % участников освоили их самостоятельно. 
Предметная компетенция, на наш взгляд, 
является ведущей при определении качества 
олимпиадной деятельности учащегося. Под 
предметной компетенцией в данном случае мы по-
нимаем практическое освоение обучающимися раз-
личных знаний, умений и навыков по соответствую-
щему предмету и способность применять эти знания 
во время конкурсных испытаний.

Формирование информационной компе-
тенции школьников происходит в первую 
очередь через информатику. Отметим при этом, 
что предметы, смежные с информатикой, то есть 
математика и физика, также имеют высокие по-
тенциальные возможности в формировании этого 
вида компетенции. Математика устанавливает связь 
между различными явлениями и помогает интер-
претировать экспериментальные данные. Физика 
является дисциплиной, которая использует матема-
тические модели для описания и прогнозирования 
результата эксперимента.

Курс информатики сегодня становится системо-
образующим, таким, к которому тянутся метапред-
метные связи от всех учебных дисциплин на уровне 
понятийного и инструментального аппарата. 

Рис. 3. Формы изучения информатики финалистами (% от числа опрошенных)

Fig. 3. Forms of studying informatics by finalists (% of the number of respondents)
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Движущими силами развития метапредметности 
информатики на современном этапе являются:

•	 феномен виртуализации;
•	 каскад кризисных явлений современного 

мира, имеющих главным образом информа-
ционную (знаковую) природу;

•	 внутренний фактор, касающийся необходимо-
сти развития межпредметных связей внутри 
системы учебных предметов не только есте-
ственно-научного, но и гуманитарного циклов.

Только в том случае, когда в обучении информа-
тике используется метапредметный подход и педагог 
передает не столько знания, сколько способы работы 
со знанием, возможно формирование у школьников 
целостной картины мира, что, несомненно, является 
одной из важнейших задач образования [3].

В результате анализа ответов финалистов мы 
выделили три фактора, необходимых для формиро-
вания предметных знаний обучающихся старших 
классов:

•	 положительную мотивацию;
•	 интериоризацию содержания;
•	 самостоятельную деятельность.

4. Финалист олимпиады по ИИ  
как субъект учебной деятельности

Самообразовательная деятельность финалистов 
олимпиады по искусственному интеллекту становит-
ся деятельностью исследователя, познающего непо-
знанное. При решении новых для себя задач наряду 
с усвоением понятий и обобщенных способов действий 
происходит изменение обучающегося, который транс-
формируется в субъект учебной деятельности. Способ-
ность подростков, обучающихся в старших классах, 
к саморазвитию носит фундаментальный характер 
и направлена на преобразование ими опыта собствен-
ной жизни в предмет изменения и развития [4].

Мы придерживаемся мнения, что субъектность 
является основанием всех характеристик человека 
как активное начало жизнедеятельности, причем 
человек не рождается субъектом, а становится им, 
включаясь в систему общественных отношений 
и формируя собственную личность. Важнейшую роль 
в этом процессе играет учебная мотивация. Этот вид 
мотивации имеет системный характер и определяется 
направленностью, устойчивостью, динамичностью 
и иерархичностью. Л. И. Божович подчеркивает, что 
учебная деятельность побуждается системой мотивов, 
в которой доминирующими могут быть либо внутрен-
ние мотивы, связанные с содержанием деятельности 
и ее выполнением, либо широкие социальные мотивы, 
связанные с потребностью занять определенное поло-
жение в системе социальных отношений [5].

4.1. Интересы финалистов  
как база подготовки к олимпиаде

Судя по полученным ответам, многие финалисты 
являются разносторонними натурами, увлекающи-
мися различными направлениями деятельности. 

На вопрос об увлечениях ответы получены от 44 че-
ловек. Увлечения 38,6 % финалистов, ответивших 
на вопрос, близки по характеру к теме олимпиады: 
они считают своим хобби различные направления 
информатики. 29,5 % занимаются спортом, по 
15,9 % — музыкой и математикой.

Основные увлечения финалистов являются 
продолжением их предметного интереса к инфор-
матике. Они связаны с разработкой компьютерных 
игр; робототехникой (в том числе с проектированием 
различных самоделок из сферы интернета вещей, ро-
бототехники, автоматизации); спортивным програм-
мированием; веб-разработкой; изучением больших 
данных; SQL базы данных; машинным обучением; 
решением задач на Codeforces; цифровым рисовани-
ем/анимированием.

Давно доказано, что движение и познание тесно 
связаны. В современных исследованиях отмечается, 
что отсутствие должной двигательной активности 
приводит к нарушениям в познавательной сфере 
и таким обучающимся сложно воспринимать катего-
риальные различия, синтезировать и анализировать 
информацию [6, 7]. Большинство респондентов имеют 
регулярные физические нагрузки, а значит, осознают 
необходимость здорового образа жизни для эффектив-
ных занятий любимым делом. Подростки предпочи-
тают альпинизм, волейбол, бадминтон, водное плава-
ние, горные лыжи, велоспорт, футбол, скейтбординг, 
физические тренировки (ежедневная зарядка, уроки 
физкультуры). Отдельное место среди увлечений фи-
налистов олимпиады занимают компьютерные игры, 
поскольку они позволяют провести время с друзьями 
или пообщаться с другими интересными людьми.

Самообразование финалистов обеспечивается 
интеграцией относительно самостоятельных, но 
вместе с тем взаимосвязанных направлений. В опро-
се финалисты указали направления исследований 
в области искусственного интеллекта, которыми 
хотели бы заниматься в большей степени (рис. 4).

Самым интересным для большинства финалистов 
представляется машинное обучение и нейросети, 
их отметили по 78,3 % соответственно*. Каждого 
второго интересует компьютерное зрение (50 %), 
почти четверть — синтезированная речь (21,7 %) 
и когнитивные вычисления (21,7 %). Среди других 
ответов указаны:

•	 обработка естественного языка (англ. Natural 
Language Processing, NLP);

•	 генеративные нейросети;
•	 ИИ в игровом движке Unreal Engine;
•	 обучение с подкреплением;
•	 сверточные нейронные сети.

* Заметим, что на текущий момент тема машинного обу-
чения находится за пределами школьной программы ин-
форматики даже профильного уровня и является частью 
факультативной подготовки. И это при том, что основным 
языком, используемым для решения подобных задач, яв-
ляется Python, а для него написано огромное количество 
библиотек, в том числе по машинному обу чению, созданы 
нейронные сети и другие средства.
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У финалистов олимпиады 2022 года выбор на-
правлений обусловлен интересом к самому процессу 
исследования, возможным результатом деятельно-
сти и стратегическим планированием — видением 
их собственной роли в научно-техническом прогрессе 
и развитии общества, а также желанием/возможно-
стью быть причастными к формированию будущего 
всего человечества.

Разработка искусственного интеллекта — необъ-
ятное поле деятельности, отличающееся колоссаль-
ным многообразием направлений, возможностей 
применения способностей и самореализации. Искус-
ственный интеллект развивается очень активно [8], 
и предсказать, какие направления будут доминиро-
вать в долгосрочной перспективе, практически невоз-
можно. В большинстве своем финалисты олимпиады 
на это пока не ориентируются, показав в данном во-
просе интерес преимущественно к пониманию сути 
базовых процессов и явлений из этой области.

Ответы финалистов на вопрос: «Какие задачи из 
области искусственного интеллекта тебе интересно 
научиться решать?» — свидетельствуют о серьез-
ных знаниях в области современных технологий 
и способности структурировать свои интересы в за-
дачи для самообразования в сфере искусственного 
интеллекта:

•	 синтез эмоций в зависимости от текста;
•	 сбор статистики;
•	 распознавание;
•	 машинное обучение;
•	 когнитивные вычисления;
•	 синтезированная речь;
•	 обработка естественного языка;
•	 рекомендательные системы нелинейного глу-

бокого обучения.
Поэтому на вопрос: «Если у тебя будет возмож-

ность пообщаться с сотрудниками компаний, внедря-
ющих в России технологии искусственного интеллек-
та (VK, Яндекс, Сбер, «Газпром нефть», МТС и др.), 
о чем ты их спросишь?» — ответы ребят отражают 
широкий спектр их информационных потребностей.

В нем можно выделить три направления:
•	 о консультации у гуру в сф ере искусственного 

интеллекта попросили бы 23 человека (53,5 %);
•	 вопросы потенциальному работодателю зада-

ли бы 12 человек (27,9 %);
•	 вопросы по отдельным аспектам управления 

организациями, занимающимися разработ-
ками в области искусственного интеллекта, 
задали бы 6 человек (14,0 %).

Вопросы гуру/наставнику в сфере искусствен-
ного интеллекта звучали так:

•	 Как вы остановите искусственный интеллект, 
если он начнет захватывать мир?

•	 Как, в какие сферы и с каким уровнем доступа 
вы будете внедрять ИИ?

•	 Какие сферы искусственного интеллекта будут 
актуальны через пять лет?

•	 Где брать датасеты?
•	 Как вы понимаете природу ИИ?
•	 Есть ли какой-то способ/метод представления 

задачи, облегчающий проектирование?
•	 Как бороться с выгоранием?
Вопросы потенциальному работодателю по-

священы стажировкам в компании, порогам входа 
в профессию, поступлению и устройству на работу. 
Финалистам важен правильный выбор учебного за-
ведения для последующего трудоустройства, хочется 
узнать истории адаптации в больших компаниях 
и понять возникающие трудности.

Интересны вопросы, заданные с позиции управ-
ления организацией: о том, каких достижений и ре-
кордов на данный момент достигли компании; как 
проходит организация производственного процесса 
сотрудников, работающих с технологиями искус-
ственного интеллекта.

4.2. Траектория самообразования финалистов 
при подготовке к олимпиаде

Проблема профессионального самоопределения 
старшеклассников является одной из наиболее ак-
туальных и значимых для системы образования. 

Рис. 4. Направления исследований в области ИИ, которыми финалисты хотели бы заниматься в большей степени (%)

Fig. 4. AI research areas that finalists would like to focus more on (%)
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Современная ситуация характеризуется активно 
развивающимся миром профессий, которые требуют 
осведомленности в различных научных областях 
и высокой профессиональной квалификации. Само-
образование финалистов олимпиады по искусствен-
ному интеллекту точно соответствует модели про-
фессионального самоопределения, предложенной 
Н. С. Пряжниковым. Эта модель включает в себя 
следующие критерии:

•	 ориентирование в социально-экономической 
ситуации;

•	 определение профессиональных целей и пер-
спектив;

•	 поиск информации о той или иной профессии;
•	 представление о своих способностях;
•	 наличие нескольких вариантов в выборе буду-

щей профессии;
•	 реализация профессиональных планов [9].
Индивидуальная стратегия самоопределения 

финалистов выстраивается в русле самопознания, 
профессиональных проб, подтверждающих правиль-
ность или ошибочность выбора. Индивидуальная 
стратегия становится опорой жизненной стратегии. 
Согласно представлениям Г. А. Чередниченко, жиз-
ненные стратегии — это активный выбор, в качестве 
элементов которого выстраиваются определенные за-
дачи и ресурсы как индикаторы, репрезентирующие 
жизненную цель и достижения индивида, причем 
профессиональная ориентация изучается как со-
ставляющая жизненных стратегий молодежи [10].

Сформированная в процессе самообучения 
субъектная позиция финалиста олимпиады по ис-
кусственному интеллекту является залогом его 
успешной учебно-профессиональной деятельности 
и обеспечивает целостность процесса его профессио-
нально-личностного становления. Как отмечает 
Р. М. Гаранина, «закономерностью формирования 
субъектной позиции выступает приращение знани-
евого и личностного потенциала в процессе обучения 
при постепенном его переходе к самообразованию» 
[11]. А. М. Прихожан отмечает, что главный при-
знак субъектности — это деятельное самосознание, 
то есть понимание своей личной инициативы как 
субъективно возможной [12]. Субъектность прояв-
ляется в активной позиции по отношению к самому 
себе, к своим возможностям в процессе обучения, 
уверенности в своих силах, а также удовлетворен-
ности от полученных знаний и выбора. Подготовка 
к олимпиаде по искусственному интеллекту — это 
колоссальный труд, предполагающий разные на-
правления деятельности в целях освоения теории, 
получения практики решения задач. Поддержка ав-
тономии (самостоятельности финалистов) со стороны 
учителей положительно влияет на удовлетворение 
основных психологических потребностей обуча-
ющихся: самоэффективность питает мотивацию, 
а успех способствует самоэффективности [13].

Нам близка точка зрения Ю. Е. Калугина, кото-
рый понимает самообразование как процесс и сред-
ство усвоения и присвоения человеком социального 

опыта из различных источников, основной путь 
которого — самостоятельная деятельность, ме-
тод — самостоятельная работа, организуемая самим 
участником. Но заниматься самообразованием может 
только человек, подготовленный к этому [14].

Рейтинг факторов, которые помогли участникам 
олимпиады в подготовке к финалу, открывает много-
кратное решение олимпиадных задач (его отметили 
71,7 % от числа всех опрошенных). На втором месте 
с небольшим отрывом — изучение языков програм-
мирования (69,6 %), на третьем — самоорганизация 
(58,7 %), на четвертом — поддержка наставника 
(54,3 %), на пятом — прохождение дополнитель-
ных курсов (50,0 %). Менее половины опрошенных 
указали важность методических материалов сайта 
данной олимпиады (39,1 %) и сотрудничество с ИТ-
компаниями (10,9 %).

Принято считать, что универсального языка про-
граммирования нет, у каждого свои возможности 
и ограничения, поэтому выбор языка обусловлен 
спецификой конкретных задач. Для решения олим-
пиадных заданий 45 участников обратились к языку 
Python — 97,8 %. Еще один популярный язык С/С++ 
пригодился 84,8 % финалистов олимпиады; един-
ственный финалист, не указавший Python, работал 
именно с этим языком программирования. Три чело-
века указали C# — 6,5 %, один человек использовал 
Brainfuck дополнительно к Python и С/С++.

Исходя из ответов респондентов следует, что 
хорошее владение Python явилось условием успеш-
ного выполнения олимпиадных заданий. Python — 
активно развивающийся язык программирования 
общего назначения. Как отмечают А. В. Левушкин 
и др. в статье «Основные современные языки про-
граммирования», «легкость освоения и большое 
количество стилей программирования (среди кото-
рых структурное, функциональное, объектно-ори-
ентированное, императивное и аспектно-ориенти-
рованное) являются его несомненными плюсами. 
Код, написанный на Python одним программистом, 
с легкостью читается другими, что облегчает работу. 
Python стал одним из лидеров в сегменте разработки 
веб-приложений, при этом он постоянно укрепляет 
свои позиции в среде программистов» [15].

Полезными при выполнении заданий олимпиа-
ды стали курсы дополнительного образования. На 
основе представленных данных можно отметить, 
что 30,6 % финалистов обращались к онлайн-школе 
«Сириус.Курсы»*, 16,7 % обогащали свои знания 
на образовательной платформе Stepik**, по четыре 
человека указали «Тинькофф Образование»*** и «Ян-
декс Лицей»****, три человека — образовательный 

* Онлайн-курсы образовательного центра «Сириус». https://
edu.sirius.online/#/

** Образовательная платформа и маркетплейс онлайн-курсов 
Stepik. https://welcome.stepik.org/ru

*** Образовательные программы для школьников, студентов 
и ИТ-специалистов «Тинькофф Образование». https://
fintech.tinkoff.ru/

**** Яндекс Лицей. https://lyceum.yandex.ru/
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проект Физтех-школы прикладной математики 
и информатики МФТИ «Deep learning school»*, 
по два человека — «Университет искусственного 
интеллекта»** и ресурсы, рекомендованные орга-
низаторами олимпиады. Семь человек регулярно 
знакомятся с материалами на YouTube и в целом 
«на просторах интернета», два человека привели 
данные о книгах***, которые помогли им для реше-
ния задач.

Роль наставников в подготовке к олимпиаде за-
служивает отдельного разговора. Исходя из инфор-
мации, полученной в ходе исследования, следует, 
что не все наставники являются настоящими гуру 
для своих подопечных: поддержку наставника как 
значимую в ходе подготовки к олимпиаде указали 
25 человек (54,3 %).

Большинство финалистов (78,3 %) работали 
с одним наставником, но есть и те, кто получал до-
полнительные знания/опыт от двух-трех педагогов 
(10,9 %). Пять других финалистов вели подготовку 
самостоятельно, заявив об отсутствии наставника. 
Наставники в большинстве своем являются работни-
ками организаций системы общего среднего образо-
вания, но есть и несколько представителей будущих 
работодателей — ВТБ, Сбербанка, ROGII.

В последнее время становится важно не просто 
передавать знания новому поколению, но и вы-
ступать в роли наставника. Нам близок взгляд, 
согласно которому наставничество в отличие от при-
вычного школьного обучения представляет собой 
универсальную технологию передачи опыта, знаний, 
формирования навыков, компетенций и ценностей 
через неформальное взаимообогащающее общение, 
основанное на доверии и партнерстве [16].

В. А. Протопопова, А. В. Тищенко в статье 
«Структурно-динамическая модель наставничества 
в опережающих образовательных системах допол-
нительного профессионального педагогического 
образования» рассматривают наставничество как 
педагогический феномен, состоящий из ряда ком-
понентов, «каждый из которых проявляется в на-
ставнических функциях:

•	 ценностный компонент (ценностно-ориенти-
ровочная функция);

•	 когнитивный компонент (гностическая, 
диагностико-рефлексивная, экспертная функ-
ции);

•	 эмоционально-волевой компонент (мотиваци-
онная, коммуникативная функции);

* Школа глубокого обучения МФТИ ФПМИ. https://dls.
samcs.ru/

** ООО «Университет искусственного интеллекта». https://
neural-university.ru/

*** Лааксонен А. Олимпиадное программирование. Пер. 
с англ. А. А. Слинкин. М.: ДМК Пресс; 2020. 328 с.; 
Жерон О. Прикладное машинное обучение с помощью 
Scikit-Learn, Keras и TensorFlow. Концепции, инстру-
менты и техники для создания интеллектуальных 
систем. Пер. Ю. Н. Артеменко. М.: Диалектика; 2020. 
1042 с.

•	 деятельностный компонент (педагогическая, 
эталонная, профессионально-проектировочная 
функции)» [17].

Мы проанализировали мнения финалистов от-
носительно самых эффективных форм поддержки 
со стороны наставников, чтобы выделить ведущие 
функции педагогов при организации наставнической 
деятельности. Формы наставнической поддержки 
финалистов олимпиады по искусственному интел-
лекту получили следующее выражение:

•	 на организационную помощь указали 56,5 % 
финалистов: педагог предложил участвовать 
в олимпиаде, контролировал ход подготовки;

•	 базовые знания по информатике получили от 
наставников 54,3 % участников олимпиады;

•	 активностью учителей был заложен импульс 
интереса к информатике на начальной стадии 
ее изучения у 50,0 % школьников;

•	 поддержка интереса к ИТ-технологиям через 
обсуждение перспектив их развития и под-
борку информации для изучения в ходе под-
готовки указали по 41,3 % олимпиадников;

•	 о совместной работе с преподавателем над 
заданиями прошлых олимпиад и других по-
добных конкурсных мероприятий рассказали 
34,8 % финалистов.

Обобщая мнения финалистов, можно конста-
тировать, что наставники выполняли следующие 
функции:

•	 координационную или консультационную, 
призванную содействовать и координировать 
действия подопечного при выполнении зада-
ний;

•	 методологическую и методическую, которая 
заключается в содействии и выборе методов 
для реализации намеченной траектории, под-
боре информационной и иной базы;

•	 психологическую, предполагающую сопро-
вождение подопечных, контроль и создание 
позитивного психологического климата в кол-
лективе, установление доверительных отно-
шений с подопечными, грамотную мотивацию 
обучающихся [18].

Наставник переходит от формирования знаний, 
умений и навыков к созданию условий для построе-
ния финалистами познавательной стратегии. Именно 
поэтому обучающийся из исполнителя педагогиче-
ских замыслов своего учителя становится организа-
тором своей познавательной деятельности.

В статье «Индивидуализация развития ученика 
на основе формирования познавательных стратегий» 
А. А. Плигин отмечает, что «индивидуализация раз-
вития может осуществляться через целенаправлен-
ное развитие глубинных познавательных структур 
ученика, в числе которых должны выступать прежде 
всего познавательные стратегии. Именно благода-
ря их формированию обеспечивается приращение 
познавательных способностей» [19]. Осознание 
финалистом олимпиады собственных образо-
вательных предпочтений позволяет ему по-
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строить свою, индивидуальную познаватель-
ную стратегию, которая понимается как 
конкретный набор заданий и последователь-
ность действий обучаемого, направленных на 
достижение образовательной цели. Самообра-
зовательная траектория достижения результата на 
олимпиаде по искусственному интеллекту у каждого 
финалиста своя, она отличается индивидуальным 
подходом к действиям, индивидуальным образом 
мышления.

Обобщая ответы, полученные от 45 финалистов, 
мы выделяем группы факторов, необходимых для 
достижения высоких результатов в олимпиаде по 
искусственному интеллекту (указано количество 
респондентов в процентах, в ответах которых про-
слеживается соответствующая смысловая единица).

1. Работа над собой и организация подготовки: 
дисциплина, упорный труд, настойчивость, 
усидчивость, регулярность занятий, большой 
объем времени занятий, грамотное распреде-
ление времени — 48,9 %.

2. Овладение содержанием предметов: глубокие 
и разносторонние знания, владение разными 
инструментами информационной безопасности 
и их использование, умение искать информа-
цию — 40,0 %.

3. Опыт участия в конкурсах: нарабатывание 
практики решений, прорешивание заданий 
более ранних олимпиад и других конкурсных 
мероприятий, опыт участия в подобных со-
ревнованиях — 37,8 %.

4. Гибкость мышления, рекомендации по технике 
подхода: поиск своего стиля работы при реше-
нии задачи («главное — начать писать код и не 
сдаваться, не жалеть библиотеки и использо-
вать их в полной мере»; «придумать способы его 
реализации»; «найти проблемы реализации»; 
«исправить ошибки»; «иногда надо немного от-
влечься, менять восприятие задачи») — 22,2 %.

5. Интерес к делу, правильный настрой, увлечен-
ность — 20,0 %.

6. Социальный капитал (налаживание связей 
и обмен знаниями с другими экспертами в этой 
области), поддержка педагогов, близких — 
10 %.

Важно отметить, что финалисты осознают свои 
дефициты и продумывают план их устранения. 
Школьники выделили три основные группы задач, 
отражающие направления, по которым планируют 
«прокачать» себя:

•	 знания: углублять и расширять свои знания, 
навыки, в том числе по искусственному интел-
лекту в целом и по конкретным направлени-
ям — 28 человек (63,6 %);

•	 навыки и опыт: больше практиковаться, в том 
числе по решению задач, нарабатывать опыт 
участия в олимпиадах и подобных им меро-
приятиях — 18 человек (40,9 %);

•	 самоорганизация: усидчивость, быстрый набор 
на клавиатуре — 3 человека (6,8 %).

5. Обсуждение

По ответам опрошенных видно, что достигнутые 
финалистами показатели успешности во многом за-
висят от наличия мотивации, целеустремленности, 
выстраивания последовательной стратегии дей-
ствий. Решающую роль при подготовке школьников 
к олимпиаде по искусственному интеллекту играет 
самообразование.

1. Создание положительной самообразовательной 
среды в процессе целенаправленной познава-
тельной деятельности обеспечивает индивиду-
альное развитие личности в ходе ознакомления 
с современными интеллектуальными техноло-
гиями.

2. Самообразование позволяет выбрать тот способ 
получения знаний и те формы организации 
учебной деятельности, которые лучше всего 
подходят конкретному обучающемуся: учеб-
ники, блоги, сайты, отрытые лекции, мастер-
классы. Чем больше форматов задействуется, 
тем более объемная картина складывается 
у обучающегося в итоге.

3. Развитие у обучающихся навыка целепола-
гания, изучение и применение эффективных 
образовательных стратегий в учебной дея-
тельности, мониторинг собственных успехов 
и достижений являются необходимыми со-
ставляющими формирования у школьников 
умений и навыков успешной социализации 
не только в образовательном пространстве, но 
и в общественной жизни.

4. Заинтересованность финалистов в качествен-
ном дидактическом обеспечении, включая 
обучающие программы по подготовке к олим-
пиадам, способствует формированию их пред-
метных и ключевых компетенций в процессе 
подготовки и участия в олимпиаде по искус-
ственному интеллекту.

6. Заключение

Современной системе образования необходимо 
учитывать особенности интернет-поколения. Оно 
отличается изменениями памяти (ослабляется 
внимание, но отлично развито его переключение 
и распределение, а также краткосрочная память), 
интеллектуальных способностей, мышления, форм 
социальных практик (распространенной формой 
общения становится интернет-общение). Предста-
вители этого поколения умеют работать с различной 
сетевой информацией, могут использовать ее при не-
обходимости; свободно чувствуют себя в социальном 
пространстве, могут легко и быстро переключаться 
с одного вида деятельности на другой [20].

В настоящее время коренным образом меняются 
требования школьников и их родителей к уровню 
обучения, что объясняется следующими причинами:

•	 в большую жизнь вступает поколение, которое 
с самого рождения знакомо с интернетом;
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•	 в мировой экономике постоянно растет спрос 
на специалистов в таких областях знания, как 
естественные науки, технологии, инженерное 
дело и математика (Science, Technology, En-
gineering and Mathematics), и обучающиеся 
с высокой мотивацией и хорошей подготовкой 
по этим предметам еще со школы представляют 
собой все более востребованный ресурс [21].

Для успешного решения задач по обеспечению 
технологического суверенитета страны с учетом на-
правлений национальной стратегии информацион-
ной безопасности [22] олимпиада по искусственному 
интеллекту становится площадкой по выявлению 
талантливых ребят, способствует их ранней профес-
сиональной ориентации, развивает интерес к новым 
технологиям. Мы продолжаем активно исследовать 
условия достижения высоких результатов финали-
стами олимпиады по искусственному интеллекту [23]. 
Хотя целью образования в соответствии с современны-
ми стандартами является не только усвоение учебных 
дисциплин, но и стимулирование самообразования, 
работа в данном направлении ведется хаотично [24, 
25]. Финалисты олимпиады по искусственному ин-
теллекту осознанно выбрали траекторию самообра-
зования как основную для подготовки к олимпиаде 
по искусственному интеллекту, не только как узкое 
«набирание» знаний, а как путь развития и интел-
лекта, и личности в целом. Такое направление пред-
лагает множество средств, которые позволяют сделать 
обучение интереснее, живее и разнообразнее, помочь 
финалистам преодолеть психологический барьер 
в общении, развить креативные способности, привить 
чувство ответственного отношения к преобразованию 
себя и окружающей действительности.
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СТАРШЕКлАССНИКОВ В  ДЕТСКИХ ТЕХНОПАРКАХ 
«КВАНТОРИУМ»
А. Р. Садыкова1, А. С. Белоусова2 
1 Московский городской педагогический университет, г. Москва, Россия
2 Федеральный центр дополнительного образования и организации отдыха и оздоровления детей, г. Москва, Россия

 anna200596@yandex.ru

Аннотация
Современные государственные программы по развитию образования ставят своей задачей подготовку молодежи к успешной 

профессиональной реализации, что предполагает вовлечение обучающихся в программы и мероприятия ранней профориентации, 
поддержку профессионального самоопределения, формирование профессиональных и социально-культурных компетенций.

Методы и принципы организации образовательной деятельности старшеклассников на базе детского технопарка «Квантори-
ум» нацелены на развитие предпрофессиональных компетенций в области информационных технологий. Занятия в технопарке 
позволят сделать подготовку учащихся к ИТ-профессиям настоящего и будущего более эффективной, а также будут способство-
вать формированию у них готовности к самореализации и дальнейшему профессиональному развитию.

Подходы к формированию предпрофессиональных компетенций старшекласснико в технопарке «Кванториум» основаны 
на проектно-ориентированной методике обучения, способствующей развитию навыков коллективного труда, коммуникации, 
управления проектами, технологических компетенций и творческого мышления. Анализ модульного принципа построения до-
полнительных общеобразовательных общеразвивающих программ технопарка проводится на примере работы по направлению 
«ИТ-квантум», входящему в состав «Кванториума».

«Кванториум» может стать эффективным механизмом поддержки образовательной деятельности, направленной на разви-
тие у старшеклассников предпрофессиональных компетенций, способствующим повышению интереса к научно-техническим 
и ИТ-дисциплинам.

Ключевые слова: «Кванториум», предпрофессиональные компетенции, старшеклассники, информационные технологии, 
ИТ-квантум, дополнительное образование, модульный принцип построения программ, методы обучения.
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Abstract
Modern state programs for the development of education have set an important task to prepare young people for successful 

professional self-realization, which implies the involvement of students in programs and activities of early career guidance, support 
of professional self-determination, and development of professional and socio-cultural competencies.

The methods and principles of organizing educational activities of high school students on the basis of the children’s technopark 
“Quantorium” aim the development of pre-professional IT competencies. Classes in the technopark will make the preparation of 
students for modern and future IT professions more effective, and will also contribute to their readiness for self-realization and 
further professional development.

Approaches to the development of pre-professional competencies of high school students are based on the project-oriented teaching 
methodology that promotes the development of teamwork, communication, and project management skills, technological competencies, 
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1. Введение

В настоящее время мировая экономика находит-
ся в постоянном развитии, появляются новые виды 
деятельности и профессии, изменяются требования 
к кадрам. Сотрудники, которые готовы к быстрой 
адаптации в новых условиях, имеют больше шансов 
на успешную карьеру, чем те, кто не обладает подоб-
ными навыками. Поэтому современному образова-
нию особенно важно способствовать формированию 
компетенций, которые помогут старшеклассникам 
быть успешными на рынке труда.

«Вовлечение обучающихся в программы и меро-
приятия ранней профориентации, обеспечивающие 
ознакомление с современными профессиями и про-
фессиями будущего, поддержку профессионального 
самоопределения, формирование навыков планиро-
вания карьеры» и включающие в себя «инструменты 
профессиональных проб и стажировок в органи-
зациях реального сектора экономики»*, является 
одной из ключевых задач развития дополнительного 
образования детей сегодня. Это было зафиксировано 
в Концепции развития дополнительного образования 
детей до 2030 года, на основе которой составлен под-
робный план мероприятий** (его первый этап — до 
2024 года — мы сейчас проживаем).

К основным направлениям формирования пред-
профессиональных компетенций относится индиви-
дуальное консультирование, развитие коммуника-
тивных и информационных навыков, необходимых 
как для общения в жизни, так и для взаимодействия 
коллективов в будущей профессиональной деятель-
ности. Важным средством формирования предпро-
фессиональных компетенций являются проектная 
работа, которая позволяет максимально приблизить 
учеников к реальной профессиональной деятель-
ности. Школьники учатся работать в команде (про-
ектной группе), а практические занятия помогают им 
приобрести непосредственные навыки конкретной 
профессии и более полно представить себе весь ком-
плекс операций в определенной отрасли.

В настоящее время вся система школьного об-
разования претерпевает качественные изменения: 

* Распоряжение Правительства Российской Федерации 
№678-р от 31 марта 2022 года «Концепция развития до-
полнительного образования детей до 2030 года». https://
static.government.ru/media/files/3fIgkklAJ2ENBbCFVE
kA3cTOsiypicBo.pdf

** Там же.

регулярной становится проектная деятельность, 
предлагаются новые формы организации учебно-
го процесса, разворачиваются образовательные 
полигоны и площадки взаимодействия школы 
с EdTech-компаниями, открываются технопарки. 
Все это необходимо для того, чтобы сделать обучение 
школьников не только эффективным, но и практико-
ориентированным.

Так, в рамках федерального проекта «Успех каж-
дого ребенка» национального проекта «Образование» 
во всех регионах страны создаются и функциони-
руют детские технопарки «Кванториум»***, которые 
направлены на организацию образовательной дея-
тельности в сфере дополнительного технического 
и ИТ-образования с целью развития у обучающихся 
нового типа мышления, профильных инженерных 
и ИТ-компетенций и навыков будущего за счет созда-
ния образовательной инфраструктуры, актуального 
содержания образовательных программ, привле-
чения высококвалифицированных кадров, в том 
числе представителей реального сектора экономики. 
А в рамках федерального проекта «Современная 
школа» детские технопарки «Кванториум» создают-
ся и функционируют на базе общеобразовательных 
организаций (школьные «Кванториумы»)****.

1.1. Концепция детских технопарков 
«Кванториум»

Как заявляют создатели технопарков, «“Кван-
ториум” — это образовательный центр с высокотех-
нологичным оборудованием, в котором реализуются 
программы как дополнительного, так и общего 
образования. Ключевая особенность работы здесь — 
проектный подход и решение максимально практи-
коориентированных задач, в том числе от реальных 
заказчиков»*****.

Занятия в «Кванториумах» доступны для детей 
в возрасте от 10 до 18 лет (в отдельных регионах 

*** Методические рекомендации по созданию детских техно-
парков «Кванториум» в рамках региональных проектов, 
обеспечивающих достижение целей, показателей и ре-
зультата федерального проекта «Успех каждого ребенка» 
национального проекта «Образование». https://docs.edu.
gov.ru/document/25a1138cde18c6d16b717aa3de916022/
download/4460/

**** Федеральный проект «Современная школа» националь-
ного проекта «Образование». https://edu.gov.ru/national-
project/projects/school/

***** О банке методических практик. Федеральный банк эффек-
тивных практик. https://xn--80aqmb5ay.xn--p1ai/about

and creative thinking. The analysis of the modular design principle of additional general educational programs of the technopark is 
carried out on the example of work in the direction “fiIT-quantumfi”, which is a part of the “Quantorium”.

“Quantorium” can become an effective tool to support educational activities aimed at the development of pre-professional 
competencies in high school students, contributing to the increase of interest in scientific, technical, and IT disciplines.

Keywords: Quantorium, pre-professional competencies, high school students, information technologies, IT-quantum, additional 
education, modular principle of building educational programs, teaching methods.
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ведется работа с дошкольниками и младшими 
школьниками). Три пилотных технопарка по-
явились в 2015 году, на сегодняшний день по всей 
стране работает уже 232 технопарка, а к 2024 году 
их число превысит более 430. Начиная с 2021 года 
«Кванториумы» создаются и в общеобразовательных 
организациях. К началу 2022 года открылось почти 
полсотни таких детских технопарков. Как уточ-
няется на официальном информационном ресурсе 
национальных проектов, «это около 20 % от всех 
школьных «Кванториумов», которые планируется 
открыть до конца 2024 года»*.

На базе детского технопарка «Кванториум» 
могут быть реализованы дополнительные общеоб-
разовательные общеразвивающие программы по 
различным профильным направлениям (кванту-
мам), каждое из которых соответствует одному из 
ключевых направлений инновационного развития 
Российской Федерации:

•	 автоквантум;
•	 аэроквантум;
•	 биоквантум;
•	 геоквантум;
•	 космоквантум;
•	 наноквантум;
•	 промдизайнквантум;
•	 промробоквантум;
•	 энерджиквантум;
•	 хайтек;
•	 дата-квантум;
•	 ИТ-квантум;
•	 VR/AR-квантум.

1.2. Направление «ИТ-квантум»

Среди перечисленных направлений подробно 
рассмотрим одно из наиболее популярных среди 
детей — ИТ-квантум. Целью ИТ-квантума является 
раннее профессиональное ориентирование и подго-
товка молодых людей к современным вызовам ИТ-
индустрии. ИТ-квантум направлен на приобретение 
обучающимися фундаментальных знаний в сфере 
информационных технологий, а также на освоение 
перспективных направлений ИТ-отрасли:

•	 интернет вещей (англ. Internet of Things, IoT);
•	 веб-разработка;
•	 мобильная разработка (создание приложений 

для мобильных устройств);
•	 системное администрирование;
•	 информационная безопасность и др.
Педагоги ИТ-квантума дают обучающимся 

необходимые знания для программирования, кон-
струирования электронных схем и устройств на их 
основе, представление о принципах работы опера-
ционных и микропроцессорных систем, а также 

* Детские технопарки «Кванториум» открываются в шко-
лах по всей России. Национальные проекты. 04.03.2022. 
https://xn--80aapampemcchfmo7a3c9ehj.xn--p1ai/news/
detskie-tekhnoparki-kvantorium-otkryvayutsya-v-shkolakh-
po-vsey-rossii

навыки администрирования компьютерных сетей, 
разработки собственных электронных устройств, 
сайтов, компьютерных игр, мобильных приложений 
и многое другое**.

2. Принципы и методы формирования 
предпрофессиональных компетенций 
старшеклассников в ИТ-квантуме

2.1. Модульный принцип построения 
образовательных программ

При организации образовательной деятельности 
в рамках направления «ИТ-квантум» применяется 
модульный принцип построения образователь-
ных программ. Под модулем в самом общем виде 
понимается относительно самостоятельная часть 
какой-либо системы, единство взаимозаменяемых 
частей чего-либо. Модульность в построении обра-
зовательных программ позволяет более вариативно 
организовывать образовательный процесс, опираясь 
на интересы и способности обучающихся. По мо-
дульной технологии может быть разработана как вся 
программа, так и какой-то один ее уровень [1]. Для 
изучения информационных технологий в детских 
технопарках рекомендуется проектировать обра-
зовательную программу, состоящую как минимум 
из трех модулей:

•	 вводный (стартовый);
•	 базовый;
•	 проектный.
Вводный модуль, как правило, направлен на 

освоение обучающимися основ алгоритмизации 
и программирования. В рамках этого модуля обуча-
ющиеся чаще всего осваивают один из современных 
языков программирования (Python, Java, Kotlin, C/
C++, C#, JavaScript и др.) посредством выполнения 
практических заданий и решения учебных кейсов.

Базовый модуль включает в себя освоение одного 
из перспективных направлений информационных 
технологий: интернет вещей, веб-разработка, мо-
бильная разработка, системное администрирование, 
информационная безопасность и др.

Проектный модуль направлен на проектную 
деятельность обучающихся под руководством педа-
гога, который на данном этапе обучения выступает 
в роли наставника и сопровождает деятельность 
проектных команд. В рамках этого модуля обучаю-
щиеся самостоятельно выбирают и разрабатывают 
тему будущего проекта, опираясь на потребности 
рынка и партнеров детского технопарка. Заверша-
ется проектный модуль специальным мероприя-
тием «Ярмарка проектов»***, проходящим сначала 
в каждом технопарке, а затем и на всероссийском 
уровне. Суть ярмарки заключается в представлении 

** Информационный портал «Кванториум». https://
roskvantorium.ru/programs/it/

*** Всероссийская ярмарка технологических проектов: рынок 
для молодых лидеров. https://expotechjunior.ru/
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обучающимися детских технопарков своих готовых 
изобретений и проектов для получения конструк-
тивной обратной связи от приглашенных экспертов 
из отрасли.

Поскольку обучение в детских технопарках 
«Кванториум» основывается на практико-ориен-
тированном подходе и проектной деятельности 
обучающихся, после завершения обучения на про-
ектном модуле старшеклассникам необходимо 
продемонстрировать свои итоговые работы. Кроме 
того, многие выпускники технопарков продолжают 
совершенствовать свои разработки в области инфор-
мационных технологий, будучи студентами высших 
учебных заведений.

2.2. Методы формирования 
предпрофессиональных компетенций

Старший школьный возраст охватывает период 
развития детей от 15 до 18 лет, что соответствует 
возрасту учеников IX—XI классов. В указанной воз-
растной категории обучающимся необходимо опре-
делиться с профессиональным выбором и будущей 
жизненной траекторией на ближайшие десять лет, 
именно это становится приоритетным направлением 
их деятельности [2, 3]. Следовательно, важной зада-
чей педагога является помощь в развитии предпро-
фессиональных компетенций у старшеклассников 
как в школе, так и за ее пределами [4].

Методы и подходы формирования предпрофессио-
нальных компетенций старшеклассников зависят от 
целей и задач обучения и могут быть разнообразными 
[5–7]. Рассмотрим некоторые из них.

Профильное обучение позволяет углубить зна-
ния в конкретной сфере деятельности. Обучающиеся 
выбирают различные профильные направления, 
которые соответствуют их интересам и будущей 
профессии, и изучают те предметы, которые необхо-
димы для того, чтобы стать экспертом в выбранной 
области [8, 9]. Например, углубленное изучение 
математики и информатики требуется для будущего 
программиста, изучение программирования — для 
будущего инженера безопасности, мобильного раз-
работчика, веб-разработчика, инженера-разработ-
чика в области интернета вещей (IoT-разработчика). 
Для этого в ИТ-квантуме в рамках базового модуля 
предполагается вариативность образовательного 
пути для тех обучающихся, которые хотят попро-
бовать свои силы в современных ИТ-профессиях. 
Например, для них педагог может менять темы, 
формы и методы проведения занятий в зависимости 
от запроса, делать акцент на формировании тех или 
иных навыков в разных областях информационных 
технологий.

Стажировка и практика дает учащимся возмож-
ность приобретать опыт работы в организациях, свя-
занных с будущей профессией. Ученики знакомятся 
с технологическими процессами предприятия, изуча-
ют различные методы, используемые в профессии, 
а также получают индивидуальные рекомендации 
и советы от профессионалов. Чтобы познакомить 

обучающихся с профессиональным сообществом 
и кругом задач ИТ-специалистов и программистов, 
организуются экскурсии на предприятия и в офисы 
ИТ-компаний.

Проектная деятельность помогает ученикам 
реализовывать свои творческие и интеллектуаль-
ные способности на практике. Учащиеся работают 
в коман дах над проектами, доступными на специ-
альных площадках или в общественных организа-
циях. Это позволяет им развивать навыки решения 
проблем, лидерские и коммуникативные способно-
сти, а также учиться создавать и развивать проекты 
[10, 11]. Например, проектами школьников часто 
становятся собственный сайт, разработка игры, 
создание собственного мобильного приложения, раз-
работка и программирование «умных устройств».

Научно-исследовательская деятельность помо-
гает развивать научный подход и исследовательские 
навыки учеников. Учащиеся участвуют в проектах, 
связанных с научными исследованиями, прово-
дят опыты и эксперименты, чтобы получить новые 
знания и первый опыт в будущей профессии [12]. 
Лучшие работы старшеклассники могут представить 
на своих первых научных форумах и конференциях, 
например, на Международном форуме научной мо-
лодежи «Шаг в будущее»*.

Мероприятия и конкурсы — метод формиро-
вания предпрофессиональных компетенций, пред-
полагающий участие в различных внеклассных 
мероприятиях, направленных на формирование 
профессиональных навыков [13]. На соревнованиях, 
конкурсах, фестивалях (например, таких, как Все-
российский конкурс «Моя профессия — ИТ»** или 
Всероссийский чемпионат по программированию 
«Цифровые старты»***) учащиеся могут показать свои 
умения и навыки, а также получить обратную связь 
и рекомендации от экспертов.

Развивающие игры и упражнения — это исполь-
зование игр, упражнений и тренингов для формиро-
вания навыков, которые будут полезны в будущей 
профессии. Примерами могут служить различные 
упражнения по командной работе, задачи по раз-
витию логического мышления, навыков принятия 
решений, тренировке речи для публичных высту-
плений и др. [14].

Моделирование профессиональной деятельно-
сти заключается в создании условий деятельности 
будущего специалиста, которые максимально при-
ближаются к реальным. При этом учащиеся могут 
использовать специальное оборудование, инструмен-
ты и материалы, которые используются в выбранной 
профессиональной сфере, например, микроконтрол-

* Международный форум научной молодежи «Шаг в буду-
щее». https://xn--80accdhga3ib7bs.xn--p1ai/forum

** Всероссийский конкурс «Моя профессия — ИТ». Профори-
ентационный конкурс среди школьников VII—XI классов 
и студентов СПО и вузов. https://mpit.pro/

*** Всероссийский чемпионат по программированию «Циф-
ровые старты». https://www.xn--80aqmb5ay.online/
programming-2023
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леры и датчики для разработки «умных устройств» 
при знакомстве с профессией IoT-разработчика.

Использование компьютерных симуляторов 
и тренажеров позволяет учащимся получить опыт 
работы с новыми технологиями и познакомиться 
с определенными особенностями выбранной профес-
сиональной сферы. Пример — использование среды 
TinkerCad для создания цепи устройства [15, 16].

Индивидуальное консультирование и сопрово-
ждение — важный элемент формирования предпро-
фессиональных навыков, который предполагает 
работу с каждым учащимся индивидуально, что 

позволяет учитывать его личные особенности, в том 
числе интересы и скорость обучения [17, 18].

В таблице представлен сравнительный анализ 
компетенций старшеклассника после освоения им 
примерной дополнительной общеобразовательной 
общеразвивающей программы по направлению 
«Интернет вещей», построенной по модульному 
принципу, и профессиональных компетенций IoT-
разработчика.

Проведенное сравнение позволяет сделать вы-
вод о том, что у старшеклассников после обучения 
по дополнительной общеобразовательной общераз-

Таблица / Table

Сравнительная таблица компетенций старшеклассника и IoT-разработчика
Comparative table of competencies of a high school student and an IoT developer

№ 
п/п

Тематический модуль Компетенции старшеклассника Компетенции IoT-разработчика

1 Основы программирования Знание основ программирования на 
языках C/C++ и Python.
Умение решать простые математи-
ческие задачи с помощью языков C/
C++ и Python

Умение программировать на языках 
программирования, используемых 
для IoT (С/С++, Python, Java)

2 Микроконтроллеры 
и микрокомпьютеры

Понимание принципов работы и ис-
пользования микроконтроллеров.
Умение программировать микрокон-
троллеры (Arduino, ESP8266) и одно-
платный компьютер Raspberry Pi для 
управляемых технических систем

Умение программировать различные 
микроконтроллеры и микрокомпью-
теры для управляемых технических 
систем

3 Датчики и сенсоры Умение читать принципиальные 
электрические схемы.
Знание основных типов датчиков 
и сенсоров.
Умение подключать и настраивать 
датчики и сенсоры к микроконтрол-
лерам

Умение работать с датчиками и актуа-
торами (например, датчиками темпе-
ратуры, влажности, движения, света, 
а также реле и сервоприводами).
Умение работать с различными 
устройствами расширения, в том чис-
ле дисплеями, клавиатурами, сенсор-
ными панелями и другими

4 Обработка данных Знание основ работы систем обработ-
ки данных.
Понимание алгоритмов обработки 
данных.
Навыки сбора и хранения данных.
Умение работать с базами данных

Умение работать с базами данных для 
хранения больших объемов данных 
и управления ими.
Умение применять алгоритмы и мето-
ды машинного обучения для анализа 
и предсказания данных.
Умение использовать инструменты 
и технологии для обработки данных, 
такие как Apache Hadoop, Spark, 
Kafka и т. д.
Умение создавать и оптимизировать 
архитектуру системы для обработки 
данных в IoT

5 Проектирование устройств IoT Умение создавать 3D-модели и элек-
тронные схемы устройств IoT в он-
лайн-среде для тестирования и от-
ладки проектов.
Умение собирать электронные схемы 
из реальных компонентов и созда-
вать простые проекты

Умение проектировать и разрабаты-
вать аппаратную часть устройств IoT.
Умение работать с различными ком-
муникационными протоколами, 
такими как Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee 
и другими.
Умение создавать прототипы и прини-
мать участие в процессе производства 
устройств IoT.
Умение тестировать устройства IoT 
и производить их отладку
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вивающей программе «Интернет вещей» в рамках 
базового модуля развиваются необходимые предпро-
фессиональные компетенции, которые могут являть-
ся первой ступенью, приближающей обучающихся 
к профессии «IoT-разработчик», а описанные методы 
и подходы при обучении могут способствовать фор-
мированию этих компетенций.

3. Оценка потенциальной эффективности 
формирования предпрофессиональных 
компетенций старшеклассников 
в рамках занятий в детском технопарке 
«Кванториум»

Оценка эффективности формирования пред-
профессиональных компетенций является важным 
этапом в процессе обучения старшеклассников и по-
зволяет определить, какие изменения происходят 
в процессе обучения у старшеклассников и какие 
возможности появляются у них для развития профес-
сиональных навыков и качеств в дальнейшем [19].

В детских технопарках «Кванториум» оценка 
эффективности формирования предпрофессиональ-
ных компетенций, как правило, происходит на 
основе анализа их деятельности в различных прак-
тических ситуациях и проектной деятельности. Для 
чего необходимо иметь ясные оценочные критерии, 
сформулированные на основе стандартов и требова-
ний к конкретной профессиональной сфере. Напри-
мер, при оценке компетенций старшеклассников 
в рамках реализации проекта можно использовать 
следующие критерии:

1. Уровень самостоятельности и ответственности 
при выполнении задач проекта.

2. Умение работать в группе и налаживать эффек-
тивное взаимодействие с другими участниками 
проекта.

3. Качество и глубина анализа проблемы, которая 
обсуждалась в рамках проекта.

4. Способность к самоорганизации и планирова-
нию своей работы в проекте.

5. Уровень знаний и умений в области информа-
ционных технологий, полученный в результа-
те выполнения проекта.

6. Креативность и новизна решений, предложен-
ных в рамках проекта.

7. Удовлетворенность участников проекта и их 
мотивация к дальнейшему изучению инфор-
мационных технологий.

8. Эффективность использования предпрофес-
сиональных навыков, полученных в рамках 
проекта, в реальных жизненных ситуациях.

9. Вклад проекта в развитие учебного заведения 
и повышение его репутации в области инфор-
мационных технологий.

Стоит отметить, что производить оценку можно 
по каждой из компетенций, которые зафиксированы 
в учебной программе. При оценке эффективности 
формирования предпрофессиональных компетен-

ций важно провести анализ выполненных учащими-
ся заданий. Это позволяет выявить ошибки, опреде-
лить уровень сформированности соответствующих 
навыков и качеств, а также оценить эффективность 
методов обучения. Можно использовать такие 
методики оценки, как тестирование, выполнение 
простых и сложных заданий, показательные за-
нятия [20].

4. Выводы

Детский технопарк «Кванториум» является 
оптимальной площадкой для формирования пред-
профессиональных компетенций учащихся старших 
классов. Здесь обучающиеся могут получать новые 
знания в различных областях, в том числе в области 
информационных технологий, работать с современ-
ным оборудованием и инструментами, принимать 
участие в научных и исследовательских проектах. 
Кроме того, представленные способы обучения, ко-
торые реализуются в детском технопарке в рамках 
дополнительного образования, уже сегодня успешно 
интегрируются в основное образование посредством 
создания и функционирования детских технопарков 
на базе общеобразовательных организаций. Преиму-
ществом такой интеграции является возможность 
полноценно работать как в первой половине дня, так 
и во второй в рамках внеурочной деятельности, что 
создает условия для всестороннего развития детей.

Кроме того, детский технопарк «Кванториум» 
позволяет успешно организовывать сетевое взаи-
модействие между образовательным учреждением 
и предприятием, что дает обучающимся ценный 
опыт взаимодействия с реальными заказчиками из 
инженерной и ИТ-сферы в работе над высокотех-
нологичными проектами. Возможность обучения 
старшеклассников по образовательным программам, 
созданным по модульному принципу, позволяет 
выстраивать индивидуальную образовательную 
траекторию каждого обучающегося, что повышает 
эффективность обучения, которое направлено на 
профессиональное самоопределение.

Таким образом, детский технопарк «Квантори-
ум» становится важным элементом формирования 
предпрофессиональных навыков учащихся старших 
классов. Он помогает воспитывать квалифициро-
ванных специалистов, готовых в будущем успешно 
решать задачи в сфере высоких технологий и науки.
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОБУЧЕНИЯ СТУДЕНТОВ 
С  ПОМОЩЬЮ ОНлАЙН-ТРЕНАЖЕРА 
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Аннотация
В статье представлен процесс разработки онлайн-тренажера для решения задач безусловной оптимизации с помощью языка 

программирования Python и фреймворка Flask. Рассмотрены функциональные требования к тренажеру как к информационной 
системе. В ходе исследования созданы модели, ее описывающие, а также построены алгоритмы ее работы. В тренажере воспро-
изведен процесс пошагового обучения двум методам нахождения экстремума функции двух переменных: метод поиска стацио-
нарной точки и метод Ньютона. В статье рассмотрен процесс разработки и тестирования тренажера.

Тестирование онлайн-тренажера было проведено на базе Муромского института (филиала) ФГБОУ ВО «Владимирский госу-
дарственный университет имени Александра Григорьевича и Николая Григорьевича Столетовых» в рамках дисциплины «Теория 
принятия решений». Оно подтвердило, что тренажер позволяет закрепить изученный материал, приобрести навыки решения 
задач по нахождению экстремума функции двух переменных, отследить ошибки в ходе решения и увидеть результаты проверки 
решения задач. Тренажер генерирует уравнения по шаблонам, что приводит к высокой вариативности заданий для учащихся. 
При этом программа способна в автоматическом режиме пошагово проверять решение задачи студентом, что снижает рутинную 
нагрузку на преподавателя в части проверки решений.

Ключевые слова: онлайн-тренажер, безусловная оптимизация, экстремум функции, Python, Flask, метод Ньютона, метод 
поиска стационарной точки.
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Abstract
The article describes the process of developing an online simulator for solving uconditional optimization problems using the Python 

programming language and the Flask framework. The functional requirements for the simulator as an information system are considered. 
In the course of the research models describing the system were created and algorithms of its operation were built. The simulator 
reproduces the process of step-by-step training of two methods for finding the extremum of a function of two variables — the method 
of finding a stationary point and the Newton’s method. The article considers the process of developing and testing an online simulator.

Testing of the online simulator was carried out on the basis of Murom Institute (branch) of the Vladimir State University within 
the discipline “Decision Theory”. The test confirmed that the simulator allows to consolidate the studied material, to acquire skills in 
solving problems on finding the extremum of a function of two variables, to track errors in the course of solving and to see the results 
of checking the solution of problems. The simulator generates equations by templates, which leads to a high variability of tasks for 
students. At the same time, the program can automatically step by step check the solution of the problem by the student, which leads 
to a decrease in the routine workload on the teacher in terms of checking solutions.
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1. Введение

В настоящее время задачи оптимизации ставятся 
и решаются в науке, технике и любой другой области 
человеческой деятельности. В связи с этим появля-
ется необходимость изучения различных методов ре-
шения задач оптимизации. В силу важности данной 
темы необходимо большое внимание уделить соответ-
ствующей подготовке специалистов. С данной темой 
студенты знакомятся в высших учебных заведениях 
на различных дисциплинах. Однако совместной ра-
боты студентов и преподавателей не всегда хватает 
для того, чтобы студенты в полном объеме усвоили 
пройденный материал и получили практические 
навыки решения задач, а преподаватели могли осу-
ществлять проверку выполненных работ и контроль 
за самостоятельной работой студентов.

Актуальность статьи обусловлена следующей про-
блемой: у преподавателя уходит большое количество 
времени на проверку каждого уравнения у всех сту-
дентов, так как все решения проверяются вручную. 
Автоматизация рутинной проверки различных этапов 
решения уравнений даст возможность преподавателю 
проанализировать ошибки, выявить причины неудач-
ного решения и помочь студенту исправить недочеты, 
не теряя времени на проверку решения.

Задачи безусловной оптимизации, решаемые 
различными методами, сложны и объемны, так как 
в алгоритм их решения входят следующие шаги:

•	 нахождение производных второго порядка от 
функции двух переменных;

•	 решение системы уравнений с двумя перемен-
ными.

Кроме того, в целях формирования у студентов 
требуемых навыков и проведения промежуточных 
контрольных работ приходится решать много урав-
нений.

Поэтому необходимо генерировать уравнения, ав-
томатически проверять основные этапы их решения 
и хранить решения, чтобы отслеживать динамику. 
Для такой работы необходим онлайн-тренажер, ко-
торый могли бы самостоятельно использовать как 
студенты (для получения навыков решения), так 
и преподаватели (для контроля качества знаний).

Большинство задач безусловной оптимизации 
являются однотипными, так как решение сводится 
к нахождению экстремума функции двух перемен-
ных. Поэтому самый лучший вариант — упростить 
процесс решения таких задач. В этом случае воз-
можно использовать информационные системы, 
автоматизирующие процесс проверки решения задач 
безусловной оптимизации.

Использование виртуальных лабораторных 
практикумов, онлайн-тренажеров и различных про-

грамм, которые автоматизируют те или иные аспекты 
процесса обучения, — это актуальная область обра-
зования, особенно востребованная в последние годы. 
В. Н. Ранних в статьях «Электронный практикум как 
дидактическое средство повышения качества обуче-
ния в вузе» [1] и «Роль виртуального лабораторного 
практикума в улучшении когнитивных и мотиваци-
онных показателей обучения в вузе» [2] подтвержда-
ет эффективность электронного практикума и повы-
шение мотивации студентов при его использовании 
в высшей школе. Во многих исследованиях отражены 
примеры разработки и применения виртуальных ла-
бораторных комплексов по различным дисциплинам. 
Например, опыт применения виртуальных лабора-
торных работ описан в статьях Э. И. Закировой [3], 
Ю. А. Портнова и И. Л. Мальшаковой [4], В. Ю. Бо-
дрякова и А. А. Быкова [5], С. З. Юлуковой [6], 
в монографии М. В. Шабановой и др. [7].

Конечно, виртуальные практикумы и виртуаль-
ные лабораторные работы имеют как преимущества, 
так и недостатки. Их соотношению в подготовке бу-
дущих инженеров посвящена статья Т. А. Савкиной 
и др. «Виртуальный лабораторный практикум» [8]. 
Так, в работе Ю. А. Портнова и И. Л. Мальшаковой 
«Организация лабораторных работ в условиях дис-
танционного обучения» [4] в качестве основного недо-
статка указывается невозможность проведения изме-
рительных работ с физическими приборами, а в статье 
Е. Н. Сидоровой «Виртуальная лаборатория как метод 
обучения математике» [9] — сложность реализации 
графических заданий учениками на компьютерах 
(построения графиков и функций). Е. Е. Фомичева 
в исследованиях «Выполнение лабораторных работ 
в условиях дистанционного обучения» [10] и «Вирту-
альные лабораторные работы в дистанционном обу-
чении физике» [11] указывает на сложность создания 
виртуальных лабораторных работ как программного 
продукта. В статье А. В. Пец «Цифровые лаборатории 
как когнитивный метод обучения» [12] предлагается 
решение основной проблемы — стыковки програм-
много продукта и данных, получаемых от реальных 
приборов. А в работе Т. В. Никулиной и Е. Б. Стари-
ченко «Виртуальные образовательные лаборатории: 
принципы и возможности» [13] как один из недо-
статков указывается потребность в значительных 
компьютерных ресурсах для выполнения и хранения 
виртуальных лабораторных работ. При этом с точки 
зрения автоматизации рутинных операций достоин-
ства перевешивают все существующие недостатки.

Много исследований посвящено процессу разра-
ботки самих программ, которые реализуют функции 
электронных практикумов или виртуальных лабора-
торных работ. Например, разработке виртуальной 
лабораторной по физике посвящены работы [14, 15], 
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в том числе с помощью программных продуктов, та-
ких как GeoGebra [16], MS Excel [17], MathCad [18]. 
Разработке виртуальной лабораторной по математи-
ке посвящена работа Е. А. Ефимчика [19].

Целью настоящей статьи является разработка 
онлайн-тренажера для решения задач безусловной 
оптимизации.

Основными задачами данного тренажера будут:
•	 генерирование большого количества раз-

личных по форме уравнений и их поэтапное 
решение, в ходе которого возможно отследить 
промежуточные результаты, необходимые для 
выявления ошибок в решении;

•	 генерирование коэффициентов уравнения слу-
чайным образом, что исключит возможность 
списывания и угадывания ответов и позволит 
увеличить объективность оценивания полу-
ченных навыков;

•	 возможность добавления новых видов уравне-
ний;

•	 хранение уравнений и их поэтапных решений 
для предоставления статистической информа-
ции: например, динамику тренировок можно 
будет отследить по диаграммам, которые по-
казывают изменение времени решения урав-
нений.

Онлайн-тренажер предоставит преподавателям 
следующие возможности:

•	 автоматизировать процесс проверки решения 
задач;

•	 увеличить количество заданий, выдаваемых 
студенту в рамках занятия;

•	 контролировать самостоятельность работы 
студентов.

Онлайн-тренажер предоставит студентам сле-
дующие возможности:

•	 закрепить изученный материал;
•	 приобрести навыки решения задач по нахож-

дению экстремума функции двух переменных;
•	 отследить ошибки в ходе решения;
•	 увидеть результаты проверки решения.

2. Разработка онлайн-тренажера

На основании анализа источников и предметной 
области применения разрабатываемого решения 
можно сформулировать следующие функции, кото-
рые должен выполнять онлайн-тренажер.

Первая функция — это предоставление воз-
можности решения задач безусловной оптими-
зации двумя методами: методом нахождения 
стационарной точки и методом Ньютона. 
Метод нахождения стационарной точки использует-
ся для поиска минимума или максимума функции, 
а метод Ньютона — для поиска корня уравнения. Они 
оба широко применяются в задачах оптимизации 
и имеют свои преимущества и недостатки, которые 
должны быть изучены студентами.

Вторая функция — предоставление обуча-
ющемуся возможности поэтапного решения 

задачи с отслеживанием ошибок на проме-
жуточных этапах. Это помогает студентам си-
стематизировать процесс решения задач и снизить 
вероятность допущения ошибок.

Третья функция — предоставление боль-
шого количества уравнений безусловной 
оптимизации различного вида. Это позволяет 
обучающимся практиковаться в решении различных 
видов задач оптимизации, что может быть полезно 
в будущей профессиональной деятельности.

Четвертая функция — генерирование ко-
эффициентов уравнений случайным образом 
в некотором диапазоне. Это создает уникальные 
задачи для каждого обучающегося, что может улуч-
шить их понимание темы.

Пятая функция — поэтапное решение 
уравнений безусловной оптимизации для обе-
спечения проверки правильности пошагового 
решения задачи. Это помогает обучающимся лучше 
понимать каждый шаг процесса оптимизации и сни-
жает вероятность допущения ошибок.

Шестая функция — возможность добавле-
ния новых видов уравнений в базу данных. Это 
расширяет функциональность онлайн-тренажера 
и обеспечивает обучающимся доступ к новым мате-
риалам.

Седьмая функция — предоставление ма-
териала для теоретического обучения. Это 
помогает обучающимся лучше понимать концепции 
и теорию, связанные с задачами безусловной опти-
мизации.

Восьмая функция — предоставление ре-
зультатов, таких как количество ошибок 
и время решения задач.

Построим функциональную модель системы [20]. 
Зададим модель системы в виде:

Y = f(X),

где X, Y — векторы, состоящие из

Х = {x1, x2, x3, x4, x5, x6, x7, x8, x9, x10, x11, x12, x13},

Y = {y1, y2},

где:
•	 x1 — фамилия;
•	 x2 — имя;
•	 x3 — отчество;
•	 x4 — адрес электронной почты;
•	 x5 — пароль;
•	 x6 — функция двух переменных;
•	 x7 — значение начальной точки;
•	 x8 —  производная функции первого порядка 

по переменной x;
•	 x9 —  производная функции первого порядка 

по переменной y;
•	x10 — матрица Гессе;
•	x11 — определитель матрицы Гессе;
•	x12 — искомый x;
•	x13 — искомый y;
•		y1   — решения;
•		y2   — статистика.
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На рисунке 1 представлена функциональная 
модель онлайн-тренажера, где:

•	 А1 — блок регистрации, в котором введенные 
пользователем данные сохраняются в базу 
данных;

•	 А2 — блок авторизации: введенные пользова-
телем данные (адрес электронной почты и па-
роль) сверяются с данными в базе данных; если 
пользователь зарегистрирован, он авторизует-
ся на сайте, если нет — ему будет предложено 
пройти регистрацию;

•	 А3 — блок генерации уравнений, где из базы 
данных случайным образом выбираются 
уравнения в общем виде и буквенные коэффи-
циенты заменяются на числовые в некотором 
диапазоне;

•	 А4 — блок, реализующий решение задачи 
методом нахождения стационарной точки. 
В данном блоке проверяются введенные поль-
зователем промежуточные этапы решения 
уравнения, производится подсчет ошибок 
и фиксируется время решения уравнения, ото-
бражаются введенные пользователем данные 
и сообщение о верном или неверном ответе, все 
данные записываются в базу данных (БД).

Решение уравнения данным методом осущест-
вляется с помощью алгоритма.

1) Найти частные производные функции: 
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2) Решить систему уравнений:
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 Затем найти критические точки функции.

3) Найти частные производные второго порядка, 
вычислить их значения в каждой критической 
точке и с помощью достаточного условия сде-
лать вывод о наличии экстремумов.

4) Найти экстремумы функции;
•	 А5 — блок, реализующий решение задачи ме-

тодом Ньютона. В данном блоке проверяются 
введенные пользователем промежуточные эта-
пы решения уравнения, производится подсчет 
ошибок и фиксируется время решения уравне-
ния, отображаются введенные пользователем 
данные и сообщение о верном или неверном 
ответе, все данные записываются в БД.

Решение уравнения данным методом осущест-
вляется с помощью алгоритма.

1) Находится градиент функции: 
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2) Находится значение градиента в начальной 
точке.

3) Вычисляется матрица Гессе для функции: 
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4) Определяется точка с координатами:

A A H A f A( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ),1 0 0 01= ⋅− ∇−

 где Hfi1 — обратная матрица Гессе. Точка A(1) 
является искомой;

•	 А6 — блок обработки статистических данных. 
В данном блоке формируется диаграмма, на ко-
торой отображены время решения уравнений 
и количество ошибок в каждой попытке.

Рис. 1. Функциональная модель онлайн-тренажера

Fig. 1. Online simulator functional model
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3. Результаты реализации системы

Разработка онлайн-тренажера была выполнена 
на языке программирования Python с использова-
нием фреймворка Flask.

После запуска программы на экране отобража-
ется главная страница веб-приложения (рис. 2). 
В верхней части расположено меню со ссылками на 
соответствующие страницы: «Главная», «Авториза-
ция», «Решить уравнение», «Добавить уравнение», 
«Просмотр работ». Ссылка «Главная» возвращает 
пользователя на главную страницу.

На главной странице расположены также ссылки 
на учебный материал. После нажатия на ссылку осу-
ществляется переход на страницу с методическими 
указаниями, которые содержат теорию по методам 
решения задач, описание программы и методики 
работы (рис. 3).

Переход по ссылке «Авторизация» открывает 
страницу, на которой пользователь имеет возмож-
ность войти в систему. Это необходимо для того, 
чтобы иметь доступ к закрытым страницам сайта. 
И если пользователь преждевременно нажал на 
ссылку, которая недоступна неавторизированным 
пользователям, то программа перенаправит его на 
страницу авторизации. Если пользователь еще не 
зарегистрирован в системе, ему предоставляется 
возможность регистрации. После нажатия на ссылку 
«Регистрация» пользователю необходимо заполнить 
все поля, а затем нажать на кнопку «Регистрация». 
Если все поля заполнены успешно, информация 
о пользователе добавляется в базу данных, а пользо-

ватель перенаправляется на страницу авторизации, 
где появляется сообщение об успешной регистрации. 
Теперь пользователю открыт доступ к закрытым 
страницам.

После перехода по ссылке «Решить уравнение» 
отображается страница, где пользователь может 
сгенерировать уравнение и приступить к решению 
задачи. После нажатия на кнопку «Сгенерировать 
уравнение и значение начальной точки» на странице 
отображается уравнение и значение начальной точки 
(рис. 4). Уравнения генерируются следующим обра-
зом: из базы данных выбирается уравнение в общем 
виде с двумя переменными, после чего буквенные 
коэффициенты заменяются на числовые в некотором 
диапазоне. Данный способ позволяет исключить по-
вторение одинаковых уравнений и повысить эффек-
тивность обучения решению уравнений.

После перехода по ссылке «Перейти к решению» 
пользователь может решать уравнение, заполняя 
промежуточные этапы решения на странице (рис. 5). 
Для того чтобы проверить решение, необходимо на-
жать на кнопку «Проверить», и на странице отобра-
зятся введенные данные и сообщение о верном или 
неверном ответе.

Преподаватель или администратор системы име-
ет следующие возможности:

•	 добавлять уравнения в базу данных;
•	 просматривать работы учащихся и статистику 

по процессу обучения.
После перехода по ссылке «Добавить уравнение» 

пользователь может добавить уравнение в базу дан-
ных (рис. 6).

Рис. 2. Главная страница веб-приложения

Fig. 2. Home page of online simulator
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Рис. 3. Страница с теоретическим материалом

Fig. 3. Page with theoretical materials

Рис. 4. Страница выбора метода решения задачи

Fig. 4. Page for choosing a method for solving a problem
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Рис. 5. Решение задачи методом нахождения стационарной точки

Fig. 5. Solving the problem by finding a stationary point

Рис. 6. Добавление уравнения в базу данных

Fig. 6. Adding an equation to the database
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Пример отображения информации из БД на стра-
нице сайта выглядит следующим образом (рис. 7).

На рисунке 7 видно, что на экран выводится 
основная информация о студенте: фамилия, имя, 
отчество и адрес электронной почты, а также время 
и дата решения уравнения. В тренажере организова-
на возможность поиска работ определенного студен-
та, а также просмотр каждого решенного уравнения. 
Для просмотра работы студента необходимо ввести 
номер работы в соответствующее поле, и после нажа-
тия на кнопку «Просмотреть» отобразится страница 

с проверенными промежуточными этапами решения 
уравнения, которые были введены студентом (рис. 8). 
Данная информация позволяет преподавателю сразу 
проанализировать ошибки и помочь студенту ис-
править их.

Разработанный онлайн-тренажер для решения 
задач безусловной оптимизации имеет несколько 
преимуществ по сравнению с другими онлайн-каль-
куляторами. Во-первых, интерфейс интуитивно 
понятен, что позволяет легко пользоваться данной 
платформой. Во-вторых, онлайн-тренажер облада-

Рис. 7. Страница просмотра работ

Fig. 7. Page for viewing works

Рис. 8. Проверенные этапы решения уравнения

Fig. 8. Verified steps for solving the equation
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ет гибкостью и масштабируемостью, что позво-
ляет адаптировать его к различным задачам и нагруз-
кам. В-третьих, составленные отчеты помогают 
преподавателям эффективно корректировать 
процесс обучения относительно успеваемости каждо-
го студента. В-четвертых, процесс развертывания 
платформы очень легкий. Наконец, платформе 
не требуются значительные вычислительные 
ресурсы, что делает ее доступной и для учебных заве-
дений с ограниченными техническими возможностя-
ми. В целом разработанный онлайн-тренажер 
предоставляет удобный и эффективный способ 
решения задач безусловной оптимизации для 
студентов и преподавателей.

4. Результаты работы программы

При проектировании системы было сделано пред-
положение, что использование онлайн-тренажера 
в процессе обучения не только позволит снизить на-
грузку на преподавателя при рутинной проверке, но 
и позволит студентам сократить время на решение 
задач безусловной оптимизации и количество оши-
бок. Для проверки гипотезы тестирование тренажера 
было проведено в Муромском институте (филиале) 
ФГБОУ ВО «Владимирский государственный уни-
верситет имени Александра Григорьевича и Николая 
Григорьевича Столетовых» (МИВлГУ).

4.1. Решение задач безусловной оптимизации 
в тетради

В настоящее время студенты решают задачи бе-
зусловной оптимизации на практических занятиях 
по дисциплине «Теория принятия решений». За 
время проведения одного практического занятия 
большинству студентов удается решить два-три 
уравнения в тетради. Чтобы изучить успеваемость 
студентов, было проведено исследование по класси-

ческой методике занятия. Группа из 14 человек 3-го 
курса направления подготовки «Прикладная мате-
матика и информатика» решала задачи безусловной 
оптимизации. В ходе занятия было зафиксировано 
количество решенных уравнений за период прове-
дения занятия и время решения одного уравнения. 
Собранные данные отражены на графике (рис. 9).

Анализируя представленные данные, можно за-
метить, что студентам удалось решить не более четы-
рех уравнений за практическое занятие, кроме того, 
решение уравнения производилось в течение дли-
тельного времени: в среднем около 400–800 секунд.

4.2. Решение задач безусловной оптимизации 
с помощью онлайн-тренажера

Тестирование онлайн-тренажера проходило 
в группе студентов 3-го курса направления подготов-
ки «Прикладная математика и информатика» среди 
14 человек в течение двух занятий при изучении со-
ответствующих методов решения задач безусловной 
оптимизации.

Цель эксперимента: установить закономерность 
между числом попыток решения уравнений, време-
нем решения и количеством ошибок.

Шаги эксперимента:
1. Определить выборку студентов, которые бу-

дут участвовать в эксперименте. Они должны 
иметь одинаковый уровень подготовки и опыт 
решения математических задач.

2. Предоставить каждому студенту набор уравне-
ний для решения.

3. Зафиксировать время, затраченное на решение 
каждого уравнения, а также количество допу-
щенных ошибок.

4. Провести не менее 10 попыток решения урав-
нений каждым студентом.

5. Проанализировать результаты эксперимента, 
используя статистический метод корреляцион-

Рис. 9. Результаты студентов

Fig. 9. The student’s results
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ного анализа, чтобы определить связь между 
числом попыток, временем решения и количе-
ством ошибок.

6. Сделать выводы о том, как количество попыток 
влияет на время решения и количество оши-
бок, и проверить гипотезу о том, что с увели-
чением числа попыток сокращается время на 
решение и количество ошибок.

7. Составить отчет об эксперименте и поделиться 
полученными результатами с научным сообще-
ством.

Подобное планирование эксперимента может по-
мочь подтвердить гипотезу о том, что с увеличением 
числа попыток решения уравнений сокращается 
время на их решение и количество ошибок.

В ходе сбора информации были зафиксированы 
время решения уравнений и количество ошибок 
в каждой попытке для различных студентов. Ре-
зультаты работы каждого студента были показаны 
на графике, отражающем динамику решения урав-
нений. Приведем некоторые примеры.

У первого студента выявилась следующая ди-
намика решения уравнений (рис. 10): с увеличением 
числа попыток заметно сокращается время решения 
уравнения и количество ошибок. Так, например, в 1-й 
попытке время решения составило 9 минут, количе-
ство ошибок — 8, а уже на 4-й попытке время решения 
сократилось в два раза и составило около 4 минут, ко-
личество ошибок уменьшилось до 3. Таким образом, 
видно, что на 9-й и 10-й попытках время решения 
составляет всего 1–2 минуты, и студент не допускает 
ни одной ошибки. Следовательно, можно сказать, 
что обучающийся справился с выполнением данной 
работы и хорошо усвоил алгоритм решения задач.

У второго студента выявлена неоднозначная 
динамика решения (рис. 11): ему так и не удалось 
безошибочно решить хотя бы одно уравнение. Одна-

ко время решения уравнения и количество ошибок 
уменьшаются. Так, например, если сравнивать 1-ю 
и 10-ю попытки, то видно, что на первой попытке вре-
мя решения составило около 9 минут, а количество 
ошибок — 10. Но к 10-й попытке время сократилось 
до 2 минут, а количество ошибок составило всего 2. 
Из представленной динамики можно сделать вывод, 
что именно для этого студента 10 попыток оказалось 
недостаточно, чтобы усвоить весь пройденный мате-
риал и безошибочно выполнять задание.

У третьего студента выявлена следующая ди-
намика решения (рис. 12): он не затрачивает много 
времени при решении уравнения, однако в каждой 
попытке допускает небольшое количество ошибок. 
Несмотря на относительно стабильные показатели 
решения, все же можно проследить сокращение 
времени и числа ошибок: к 10-й попытке студенту 
удалось решить уравнение безошибочно и затратить 
на это всего около 2 минут.

Проведенный эксперимент показал, что студен-
ты, использующие онлайн-тренажер, решали больше 
уравнений за то же время, а также допускали меньше 
ошибок на промежуточных этапах. Это позволяет 
сделать вывод о том, что методика обучения с ис-
пользованием онлайн-тренажера более эффективна, 
чем классическая методика, которая предполагает 
решение уравнений в тетради. Кроме того, прове-
денный анализ экспериментальных данных позво-
ляет сделать вывод о верности заявленной в начале 
исследования гипотезы, так как с увеличением 
числа попыток сокращается время решения 
уравнения и уменьшается количество ошибок, 
допущенных в каждой попытке.

Следовательно, онлайн-тренажер может быть 
рекомендован для использования в качестве ин-
струмента для обучения решению задач безусловной 
оптимизации.

Рис. 10. Динамика решения уравнений первого студента

Fig. 10. Dynamics of solving the first student’s equations
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5. Выводы

В статье авторами рассмотрен процесс разработки 
онлайн-тренажера для решения задач безусловной 
оптимизации и проведен анализ работы реализован-
ной программы.

В результате исследования получены следующие 
результаты:

1. Анализ предметной области позволил опре-
делить основные требования к разработке 
онлайн-тренажера.

2. Функциональные требования, предъявляемые 
к онлайн-тренажеру, позволили определить 

наполнение, функции программы и цели ее 
использования в образовательном процессе.

3. Разработанный онлайн-тренажер содержит 
краткие теоретические сведения, необходимые 
для решения задач безусловной оптимизации, 
и генерирует большое количество различных 
по виду уравнений, а также предоставляет 
возможность ввода промежуточных этапов 
решения и осуществляет проверку введенных 
пользователем данных.

4. Экспериментально доказано, что использо-
вание онлайн-тренажера позволяет снизить 
механическую работу преподавателя при про-

Рис. 12. Динамика решения уравнений третьего студента

Fig. 12. Dynamics of solving the third student’s equations

Рис. 11. Динамика решения уравнений второго студента

Fig. 11. Dynamics of solving the second student’s equations
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верке результатов освоения студентами тем, по-
священных решению оптимизационных задач, 
а использование онлайн-тренажера повышает 
качество обучения студентов по данной теме.
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ПРЕПОДАВАНИЕ ЯЗЫКА ПРОГРАММИРОВАНИЯ PYTHON 
В  ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЯХ
Н. А. Отаханов1 
1 Наманганский государственный университет, г. Наманган, Узбекистан
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Аннотация
В современном цифровом обществе расширяется спектр профессий, связанных с задачами обработки большого объема дан-

ных. Для быстрого, эффективного и качественного решения таких задач требуются соответствующие программные средства, 
разработанные профессиональными программистами. Язык программирования Python позволяет быстро, просто и экономично 
разрабатывать новые программные средства в рамках профессиональных обязанностей сотрудниками, которые не обладают глу-
бокими знаниями в области программирования, но хорошо осведомлены о специфике задач. По этой причине внедрение языка 
Python в учебный процесс в вузах с учетом особенностей образовательных направлений может стать хорошим инструментом 
повышения уровня готовности выпускников к профессиональной деятельности.

В статье рассматривается проблема интеграции языка программирования Python в процесс преподавания информатики 
в вузах. Предлагается определить содержание учебных материалов в зависимости от специфики направления обучения. Реко-
мендуется организовать процесс изучения языка программирования Python на основе классификации модулей. В исследовании 
используются методы анализа и синтеза существующих источников по языку Python, обучающих программ по различным обра-
зовательным направлениям, стандартных программ для преподавания информатики и информационных технологий. Предложен 
примерный перечень тем и учебной литературы по языку Python с учетом специфики образовательных направлений бакалавриата.

Выпускники университетов, владеющие языком Python в пределах, рекомендованных в этой статье, в дополнение к про-
фессиональным навыкам также будут обладать компетенциями программирования и будут способны реализовать навыки про-
граммирования в рамках своих профессиональных обязанностей.

Ключевые слова: язык программирования Python, образовательное направление, классификация, класс, спецификация 
обучения, модуль.

Для цитирования:
Отаханов Н. А. Преподавание языка программирования Python в высших учебных заведениях. Информатика и образо-

вание. 2023;38(5):78–86. DOI: 10.32517/0234-0453-2023-38-5-78-86.
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Abstract
In the modern digital society, the range of professions whose activities are related to the tasks of processing a large amount of 

data is expanding. For a quick, efficient, and high-quality solution of such tasks, appropriate software tools developed by professional 
programmers are required. The Python programming language allows fast, simple and economic development of new software tools within 
the framework of professional duties by employees who do not have deep knowledge in the field of programming but are well aware of 
the subject specifics of tasks. For this reason, the introduction of Python into the educational process in universities taking into account 
the peculiarities of educational directions can be a good tool for increasing the level of readiness of graduates for professional activity.

This article discusses the problem of integrating the Python programming language into the informatics course at universities. 
It is proposed to determine the content of educational materials depending on the specifics of the field of study. It is recommended to 
organize the process of learning the Python programming language based on the classification of modules. The research uses methods 
of analysis and synthesis of existing sources on the Python language, training programs in various educational directions, standard 
programs for teaching informatics and information technology. An approximate list of topics and educational literature on the Python 
language is proposed, taking into account the specifics of educational directions of bachelor’s degree programs.

University graduates with Python language skills within the limits recommended in this article, in addition to professional skills, 
will also have programming competencies and will be able to implement programming skills within their professional duties.

Keywords: Python programming language, educational direction, classification, class, learning specialty, module.
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1. Введение

Особенности жизни в современном мире таковы, 
что уметь работать с цифровыми данными должны 
не только сотрудники ИТ-предприятий, но и рядо-
вые члены цифрового общества. Поскольку объемы 
информации постоянно растут, проблемы созда-
ния, хранения, сортировки, обработки и передачи 
информации невозможно решить быстрыми, эко-
номичными и качественными методами без знания 
информатики. Во всех современных вузах студенты 
практически всех специальностей изучают предмет 
«Информатика и ИКТ», глубина и объем освоения 
которого зависят от специфики выбранной ими спе-
циальности.

Информатику в зависимости от области примене-
ния можно рассматривать как науку, как технологию 
и как индустрию. Информатика как наука объединя-
ет собой группу дисциплин, занимающихся изучени-
ем различных свойств информации в информацион-
ных процессах. Информатика как технология — это 
система процедур компьютерного преобразования 
информации с целью ее формирования, хранения, 
обработки, передачи и применения в практической 
деятельности. Информатика как индустрия обе-
спечивает все другие отрасли народного хозяйства 
необходимыми информационно-программными 
ресурсами и сервисными услугами. Именно в послед-
ней сфере заметен острый дефицит. Предметно-ори-
ентированные языки программирования могут стать 
одним из ключевых средств решения этой проблемы.

2. Python как предметно-ориентированный 
язык программирования

Предметно-ориентированные языки программи-
рования (ПОЯП) — это языки программирования 
с высокой степенью модульности. Они являются 
удобными инструментами для разработки новых про-
грамм и упрощают процесс создания программных 
средств для различных предметных областей. Это по-
зволяет разрабатывать программные средства специ-
алистам, которые не обладают высокими навыками 
программирования, но глубоко понимают специфи-
ческие особенности предметно-профессиональных 
проблем конкретной области. ПОЯП используют 
специфические термины и правила соответствующей 
отрасли для сбора, хранения, обработки и передачи 
данных. Это упрощает процесс разработки программ 
и работу программистов по многим смежным направ-
лениям. Поэтому такие языки программирования 
становятся все более популярными в мировой прак-
тике программирования.

В ПОЯП термин «модуль» интерпретирует-
ся как библиотека методов и функций, каждая из 
которых независима и предназначена для полного 
решения небольшой конкретной задачи. Каждый 
модуль может содержать большой набор типичных 
методов и функций конкретной области, предназна-
ченный для использования в процессе разработки 

программных средств. Теоретически количество 
методов и функций в модуле не ограничено.

Языки программирования, разработанные для 
конкретной области и обогащенные парадигмами 
программирования, являются эффективными инстру-
ментами для разработки программного обеспечения 
и используются сегодня для широкого класса задач.

2.1. Особенности использования языка Python
Python является наиболее популярным ПОЯП 

и представляет собой надежную систему, состоящую 
из большого набора инструментов и возможностей. 
Python не так сложен, как языки программирования 
общего назначения — Java, Pascal или C++. Он пред-
лагает программистам удобный интерфейс, широкий 
диапазон данных и огромное количество готовых ша-
блонов для типичных задач. В новых версиях языка 
расширяются и области применения программных 
средств. Именно поэтому в 2022 году Python стал 
самым востребованным языком программирования 
среди профессиональных и непрофессиональных 
программистов*.

Благодаря модульности высокого уровня разра-
ботка новых приложений на языке программирова-
ния Python не требует особенных навыков: достаточ-
но обладать необходимыми знаниями по предметной 
области, для которой создается программное обеспе-
чение, и иметь базовые навыки программирования.

Python, как и другие ПОЯП, в процессе раз-
работки новых программных средств обеспечивает 
программистам следующие преимущества:

•	 оптимизирует работу за счет использования 
готовых шаблонов и методов;

•	 избавляет от необходимости создания менее 
эффективных кодов, требующих повторного 
выполнения одинаковых операций;

•	 делает наглядным процесс разработки ПО за 
счет возможности построения алгоритма ре-
шения задачи в виде логического проекта;

•	 обеспечивает эффективную и качественную 
организацию этапов разработки;

•	 улучшает качество программного продукта;
•	 допускает использование общепринятых усло-

вий и правил в задачах конкретной предметной 
области;

•	 обеспечивает удобство редактирования, отлад-
ки, чтения, понимания и анализа программно-
го кода;

•	 позволяет снизить затраты, связанные с про-
цессом разработки приложений.

2.2. Классификация модулей языка Python
Язык программирования Python включает в себя 

около 400 модулей: 250 стандартных и 150 внешних. 
Общее количество классов, методов, функций и кон-
стант языка Python составляет примерно 8000. Они 

* Сменился самый популярный в мире язык программиро-
вания. CNews. 15.08.2022. https://www.cnews.ru/news/
top/2022-08-15_si_nizvergnutsmenilsya
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позволяют программистам разрабатывать новые при-
ложения простыми, быстрыми, высококачественны-
ми и экономичными способами. Поскольку каждый 
модуль Python предназначен для решения некоторых 
типичных задач в определенной области и исполь-
зует термины, концепции и законы, относящиеся 
к этой области, было бы логично рассматривать его 
как язык программирования, специфический для 
конкретных предметных областей.

Анализ открытых источников показал, что суще-
ствует большое количество научных исследований 
по языку программирования Python [1–13], но ни 
в одном из них внешние и внутренние модули Python 
не классифицированы полностью. Основная часть 
этих исследований посвящены описанию отдельно 
взятых модулей языка Python или применению 
языка программирования в конкретной узкой пред-
метной области.

D. Hellmann в книге «The Python 3 standard 
library by example» [8] классифицировал модули 
ПОЯП Python: описал около 120 и сгруппировал их 

в 17 классов. Мы уточнили и дополнили эту клас-
сификацию, для чего проанализировали большой 
объем существующей литературы, каталог про-
граммного обеспечения PyPI* и системы поддержки 
интерпретатора Python.

В результате мы обнаружили еще 130 внутрен-
них модулей языка и расширили диапазон классов 
на шесть единиц. Полученная классификация была 
представлена в статье «Classification of Python 
language modules» [14].

Классификация модулей показывает, что извест-
ные на сегодняшний день внутренние модули языка 
Python охватывают типичные задачи по 23 областям 
профессиональной деятельности. Обновленная клас-
сификация может быть не самой совершенной, но на 
данный момент является наиболее полной. Учитывая 
важность классификации в организации учебного 
процесса с учетом специфики образовательных на-
правлений, представим ее в этой статье (табл. 1).

* Python Package Index (PyPI). https://pypi.org

Таблица 1 / Table 1

Классификация внутренних модулей языка Python
Classification of Python internal modules

№ 
п/п

Классы Список модулей

1 Работа с текстами difflib, grep, re, string, stringprep, textwrap, textview

2 Структуры данных array, bisect, collections, collection.abs, copy, enum, heapq, pprint, 
queue, struct, weakref

3 Алгоритмы contextlib, functools, itertools, operator

4 Время и дата calendar, datetime, time

5 Математика cmath, decimal, fractions, math, numeric, random, statistics

6 Файловая система codecs, code, filecmp, filelist, fnmath, genericpath, glob, io, linecache, 
mmap, mimetypes, ntpath, os.path, outwin, pathlib, plistlib, posixpath, 
quopri, setuptools, shutil, tempfile

7 Постоянное хранение данных и обмен 
данными 

aifc, binascii, binhex, chunk, copyreg, csv, dbm, dbm.dumb, dbm.gnu, 
dbm.ndbm, Elementtree, grp (Unix), msilib, netrc, pickle, pickletools, 
query, shelve, sqlite3, spwd (unix), unicodedata, uu, xml.etree, xdrlib

8 Сжатие и архивирование файлов bz2, gzip, lzma, tarfile, zipapp, zipfile, zipimport, zlib

9 Криптография crypt, encoding, hashlib, hmac, h1, secrets

10 Параллельные вычисления: процессы, 
потоки, сопрограммы

asyncio, concurrent.Futures, multiprocessing, signal, threading, 
ubprocess

11 Обмен данными в сети asynchat, asyncore, ipaddress, mb1, nntplib, poplib, prc, selectors, 
select, socket, socketserver, telnetlib

12 Интернет base64, browser, email, ftplib, html, html.entities, html.parser, h2, 
http.client, http.cookiejar, http.cookies, http.server, imaplib, json, 
mailbox, mailcap, nturlpath, smtpd, smtplib, squeezer, ssl, urllib.parse, 
urllib.request, useurllib.Robotparser, uuid, webrowser, xml.prsclient, 
xml.prsserver, xml.client, xml.server

13 Блоки разработки приложений argparse, atexit, cmd, configparser, fcntl (Unix), fileinput, getopt, 
getpass, logging, Macosx, pipes (unix), pty (Unix), py_compile, pyshell, 
readline, shlex, shed, sidebar, token, wsgiref

14 Интернационализация и локализация 
приложений

gettext, locale, zoneinfo
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Возможности языка Python расширены дополни-
тельными модулями. Эти модули не являются частью 
стандартного языка, и поэтому их называют внеш-
ними. На сегодняшний день разработано большое 
количество внешних модулей для различных сфер, 

которые широко используются в практике програм-
мирования. Более 100 таких модулей обнаружены 
и классифицированы нами с предметно-ориенти-
рованной точки зрения в указанной выше статье. 
Классификация приведена в таблице 2.

№ 
п/п

Классы Список модулей

15 Инструменты для разработки про-
граммного обеспечения

bdb, builtins, cgitb, compileall, contextvars, configdialog, ctypes, 
curses, curses.ascii, curses.panel, curses.textpad, cProfile, dataclasses, 
debugger, delegator, distutils, doctest, dynoption, e1, ensurepip, errno, 
faulthandler, formatter, gyperparser, help_about, h3, help, hotshot, 
idle, idlelib, idle_test, iomenu, keyword, lib2to3, marshal, ParenMatch, 
pstats, pydoc, pdb, profile, pyclbr, tabnanny, venv, rlcompleter 
pydoc, pyexpat, PyParsing, sched, search, sre_parse, sre_compile, 
sre_constants, stat, symtable, test, timeit, trace, traceback, tty (UNIX), 
unittest, xxsubtype, zoomheight, zzdummy

16 Инструменты среды выполнения про-
граммы

cgi, codeop, gc, msvcrt, nt, os, platform, resourse, reprlib, runscript, 
site, sys, sysconfig, tooltip, tracemalloc, types, typing, undo, winreg

17 Языковые инструменты abc, dis, inspect, tokenize, warnings

18 Работа с модулями и пакетами importlib, pip, imp, modulefinder, multicall, nis (unix), opcode, pkgutil, 
pkg_resourse, redirector, runpy, syslog, zipimport

19 Работа с изображениями antigravity, colorsys, colormath, config_key, graphlib, scrolledlist, 
tkinter, turtle, turtledemo

20 Парсинг параметров командной строки ast, optparse

21 Работа со звуком audioop, autocomplete, sndhdr, sunau, wave, winsound

22 Распознавание образов imghdr

Окончание таблицы 1 / 
End of the table 1

Таблица 2 / Table 2

Классификация внешних модулей языка Python
Classification of external Python modules

№ 
п/п

Классы Список модулей

1 Работа с графическими интерфейсами Pmw, PyGObject, Tix, tree, WCK, wxPython

2 Работа с базами данных Gadfly, KinterbasDB, MySQLdb, PyGreSQL, SQLAlchemy 

3 Работа с веб-страницами Beautiful Soup, Flask, Google, jabberpy, Libgmail, Maps, Mechanize, 
pyquery, Requests, Scrape, Selenium, Sentry, Twisted, WhatWaf 

4 Изображения и видео Gdmodule, MoviePy, PIL, pyscreeshot, Video Capture, VPython

5 Данные и математические операции Chainer, Matplotlib, NumPy, Pandas, SciPy, Sympy, Teano

6 Разработка игр Pygame, Pyglet, pyOpenGl

7 Работа со звуком Mutagen, PMIDI, pySonic, pyMedia 

8 Для Mac OS py2app, PyObjC

9 Для USB и последовательных портов PyUSB, PySerial, USPP

10 Нейронные сети Detectron, Keras, Nilearn, PyTorch, Pylearn2, sikit-learn, Som-tsp 

11 Для процесса разработки програм-
много обеспечения

Cookiecutter, Multidiff, Pipenv, pyExpect, Python-fire

12 Криптовалюта SimpleCoin

13 Работа с файлами Gensim
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Следует отметить, что требуется много физиче-
ских усилий и времени, чтобы собрать, проанализи-
ровать и подробно описать, какие типичные задачи 
включены в каждый из модулей языка программи-
рования Python. Можно сказать, что методы и функ-
ции каждого модуля Python требуют отдельного 
исследования. Например, модуль itertools класса 
«алгоритмы» включает в себя более 20 методов, 
каждый из которых предназначен для решения 
одной из типичных задач итерационных процессов 
и может быть использован в процессе разработки про-
граммных кодов для обработки данных в различных 
сферах человеческой деятельности.

Знание модулей языка Python и умение их эф-
фективно применять повышают уровень готовности 
выпускников к профессиональной деятельности. 
Основная цель статьи — показать способы создания 
курса, посвященного языку программирования Py-
thon, выбора подходящих модулей для конкретных 
образовательных направлений и организации учеб-
ного процесса.

3. Примерное содержание курса изучения 
языка Python: темы и модули

Обучение языкам программирования в высших 
учебных заведениях формирует у студентов следу-
ющие компетенции:

•	 теоретические знания о программировании, 
его положении в мире и месте в системе наук;

•	 знание основ предметно-ориентированных 
и других языков программирования;

•	 умение интерпретировать с точки зрения про-
граммирования информацию различных форм 
и разного содержания;

•	 умение классифицировать прикладные задачи 
по содержанию, масштабу или практической 
значимости;

•	 умение находить эффективные методы разра-
ботки программных кодов;

•	 навыки выбора и целенаправленного примене-
ния парадигм и средств программирования;

•	 умение использовать основные механизмы об-
работки графической, текстовой, табличной 
и аудиовизуальной информации с использо-
ванием комплекса современных прикладных 
программ;

•	 навыки разработки и внедрения новых про-
граммных продуктов для обработки данных 
различной формы и содержания.

Указанный комплекс компетенций формируется 
и развивается еще на уровне бакалавриата независимо 
от специализации, но только при условии, что процесс 
обучения студентов языкам программирования орга-
низован с учетом особенностей выбранной предметной 
области. Следует отметить, что правильное определе-
ние содержания курса является одной из важнейших 
задач при обучении языкам программирования.

Образовательный процесс должен быть органи-
зован по принципу «от простого к сложному» и «от 

известного к неизвестному». Если при такой органи-
зации обучения студентов в вузах преподаватели бу-
дут опираться на структуры языка Python, известные 
из школьного курса информатики, то эффективность 
учебного процесса значительно возрастет.

Для подготовки специалистов высокого уровня, 
обладающих вышеуказанными компетенциями, 
необходимо проанализировать, пересмотреть, пере-
определить содержание образования и внести соот-
ветствующие коррективы в процесс преподавания 
языка программирования Python в вузах.

Созданная классификация модулей позволяет 
преподавать популярнейший язык программиро-
вания Python в зависимости от специфических осо-
бенностей и общих квалификационных требований 
к уровню подготовки выпускников вузов. В процессе 
обучения языку Python важно определить:

•	 типы модулей для конкретного образователь-
ного направления или предметной отрасли;

•	 методы, входящие в каждый модуль;
•	 назначение и практическое применение мето-

дов.
На первый вопрос позволяет ответить класси-

фикация модулей, а на два следующих — непосред-
ственно процесс обучения языку программирования 
Python. Таблицы 1 и 2 показывают, что с помощью 
языка программирования Python можно ускорить 
разработку программ для решения большого количе-
ства специфических задач различных форм и содер-
жания, часто встречающихся в профессиональной 
деятельности.

3.1. Темы для изучения языка Python
Обычно темы, рекомендованные для препо-

давания языков программирования, указываются 
в типовых программах, разработанных на основе ква-
лификационных требований соответствующих спе-
циальностей. На наш взгляд, было бы целесообраз но 
включить базовые структуры и модули языка про-
граммирования Python в типовую программу соот-
ветствующих предметов (например, «Применение 
цифровых технологий», «Основы программирования 
и алгоритмизации» и т. д.) по всем образовательным 
направлениям, которые связаны с обработкой боль-
шого объема данных. Основываясь на результатах 
исследований и рекомендациях ведущих ученых 
в области преподавания языка программирования 
Python* [1–13, 15, 16], а также достижениях со-
временной мировой практики программирования, 
предлагаем примерный перечень общих тем, реко-
мендуемых для преподавания ПОЯП (табл. 3).

Мы предлагаем сделать темы 1–7 обязатель-
ными для всех образовательных направлений. Со-
держание учебных материалов для теоретических, 
практических и самостоятельных занятий по этим 
темам должно соответствовать специфике направ-

* Sharma R. Top 5 Python modules you should know in 2023. 
upGrad.com. 06.11.2022. https://www.upgrad.com/blog/
python-modules-you-should-know/
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лений бакалавриата (т. е. выбранной специальности) 
и учитывать типичные задачи, часто встречающиеся 
в практической деятельности будущих специалистов. 
В противном случае предмет будет непонятен и ску-
чен для студентов, и такая ситуация приведет к посте-
пенному угасанию интереса у обучающихся и потере 
стимулов к изучению языков программирования.

На практических и самостоятельных заняти-
ях должна быть использована таблица значений. 
Создание таблицы значений для несложных задач 
вручную поможет визуализировать процесс вы-
полнения разрабатываемых кодов. Преподаватель 
может потребовать от студентов включить таблицу 
значений в отчет о проделанной работе. В результа-
те уменьшается количество ошибок в тексте кодов, 
упрощается процесс редактирования, улучшается 
наглядность разработки программных средств. Это, 
в свою очередь, является одним из важных и поло-
жительных факторов формирования и развития про-
фессиональных навыков будущих программистов.

3.2. Модули для изучения языка Python
Анализ существующей учебной литературы 

показывает, что модули, представленные в темах 
8–12, могут быть признаны обязательными для всех 
специальностей. Эти темы помогут студентам на-
учиться составлять программные коды для большого 
количества задач.

Модуль Matplotlib — это библиотека методов 
и функций, предназначенных для визуализации дан-
ных в процессе работы с двумерными (2D) и трехмер-

ными (3D) изображениями. Графические элементы, 
созданные с помощью средств этого модуля, могут 
быть использованы в качестве иллюстраций.

Модули Keras и PyTorch включают в себя мно-
жество инструментов и методов, которые могут быть 
широко использованы в работе с искусственным ин-
теллектом, в компьютерном обучении на основе ней-
ронных сетей и при разработке умных технологий. 
Изучение этих модулей полезно, поскольку умение 
работать с искусственным интеллектом становится 
одним из квалификационных требований специали-
ста широкого ряда направлений.

Модуль itertools состоит из набора методов, ко-
торые позволяют организовать процесс повторения 
операций в заданном диапазоне для каждого эле-
мента заданной последовательности. Обычно про-
граммисты сталкиваются с подобными операциями 
в процессе обработки данных больших объемов.

Модули time, datetime и calendar состоят из би-
блиотеки классов и методов, предназначенных для 
работы с данными времени и даты. Эти модули мы 
рекомендуем как обязательные, поскольку все спе-
циалисты по обработке информации должны уметь 
с ними работать.

Модуль ScyPy разработан на основе библиотеки 
NumPy и поможет легко выполнять широко исполь-
зуемые научные вычисления по математике, числен-
ным методам, теории вероятности и т. д.

В дополнение к вышеуказанным темам в учебном 
плане должны быть предусмотрены занятия для изу-
чения новых модулей Python. Отбор модулей для 

Таблица 3 / Table 3

Рекомендуемые темы для преподавания языка Python
Recommended themes for teaching Python

№ 
п/п

Темы

1 Алфавит языка программирования Python. Запись переменных и констант. Правила записи арифметических 
операций. Типы данных, преобразование данных одного типа в другой. Команды ввода и вывода данных. 
Линейные коды. Библиотека math

2 Способы кодирования процессов разветвления и повторения

3 Работа со списками

4 Организация работы со словарями и коллекциями

5 Создание, запись, чтение и обработка файлов

6 Объявление и использование новых функций. Лямбда-функция. Декораторы. Работа с модулями. Создание 
и применение модулей

7 Создание и использование классов и объектов

8 Работа с модулем Matplotlib

9 Основы работы с модулями Keras и PyTorch

10 Методы и классы модуля SciPy

11 Библиотека itertools

12 Модули time, datetime и calendar
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преподавания осуществляется с учетом специфики 
образовательных направлений. Для этого рекомен-
дуется использовать таблицу 4.

Научить студентов всему потенциалу Python — 
практически невыполнимая задача. Поэтому считаем 
целесообразным организовать учебный процесс по 
изучению ПОЯП с учетом типичных задач, соответ-
ствующих специфике будущей профессиональной 
деятельности студентов, обучающихся по конкрет-
ным образовательным направлениям. Иначе говоря, 
учебные материалы, предлагаемые на занятиях, 
должны опираться на профессиональные задачи, 
с которыми студенты могут столкнуться в своей бу-
дущей деятельности.

Поскольку практически всем специалистам, 
чья деятельность связана с обработкой ин-
формации, понадобятся умения и навыки 
по работе с математической и строковой 
информацией, мы считаем необходимым обу-
чение методам и классам математических 
и строковых модулей. Эти модули можно выбрать 
по мере необходимости из таблиц 1 и 2. Кроме того, 
в таблице 4 перечислены некоторые рекомендуемые 
для преподавания модули с учетом специфики на-
правлений бакалавриатов.

В рамках своих профессиональных обязанностей 
инженеры сталкиваются со многими проблемами, 

связанными с выполнением расчетов, созданием 
чертежей и диаграмм. Модули языка программи-
рования Python, рекомендуемые для математиков 
(в том числе для работы с большими данными, базами 
данных, веб-приложениями, файлами и т. д.), могут 
быть полезными для подготовки будущих инженеров 
к профессиональной деятельности. Поэтому им могут 
быть рекомендованы те же модули и литература, что 
и математикам.

4. Планируемые результаты

В современном цифровом обществе увеличива-
ется объем информации, поэтому проблемы ее сбо-
ра, сохранения, сортировки, обработки и передачи 
данных должны решаться своевременно, быстро, 
качественно и экономно. Известно, что успех в этой 
сфере зависит от наличия соответствующего про-
граммного обеспечения и выполнения условий его 
использования.

Для решения большого круга задач уже суще-
ствует и активно применяется на практике соответ-
ствующее программное обеспечение. Но в различных 
профессиональных и других сферах человеческой 
деятельности остается огромное количество ши-
роко распространенных задач, которые ожидают 
своей очереди в цифровизации. Обычно создание 

Таблица 4 / Table 4

Список рекомендуемых внутренних и внешних модулей для некоторых курсов бакалавриата и смежных 
дисциплин
List of recommended internal and external modules for some undergraduate courses and related disciplines

№ 
п/п

Образовательные направления Рекомендуемые модули для преподавания
Учебная 

литература

1 Экономика, финансы NumPy, SciPy, Pandas, mathplotlib, itertools, SimpleCoin, 
statistics, decimal, Sqlite3, MySQLdb, zipfile, locale, zoneinfo, 
PyTables, Chainer

[2, 11]

2 Геология, геодезия, география, 
геоинформационные системы

Gdal/OGR, Seaborn, Shapely, Mapnik, geoDjango, Matplotlib, 
Dolerean, NumPy, pyproj, PyGreSQL, locale, SciPy, zoneinfo, 
Folium, GmPlot, BaseMap

[15]

3 Психология array, NumPy, random, mathplotlib, psychopy, os, os.path [3]

4 Журналистика, лингвистика abc, string, PyQt5, PyTorch, NLTK, Scikitlearn, textblob, 
multiprocessing, TweePy, Bokeh, Flask, mathplotlib, Keras, 
tenzorflow, textwrap, textviev

[6, 7]

5 Биология, биоинформатика Pymol, PyTorch, Keras, NumPy, SumPy, pandas, decimal, 
fractions, random, statistics, pylj, iPython, Matplotlib

[1, 16]

6 Химия, медицина Keras, NumPy, SymPy, pandas, decimal, fractions, random, 
array, statistics, ChemPy, pylj, Chemistry, iPython, Matplotlib

[9, 16]

7 Физика Mathplotlib, NumPy, array, decimal, itertools, kahansum, 
chargearray, legendry, psis, triang, jacobi, ludec, grdec, 
bisection, scipy, tkinter, vpython, sympy

[5, 13]

8 Математика, прикладная ма-
тематика, информатика, ин-
женерия (вместе со смежными 
направлениями)

binarytree, NumPy, SymPy, SciPy, array, Pandas, mathplotlib, 
decimal, operator, itertools, dolerean, MySQLdb, fractions, 
SQLAlchemy, cmath, random, zipfile, Flask, Selenium, Sqlite3, 
Django, Keras, chainer, statistics, teano, MoviePy, VPython, 
Plotly, PyQt5, PyGame, os.path, shutil and other

[4, 8, 10, 12]
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новых или модернизация существующих программ 
профессионалами-программистами обходится до-
рого. Выпускники вузов, знакомые с типичными 
проблемами в сфере своих профессиональных обя-
занностей и обладающие умениями и навыками 
программирования, станут ключевыми специали-
стами в области решения вышеуказанных проблем. 
Поэтому преподавание языка программирования 
Python с учетом профессиональных особенностей 
бакалавров будет способствовать успешному вы-
полнению квалификационных требований и повы-
шению професси онального уровня выпускников. 
Студенты различных образовательных направлений 
(математика, теория вероятностей, статистика, при-
кладная математика, информатика, программная 
инженерия, программное обеспечение ЭВМ, цифро-
вая экономика, большие данные, облачные техно-
логии, искусственный интеллект, информационные 
технологии, сетевые технологии и т. д.), обладающие 
компетенциями программирования на языке Python, 
закончив вуз, будут вести активную деятельность 
в условиях цифровизации общества и экономики.

Преподавание ПОЯП в вузах позволяет подго-
товить:

•	 активных членов цифрового общества, умею-
щих работать с информацией;

•	 выпускников, готовых к самостоятельной ис-
следовательской жизни в цифровом обществе;

•	 специалистов, способных создавать програм-
мные средства в рамках профессиональных 
обязанностей;

•	 сотрудников, умеющих решать проблемы, свя-
занные с обработкой информации оптимальны-
ми, быстрыми, экономными и качественными 
способами.

Кроме этого, изучение языка Python будет спо-
собствовать формированию у будущих специалистов 
следующих профессионально-личностных качеств:

•	 владение всеми формами и механизмами полу-
чения и применения новых знаний;

•	 способность к удовлетворению современных 
информационных и культурно-духовных по-
требностей;

•	 владение навыками решения задач, встречаю-
щихся в профессиональных и других формах 
деятельности, с помощью цифровых техноло-
гий;

•	 широта интересов, как профессиональных, так 
и личностных;

•	 положительное отношение к профессиональ-
ным обязанностям;

•	 устойчивый интерес к исследовательской де-
ятельности и поиску оптимальных способов 
решения проблем.

5. Заключение

В любых организациях высоко ценятся сотрудни-
ки, обладающие навыками и умениями программи-
рования для выполнения типичных задач по своим 

профессиональным обязанностям. На сегодняшний 
день Python является наиболее подходящим язы-
ком программирования для подготовки таких спе-
циалистов. Поэтому требуется внедрить изучение 
языка Python в содержание предмета «Информатики 
и ИКТ».

С появлением новых версий языка состав модулей 
модернизируется (удаляются устаревшие и добавля-
ются новые), что расширяет возможности ПОЯП 
Python за счет упрощения и совершенствования 
процедуры разработки программного обеспечения 
и увеличивает число его активных пользователей. 
Эти изменения, безусловно, должны учитываться 
при подготовке специалистов, чья деятельность 
связана с обработкой больших объемов информации.

Как мы отметили выше, наиболее важным пре-
имуществом Python является то, что он снижает за-
траты (память, время, деньги, человеческие и другие 
ресурсы), связанные с разработкой программного 
обеспечения. Кроме того, он позволяет программи-
стам значительно снизить сложность задач, а значит, 
даже те, кто обладает поверхностными знаниями 
и навыками в программировании на Python, могут 
легко разрабатывать новые программные приложе-
ния или модернизировать существующие.

На занятиях по курсу «Информатика и ИКТ» 
имеет смысл преподавать только те модули языка 
Python, которые будут необходимы в дальнейшей 
профессиональной деятельности студентов, т. е. учи-
тывать специфику образовательных направлений.

Сотрудник, умеющий пользоваться широким 
спектром программного обеспечения, способный 
вносить соответствующие изменения в программные 
коды или разрабатывать новые программные про-
дукты по мере необходимости для своей профессио-
нальной деятельности, ценится выше.
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Издательство «Образование и Информатика» 
объявляет о проведении в 2023 году юбилейного

XX Всероссийского конкурса 
научно-практических работ  

по методике обучения информатике  
и информатизации образования 

ИНФО-2023
руководит конкурсом Организационный комитет (далее — оргкомитет), состоящий из представителей российской 

академии образования, ведущих методистов, членов редколлегий журналов «информатика и образование» и «инфор-
матика в школе», сотрудников объединенной редакции журналов.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

и информатика».
7. форма участия в конкурсе — заочная.

Сроки и этапы проведения конкурса
1. Работы на конкурс принимаются с 1 октября по 15 декабря 2023 года включительно. работы, присланные позже 

15 декабря 2023 года, к участию в конкурсе допускаться не будут.
2. Итоги конкурса будут подведены до 1 февраля 2024 года и опубликованы на сайте издательства «образование 

и информатика», а также в журналах «информатика и образование» и «информатика в школе» № 1-2024.
3. лучшие работы будут опубликованы в журналах «информатика и образование» и «информатика в школе».

Победители конкурса получат (бесплатно):
1. Диплом от издательства «образование и информатика».
2. Подписку в печатном виде на журналы «информатика и образование» и «информатика в школе» на 2024 год.

ЮБИлЕЙНЫЙ XX ВСЕРОССИЙСКИЙ КОНКУРС НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ
ПО МЕТОДИКЕ ОБУЧЕНИЯ ИНФОРМАТИКЕ И ИНФОРМАТИЗАЦИИ ОБРАЗОВАНИЯ

ИНФО-2023

Подробную информацию о конкурсе вы можете найти на сайте ИНФО:
https://infojournal.ru/competition/info-2023/
Контакты Оргкомитета:
телефон: +7 (495) 140-19-86
E-mail: readinfo@infojournal.ru
https://www.infojournal.ru/
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ПОДПИСКА

ПРАВИлА ДлЯ АВТОРОВ

Журнал «Информатика и образование»
Индекс подписки  

на 1-е полугодие 2024 года 
(«Урал-Пресс», «АРЗИ» и другие агентства подписки)

70423

Периодичность выхода: 3 номера в полугодие (февраль, апрель, июнь) 
Объем — не менее 88 полос

Редакционная стоимость — 900 руб.

Уважаемые коллеги!

Статьи для публикации в журналах «информатика и образование» и «информатика в школе» должны 
отправляться в редакцию только через электронную форму на сайте ИНФО (раздел «Авторам → 
Отправка статьи»):

https://infojournal.ru/authors/send-article/

обращаем ваше внимание, что для отправки статьи необходимо предварительно зарегистриро-
ваться на сайте иНфо (или авторизоваться — для зарегистрированных пользователей).

С требованиями к оформлению представляемых для публикации материалов можно озна-
комиться на сайте ИНФО в разделе «Авторам»:

https://infojournal.ru/authors/

обратите внимание: требования к оформлению файла рукописи — разные для журналов «инфор-
матика и образование» и «информатика в школе». При подготовке файла рукописи ориентируйтесь 
на требования для того журнала, в который вы представляете статью. если вы представляете рукопись 
в оба журнала (для публикации в одном из изданий — на усмотрение редакции), при ее оформлении 
следует руководствоваться требованиями к  оформлению рукописи в  журнал «информатика и  об-
разование».

Дополнительную информацию можно получить в разделе «Авторам → Часто задаваемые во-
просы»: 

https://infojournal.ru/authors/faq/

а также в редакции иНфо:

E-mail: readinfo@infojournal.ru

Телефон: +7 (495) 140-19-86
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