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ОТ РЕДАКЦИИ

ОТ ЕНИСЕЯ ДО ВОЛГИ
(часть 2)

Дорогие читатели!

В предыдущем выпуске журнала «Информатика и образование» было рассказано о двух 
конференциях, прошедших на территории Азии — в российском Красноярске и в казах-
станской Алма-Ате. На сей раз речь пойдет о конференциях, которые «перешли» ураль-
ские горы и оказались в европейской части нашей страны. Остановлюсь на двух из них, 
прошедших в конце октября и в первых числах ноября 2018 года. Внимание участников 
было сконцентрировано на проблемах, обусловленных использованием информационных 
технологий в сфере образования.

Конференция «Информатизация непрерывного образования» («Informatization of 
Continuing Education», ICE-2018) прошла 15–17 октября 2018 года в Российском уни-
верситете дружбы народов в сотрудничестве с Московским городским педагогическим 
университетом. Хотя эта конференция проводилась впервые, но нельзя не отметить, что 
она прошла при активном участии как отечественных ученых из разных регионов, так 
и представителей университетов и научных организации 11 стран: Австрии, Азербайджана, 
Армении, Белоруссии, Великобритании, Германии, Израиля, Италии, Казахстана, США, 
Узбекистана.

Работа конференции ICE-2018 продолжалась три дня, за это время состоялись четыре 
пленарных и 13 секционных заседаний, две научные дискуссии и один круглый стол. 
В рамках конференции была организована выставка продукции ведущих компаний, ра-
ботающих в области информатизации. Проводилась трансляция пленарных заседаний 
в сети Интернет.

Участники конференции рассмотрели широкий круг проблем в области создания об-
разовательных электронных изданий и ресурсов, внедрения цифровых технологий в сферу 
образования, формирования информационной образовательной среды, информационной 
поддержки системы обеспечения качества образования, информационной открытости и безо-
пасности системы образования, развития содержания и методов обучения информатике, 
подготовки педагогов к применению технологий информатизации в профессиональной 
деятельности.

Подробная информация о конференции ICE-2018 приведена на сайте РУДН и размещена 
в сети Интернет по адресу: http://unisop.rudn.ru/RegName06_rep. Нельзя не отметить до-
статочно высокую информативность этого электронного ресурса, отражающего все этапы 
работы конференции — от момента регистрации до публикации итоговых материалов, 
видеотрансляций и выводов.

Вторая конференция, о которой хочется рассказать, — «Информационные технологии 
в образовании» («ИТО-Саратов-2018») — проходила 1–2 ноября 2018 года в городе 
Саратове, расположенном на берегу великой русской реки Волги.

Старинный город Саратов, основанный в конце XVI века, на протяжении всей своей 
истории был центром промышленности, торговли, искусства и науки. В 1909 году в Са-
ратове был основан университет, который до сих пор остается гордостью русской науки. 
Именно в стенах этого университета в 1920 году Н. И. Вавилов сделал знаменитый доклад 
«Закон гомологических рядов в наследственной изменчивости», определивший развитие 
биологии. Многое связывает Саратов с именем этого гениального ученого.

Саратовский национальный исследовательский государственный университет имени 
Н. Г. Чернышевского стал и местом проведения конференции «ИТО-Саратов-2018».

Конференция 2018 года — юбилейная, она проходила в Саратове в десятый раз. В ней 
приняли участие представители научной и педагогической общественности Саратова, 
городов и районов Саратовской области, а также прилегающих территорий России. Тема-
тика конференции оказалась достаточно широкой. Были рассмотрены проблемы препо-
давания информатики, использования информационных технологий в сфере образования. 
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Состоялось пленарное заседание, где было представлено несколько докладов, посвященных 
региональным проблемам информатизации образования, использованию нейросистем 
в сфере образования, обучению одаренных детей. На четырех секциях, пяти мастер-
классах, четырех семинарах были рассмотрены вопросы образовательной робототехники, 
применения технологии интернета вещей в области образования, решения олимпиадных 
задач, применения технологий дистанционного обучения и контроля знаний учащихся, 
а также многие другие вопросы, свидетельствующие о значительной широте интересов 
и профессионализме участников конференции.

Все-таки мне кажется, что самая главная задача конференций — это обмен знаниями, 
профессиональной информацией. Я много получил от этого путешествия от Енисея до Волги.

Вновь вспоминаются слова песни: «Над речной волной здорово играется. Сторона моя 
родная, Русь бревенчатая…» Но хочется добавить, что «бревна» созданы на основе наших 
новых оригинальных технологий.

Редакционная коллегия журнала «Информатика и образование» пригласила авторов 
ряда докладов обеих конференций подготовить статьи для публикации в нашем журнале. 
Эти статьи будут представлены вашему вниманию в ближайших выпусках ИНФО.

Главный редактор
журнала «Информатика и образование»,
член-корреспондент РАО,
доктор технических наук, профессор
С. Г. Григорьев
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ОБЩИЕ ВОПРОСЫ

сональные электронные вычислительные машины), 
которые можно было бы массово поставить в школы, 
а те, что были, часто выходили из строя, да и их 
не хватало; не было и самого курса информатики. 
Первые образовательные программные средства 
было даже трудно распространять, поскольку весьма 
часто записи, сделанные на носителях информации 
(дискетах) на одном компьютере, не читались на 
другом [2].

За три десятилетия было решено множество 
проблем, связанных с материально-технической ба-
зой и с инфраструктурой. Сегодня в подавляющем 
большинстве школ работают надежные компьюте-
ры, есть доступ в интернет; разработано множество 
электронных образовательных ресурсов (ЭОР), доступ 
к хранилищам этих ресурсов есть у любого педаго-
га; в начале этого столетия был выполнен первый 
значительный проект «Информатизация системы 
образования» [3], с которого, собственно, и началось 
существование первого большого хранилища ЭОР — 
это «Единая коллекция цифровых образовательных 

С момента, когда был дан старт процессу инфор-
матизации образования, прошло три десятка лет. 
Уже три десятка или всего лишь три десятка? Много 
это или мало? Достигли ли мы поставленных когда-
то целей, или мы все еще в начале пути? Должны ли 
меняться стратегия и тактика информатизации 
образования в условиях быстрого развития новых 
технологий, и если должна, то как?

Слова «информатизация», «информатика» сей-
час уже прочно вошли в язык, в середине же 1980-х 
они означали нечто новое и неведомое. Необходимо 
было сформулировать, что такое информатизация 
как таковая, определить ее цель и пути достижения 
этой цели, понять, с чего вообще следует начинать. 
Своего рода программным документом для этого 
процесса стала разработанная под руководством 
академика А. П. Ершова «Концепция информати-
зации образования» (вторую, доработанную, версию 
этой концепции можно найти в [1]). Все начиналось 
практически с нуля: не было хороших персональных 
компьютеров (именовавшихся тогда ПЭВМ — пер-

КОГНИТИВИЗАЦИЯ — СЛЕДУЮЩИЙ ЭТАП 
ИНФОРМАТИЗАЦИИ ОБРАЗОВАНИЯ
А. С. Христочевская1, С. А. Христочевский1

1 Федеральный исследовательский центр «Информатика и управление» Российской академии наук, г. Москва
119333, Россия, г. Москва, ул. Вавилова, д. 44, корп. 2

Аннотация
Информатизация образования идет уже 30 лет. За это время в школах появилась хорошая материально-техническая база, 

существуют хранилища электронных образовательных ресурсов (ЭОР), к которым имеют доступ педагоги. Однако воспользоваться 
этими ЭОР сложно из-за их слишком большого количества и не всегда высокого уровня. Желательно ввести систему отзывов 
и рекомендаций, проводить сравнительный анализ, а также делать обзоры ресурсов по тому или иному предмету/теме. Кроме 
того, на востребованности ЭОР сказывается то, что органы управления образованием поощряют не столько использование ЭОР, 
сколько их разработку самим учителем. В целом возросла нагрузка на учителя вместо обещанной экономии сил и времени при 
использовании ЭОР. При этом многие ЭОР не слишком эффективны, так как не отвечают требованиям когнитивности (способ-
ствуют не усвоению, а простому запоминанию материала). Необходимо исследовать сам процесс изучения нового материала: 
это позволит создать когнитивные ЭОР и прочие ресурсы, которые помогали бы с равной вероятностью успешно усвоить новые 
знания учащимся, относящимся к разным психотипам. На начальном этапе изучения любого предмета целесообразнее поль-
зоваться привычным «бумажным» способом, т. е. учебником и не перегружать мозг ученика излишней информацией. Только 
когда он освоит базовые положения, можно переходить к электронным ресурсам, имея в виду при этом, что они должны быть 
когнитивны, т. е. нацелены на логическое восприятие и быстрое интуитивное усвоение, — только в этом случае электронные 
образовательные ресурсы можно считать эффективными. Формулируется вывод, что когнитивизация — следующий этап ин-
форматизации образования после этапа электронизации.

Ключевые слова: информатизация образования, этапы информатизации образования, когнитивность, когнитивизация, 
концепция информатизации образования, электронные образовательные ресурсы.
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ресурсов» [4] (в рамках данной работы понятия ЭОР 
и ЦОР — соответственно электронные и цифровые 
образовательные ресурсы — используются как 
синонимы, далее по тексту — ЭОР). В настоящее 
время также реализуются масштабные инициатив-
ные проекты, среди которых можно особо отметить 
один из недавних — это «Московская электронная 
школа: новое качество образования» [5]. В целом 
некоторый анализ состояния дел был дан в работах 
[6, 7], в которых авторами был предложен термин 
электронизация, характеризующий следующий 
период развития информатизации: повсеместное 
распространение мобильных электронных устройств 
различного типа и назначения позволило уже вести 
речь о таком явлении, как наступление эпохи мо-
бильного интернета.

Какие проблемы выходят на первый план в на-
стоящее время? Одна из самых важных — это 
возникновение противоречия между обещанным 
сокращением времени, затрачиваемого учителем 
на подготовку к уроку, и реально возросшими за-
тратами времени на подготовку с использованием 
электронных материалов. В основе этого противо-
речия лежат объективные причины, которые невоз-
можно было предусмотреть на более ранних этапах 
информатизации образования.

Во-первых, кроме электронных составляющих 
современных учебников (тех же ЭОР) по каждой 
теме есть избыточное для учителя множество элек-
тронных образовательных ресурсов: чтобы найти 
материал, наиболее полно отвечающий теме, целям 
и задачам конкретного урока в конкретном классе, 
приходится «перелопачивать» иногда десятки ЭОР, 
созданных по этой теме в разное время разными раз-
работчиками. Спрос рождает предложение, и конку-
ренция — явление прогрессивное, однако при этом 
отсутствует независимая адекватная оценка каждого 
ресурса и, как правило, нет полных методических 
рекомендаций по его использованию. Процесс вы-
явления качественных ЭОР, которые преподаватель 
может использовать на уроке, занимает значительное 
время, так как все эти ресурсы требуется сначала 
скачать из Сети, просмотреть, проанализировать, 
сравнить, выбрать то, что наиболее подходит, проду-
мать, какие технические средства будут использова-
ны на уроке. Ранее задачи подобного рода решались 
на «полуобщественном» уровне и на добровольной 
основе, например, «Сеть творческих учителей» [8], 
которую долгое время поддерживала корпорация 
Microsoft, проводила экспертизу учебных материалов 
и публиковала отзывы учителей на эти материалы. 
В «Федерации Интернет Образования» также была 
предпринята попытка создать рейтинг образователь-
ных ресурсов (некоторая информация о рейтинге еще 
сохранилась в [9]), но все эти попытки не заверши-
лись стройной системой оценки ЭОР. В настоящее 
время ситуация с выбором ЭОР осложняется не толь-
ко тем, что их количество уже превышает разумные 
пределы, но и тем, что часть существующих ЭОР 
работает под управлением устаревших операцион-
ных систем, к тому же они разрабатывались только 
для одного типа операционной системы, а значит, 
пользователь не может перенести их на мобильные 
устройства — планшеты или смартфоны. Думается, 
что настало время для инициации и реализации 

государственного проекта реновации федеральных 
хранилищ электронных образовательных ресурсов 
в соответствии с требованиями времени. При этом 
следует изменить сам подход к разработке ЭОР, 
поскольку «безнадежны попытки поставить интер-
нет на службу предметно-урочной системе и с его 
помощью всего-навсего сделать доступными для 
учащихся традиционные учебники, лекции или 
другие технологические носители старых методов 
пассивного обучения» [10].

В настоящее время становится очевидно, что при 
всем многообразии разработанных ЭОР им не хватает 
систематизации по критерию полезности, эффек-
тивности. Подобные критерии, например, учтены 
в торговой системе Яндекс.Маркет: там существуют 
система развернутых пользовательских отзывов и си-
стема пользовательских же оценок, на основании 
которых выводится среднее значение — рейтинг 
товара, что, собственно, и позволяет ранжировать 
товары в порядке пользовательских предпочтений. 
При всей субъективности оценивания обычно все же 
довольно легко отличить «заказные» восторженные 
отзывы от действительно объективных, по прочте-
нии которых можно принять взвешенное решение 
о покупке. Большую помощь в выборе оказывает 
и система сравнения товаров по параметрам, вы-
водимая на экран в форме таблицы. Аналогично 
следовало бы поступить и с ЭОР: для каждого ре-
сурса в хранилище ЭОР предусмотреть возможность 
написания общедоступных отзывов пользователей-
педагогов, выставление оценки ресурса, возможно, 
предусмотреть и другие метрики. Собственно, по-
добный механизм заложен в структуре электронной 
научной библиотеки [11], однако он практически не 
востребован пользователями. Напомним, что в элек-
тронной библиотеке указывается помимо количества 
цитирований той или иной статьи также ее дециль 
в рейтинге по направлению (место в рейтинге по на-
правлению, в том числе вхождение в 10 % лучших 
публикаций по направлению), альтметрики количе-
ства просмотров, загрузок, оценок, отзывов и т. п. 
Возможно, была бы полезна и система сравнения 
ЭОР (в тех случаях, когда это возможно), сделанная 
по образу и подобию системы сравнения товаров на 
Яндекс.Маркете: ориентировочное время работы 
с ресурсом на уроке, требуемая продолжительность 
работы за компьютером, используемое оборудование, 
наличие тестов в задании, наличие интерактивности 
и прочие количественные и качественные показа-
тели, поддающиеся сравнительному анализу. Если 
продолжить аналогию с выбором товара, то следует 
вспомнить и об обзорах товаров, которые периоди-
чески появляются в специализированных изданиях 
или на сайтах (например, обзор автомобилей, или 
мобильных телефонов, или бытовой техники). По-
добные тематические обзоры ЭОР, подготовленные 
квалифицированными экспертами, могли бы стать 
существенной помощью учителю при подготовке 
материалов к уроку.

Во-вторых, существует еще проблема, которая 
является в большей степени административной 
и происходит от недостаточного понимания сути 
процесса информатизации представителями различ-
ных органов управления образованием. Так, не то 
чтобы поощряется разработка учителем собственных 
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ЭОР, а скорее, не поощряется, если учитель этого 
не делает. Такой подход служит, прежде всего, 
делу проведения аттестации педагогических кадров, 
но одновременно при этом нивелируется сама идея 
универсальности и уникальности ЭОР: фактически 
в большинстве случаев это означает, что учитель го-
товит несложные презентации, опираясь на материал 
учебника, т. е. повторяет своими словами то, что уже 
создано до него. Это не так радикально отличается 
от привычной устной подачи нового материала на 
уроке. Таким образом, налицо сразу несколько не-
гативных последствий:

•	 учитель затрачивает массу времени на то, что-
бы фактически доказать свою квалификацию 
вышестоящим организациям;

•	 как правило, это не приводит к качественным 
изменениям и повышению эффективности обу-
чения;

•	 уже разработанные ресурсы остаются невос-
требованными;

•	 учительскими разработками «на скорую руку» 
не могут воспользоваться коллеги, в том числе 
из-за отсутствия сопровождающих методиче-
ских рекомендаций.

В какой-то мере такой подход присутствует 
и в проекте «Московская электронная школа» 
(например, в ряде инструктирующих видеороли-
ков учителю рекомендуется на основании общего 
плаката подготовить материал для урока). При 
этом в раздел «Библиотека школы» уже загружено 
свыше 360 тыс. сценариев уроков с использовани-
ем электронных ресурсов, так что учителю в ряде 
случаев действительно будет проще самому раз-
работать необходимые простейшие ЭОР и вписать 
их в собственный сценарий урока, чем пытаться 
разобраться в таком многообразии. Однако МЭШ 
ориентирована все же, скорее, на создание банка ме-
тодик, а не новых ресурсов, и это уже положительное 
явление. Наиболее же эффективным подходом будет 
тот, при котором учителя поощряют за разработку 
собственных электронных ресурсов и методических 
рекомендаций к ним, но не вынуждают это делать, 
при этом основное поощрение должно быть за эф-
фективное и грамотное применение уже имеющихся 
ресурсов и методик. Именно на это и были направ-
лены ежегодные конкурсы педагогического мастер-
ства по применению ЭОР (позднее — ИКТ в целом) 
в образовательном процессе «Формула будущего» 
(2011–2017 годы) [12].

В-третьих, по сравнению с периодом до нача-
ла информатизации объективно возросла нагрузка 
на учителя: необходимо не только осваивать новые 
устройства (компьютеры, ноутбуки, планшеты, 
смартфоны) и новые операционные системы, но 
и фактически вести все документы и готовить от-
четы и в электронном, и в бумажном видах. Далеко 
не у всех учителей есть возможность регулярного 
повышения квалификации в части освоения новых 
технических средств, знакомства с новыми ресурса-
ми и методиками их применения.

Созданы сотни тысяч электронных образо-
вательных материалов для презентации знаний, 
контрольных тестов, для проведения проектных 
и исследовательских работ, однако при этом крайне 
мало внимания уделяется вопросам эффективности 

использования различных видов ЭОР. Изначально 
предполагалось, что они должны обладать такими 
возможностями, которые не в состоянии обеспечить 
традиционные средства обучения (как учебники, так 
и технические средства). Однако получилось так, 
что упор был сделан не на качество, а на количество 
и на вовлечение в процесс создания самих педагогов, 
порой не обладающих специальными знаниями в об-
ласти разработки и дизайна электронных учебных 
материалов. В большинстве случаев создавалось не 
то, что требуется в первую очередь для успешного 
проведения учебного процесса, а то, что смогли 
сделать в кратчайшее время. Да, есть отдельные об-
разцы эффективных ЭОР, которые позволяют резко 
улучшить усвоение ряда тем, но такие исключения 
только подчеркивают невысокий уровень остальных 
ЭОР. В итоге все хранилища ЭОР, глобальные и ло-
кальные, содержат довольно много «шелухи» — ре-
сурсов, по сути своей являющихся излишними, их 
можно даже отнести к информационному шуму [13], 
и хорошо, если учитель сумеет отобрать для урока 
действительно полезный материал, а не остановит 
поиски на плохо подготовленных ресурсах.

Следует теперь сказать о том, чем отличаются 
действительно хорошие ресурсы от заведомо не-
эффективных, ведь именно это должно стать глав-
ным критерием учительского выбора, тем более что 
переход к высокопроизводительным электронным 
ресурсам невозможно произвести мгновенно: необхо-
димо прежде накопить опыт создания, пересмотреть 
возможные методики использования в учебном про-
цессе и, главное, тщательно изучить сам процесс 
приобретения знаний обучаемыми. Это и позволит 
сделать так, чтобы ЭОР нового поколения приводили 
к наибольшему образовательному эффекту по сравне-
нию с традиционными средствами и традиционными 
(уже можно так их назвать) ЭОР.

Здесь уместно будет обратиться к определению 
когнитивности:

«Когнитивный, -ая, -ое. [от лат. сognitio — 
знание, познание]. Книжн. Связанный с познанием, 
с мышлением; познавательный. К. анализ (исследо-
вание процессов познания человеком окружающего 
мира, а также способности человека приобретать 
новые знания). К. система человека (центральная 
нервная система и органы чувств, с помощью ко-
торых человек познает окружающий мир и самого 
себя)» [14].

Очевидно, что, для того чтобы материал был 
усвоен как можно полнее, он должен быть подан 
так, чтобы когнитивная система человека его вос-
приняла как можно проще и быстрее, не затрачивая 
слишком много усилий на осознание сути. Таким 
образом, наиболее эффективны те ЭОР, в которых 
изначально заложен принцип когнитивности, ины-
ми словами, которые наиболее понятны, выстроены 
и оформлены так, что внимание не распыляется, 
а концентрируется на основных опорных моментах 
нового материала, позволяя выстроить взаимосвязи 
между уже пройденным ранее и изучаемым сейчас, 
понять полезность и применимость новых знаний 
в повседневной жизни. (Если проводить параллели 
с программным обеспечением, то аналогом будет 
«дружественный интерфейс», т. е. тот, который 
постигается пользователем интуитивно, без непре-
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менного предварительного прочтения инструкций.) 
Поскольку ЭОР — ресурс мультимедийный, он 
должен сочетать в себе аудио- и видеоинформацию 
в наиболее «удобоваримом» виде, что позволит эф-
фективно применять его для обучения людей с раз-
ным типом мышления (в частности, и визуалы, и ау-
диалы тогда будут в равной степени воспринимать 
содержащуюся в ресурсе информацию и запоминать 
ее осмысленно). В какой-то мере при разработке ЭОР 
было бы полезно вспомнить о системе В. Ф. Шатало-
ва [15]: его метод опорных конспектов — это способ 
наглядного схематичного представления информа-
ции с выделением наиболее значимых моментов 
и четкой фиксацией причинно-следственных связей. 
Конечно, мультимедийные возможности позволяют 
дополнить такой «скелет» примерами, подробны-
ми объяснениями, видеоиллюстрациями, но суть 
остается прежней: новая информация должна сразу 
излагаться так, чтобы она «встраивалась» в систему 
уже полученных ранее знаний, не противореча им 
и не отрываясь от них, и была понятна и практиче-
ски применима. При этом необходимо учитывать то 
обстоятельство, что разные психотипы по-разному 
усваивают новую информацию, и электронный 
ресурс должен быть направлен на максимальное 
облегчение этого усвоения.

К сожалению, именно когнитивные науки оста-
ются тайной за семью печатями для разработчиков 
электронных ресурсов, хотя определенные сдвиги 
в направлении когнитивизации все же есть. С этой 
точки зрения следует отметить работу «Multimodal 
learning through media: what the research says» 
(«Мультимодальное обучение через медиа: что гово-
рит исследование») [16], в которой приведены данные 
нескольких исследований по этой тематике.

В указанной работе излагаются принципы полу-
чения и запоминания необходимой информации. Об-
ращается внимание разработчиков и преподавателей 
на то, что наш мозг работает последовательно и не 
может одновременно обрабатывать различные потоки 
информации (хотя мы можем какое-то время неосоз-
нанно хранить часть такой информации). Поэтому 
зачастую использование педагогом электронных 
ресурсов, перегруженных несистематизированной 
информацией, или даже просто не вполне последо-
вательное ведение урока преподавателем приводит 
к когнитивной перегрузке учеников.

В качестве примера можно привести достаточно 
частую ситуацию на уроке: на экране появляет-
ся иллюстрация и некоторый текст (или только 
текст), который ученики должны прочесть, при 
этом одновременно говорит учитель, поясняя и до-
полняя аудиовизуальный ряд ЭОР. В этом случае 
ученику становится объективно трудно восприни-
мать однотипную информацию по разным каналам 
(мозг не может сразу решить, какой канал в этот 
момент времени считать главным), и в итоге он не 
воспринимает ни один из них. Как было отмечено 
выше, это происходит оттого, что наш мозг не в со-
стоянии параллельно обрабатывать в вербальной 
рабочей памяти однотипную информацию из двух 
источников, поэтому человек (ученик) прекращает 
воспринимать комментарии преподавателя (или же 
перестает читать текст на экране, что бывает зна-
чительно реже) либо, если источников уже больше 

двух, перестает воспринимать все, либо же вос-
принимает информацию дискретно, отдельными не-
взаимосвязанными кусками. В противоположность 
этому можно отметить, что аудиоcопровождение 
видеоряда (не текста!) на экране, как правило, 
оказывается эффективным.

Заметим, что во многих случаях для повышения 
привлекательности экранов разработчики украшают 
их различными виньетками, узорами, картинами 
(в том числе практикуется размещение текста на «не-
ровном», пестром фоне или на красочной картинке) 
и т. п. Все это также является информационным 
шумом, из которого ученику со значительно боль-
шим напряжением приходится извлекать полезную 
информацию, «откидывая» в сторону все излишние 
«красоты текста». Любое паразитное (осознанное 
или бессознательное) переключение внимания на 
постороннюю информацию, явление или событие 
тут же приводит к потере концентрации в основном 
информационном процессе и затрудняет восприятие 
нового материала. Так, если в консерватории, театре, 
кинозале или на лекции вдруг заскрипит входная 
дверь и появится опоздавший, то большинство зри-
телей/учеников автоматически повернутся на звук 
и на движение — т. е. в сторону этой двери, хотя все 
заранее знают, что не увидят ничего, кроме опоздав-
шего человека, который нарушает стройное течение 
спектакля, концерта и т. д. Тем не менее человек 
отвлекается — и ему затем требуется некоторое вре-
мя, чтобы сосредоточиться и вернуться к процессу 
восприятия; часть информации при этом неизбежно 
теряется. Аналогичный процесс происходит, когда 
ЭОР содержит некие движущиеся объекты типа 
вращающихся дисков, движущихся моделей и т. п., 
которые никоим образом не иллюстрируют основную 
информацию: взгляд автоматически переключается 
на «буйный» объект, мозг анализирует его движение, 
приходит к выводу, что оно не несет функциональ-
ной нагрузки именно здесь и именно сейчас, и лишь 
после этого человек способен вернуться к ознаком-
лению с основным материалом, представленным на 
этом экране или в видеоряде.

В упомянутой работе [16] также обобщены дан-
ные исследований об эффективности мультимедий-
ных интерактивных ЭОР. Выявляется интуитивно 
понятный факт, что на первом этапе изучения 
практически любой темы ученику всегда целесо-
образнее прослушать лекцию (или последовательный 
мультимедийный курс), которая знакомит с основ-
ными положениями изучаемой темы. Любое инте-
рактивное отвлечение от этой темы (интерактивные 
ресурсы, интернет и даже дополнительный экскурс 
самого лектора) приводит к ухудшению понимания 
и освоения рассматриваемой темы. Интерактивность 
важна на втором этапе изучения темы, когда ученик 
самостоятельно повышает свой уровень, занят раз-
работкой проекта или проводит исследовательскую 
работу, — здесь использование интерактивности 
становится оправданным и приводит к повышению 
эффективности усвоения материала. Ученик, обладая 
необходимым минимальным набором знаний в той 
или иной области, может достаточно эффективно 
изучать дополнительный материал самостоятельно 
или с помощью интерактивных обучающих сред, — 
об этом говорится, например, в [17].
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Как показывают практика использования муль-
тимедийных интерактивных ЭОР в учебном процессе, 
а также анализ результатов различных конкурсов 
педагогического мастерства по применению ИКТ 
[18, 19], весьма часто от учеников требуются до-
полнительные усилия, чтобы разобраться прежде 
в структуре электронных ресурсов, это занимает зна-
чительное время. Иными словами, время тратится 
на попытки понять, «как оно работает и что вообще 
от меня хотят». Более того, вполне возможно, что 
при ознакомлении учащихся с новым предметом, его 
терминами, определениями и основными положени-
ями (т. е. на вводном этапе) следует рекомендовать 
использование традиционных «старых добрых» 
учебников, в которых будет четко структурирован 
материал, при условии что за последние несколько 
десятилетий не произошло существенных сдвигов 
в самой отрасли знаний (в математике, физике 
и проч.). И лишь потом, когда учащиеся получат 
базовые знания по предмету, следует переходить 
к использованию и бумажного, и электронного ва-
риантов представления информации (не допуская 
простого копирования электронной формы учебника 
на экран). Так постепенно становится очевидной 
необходимость учитывать особенности восприятия 
образовательной информации учеником, происходит 
своего рода «когнитивный поворот» в деятельности 
разработчиков и методистов, участвующих в соз-
дании образовательных ресурсов. М. П. Завьялова 
отмечает, что «среди факторов когнитивного “по-
ворота”, пожалуй, самым значительным является 
открытие функциональной асимметрии полушарий 
человеческого мозга и двух когнитивных типов 
мышления, сделанное в 60–70-е годы XX века 
американским нейрофизиологом Р. Сперри и его 
коллегами. Именно это событие <…> породило в 70-е 
годы междисциплинарное движение, получившее 
название “когнитивная наука”» [20].

На практике когнитивный поворот означает, 
что необходимо осуществить переход от массовой 
«обезличенной», стандартизированной разработки 
электронных образовательных ресурсов к разработке 
ресурсов когнитивных, которые должны как можно 
полнее соответствовать способам восприятия и пере-
работки информации человеком (индивидуальный 
подход в том числе должен отражать хотя бы деление 
на группы по признаку типа восприятия — аудиалы, 
визуалы и проч.). Когнитивная теория обучения раз-
рабатывается в трудах Р. Мейера [21].

Уместно привести еще одно образное определе-
ние (из Википедии), важное для понимания поня-
тия «когнитивный»: «Когнитивная графика — это 
совокупность приемов и методов образного пред-
ставления условий задачи, которое позволяет либо 
сразу увидеть решение, либо получить подсказку 
для его нахождения» [22]. По аналогии мультиме-
дийный интерактивный образовательный ресурс 
можно назвать когнитивным, если он учитывает 
особенности приобретения знания человеком и если 
при использовании этого ресурса сокращается вре-
мя приобретения соответствующего знания (или 
компетенции) при высоком качестве воспроизве-
дения полученного знания (компетенции). (Здесь 
ключевыми являются слова «при высоком качестве 
воспроизведения».)

Можно резюмировать, что в целом информати-
зация образования проходит волнообразно: пооче-
редно наступают этапы появления новой техники 
и неизбежного подстраивания человека под новую 
технику — и затем они сменяются этапами осво-
ения техники, подстраивания новых технических 
возможностей под задачи и возможности человека. 
Этап электронизации — массового распространения 
и неизбежного использования в образовательном 
процессе разнообразных мобильных гаджетов — 
практически завершается, уступая место этапу ког-
нитивизации: наступает пора задуматься о способах 
наиболее эффективного применения технических 
средств с учетом того, что психика человека не 
способна меняться радикально за столь короткий 
промежуток времени. В упрощенном виде это можно 
сформулировать как создание ресурсов и проведение 
учебного процесса таким образом, чтобы полностью 
соответствовать когнитивным (познавательным) 
способностям человека и повышать эффективность 
образовательных процессов.
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Abstract
Informatization of education has been going on for 30 years. During this time, a good material and technical base appeared in 

schools, there are repositories of e-learning resources to which teachers have access. However, it is difficult to use these e-learning 
resources due to their too large number and not always high level. It is advisable to introduce a system of reviews and recommendations, 
to conduct a comparative analysis, as well as to make reviews of resources on a particular subject/topic. In addition, the demand 
for e-learning resources is affected by the fact that education authorities encourage not so much the use of e-learning resources as 
their development by the teacher himself. In general, the load on teachers has increased instead of the promised saving of time and 
effort when using the e-learning resources. At the same time, many e-learning resources are not very effective, since they do not 
meet the requirements of cognitiveness (they contribute not to learning, but to simple memorization of the material). It is necessary 
to explore the process of learning new material: this will allow you to create cognitive e-learning resources and other resources 
that would help you with equal probability to successfully acquire new knowledge for students belonging to different psycho-types. 
At the initial stage of the study of any subject, it is more expedient to use the usual “paper” method, that is, a textbook and not 
overload the student’s brain with excessive information. Only when he has mastered the basic provisions, we can turn to e-learning 
resources, bearing in mind that they must be cognitive, that is, they are aimed at logical perception and rapid intuitive learning, 
only in this case e-learning resources can be considered effective. The conclusion is formulated that cognitiveness is the next stage 
of informatization of education after the stage of electronization.
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Н О В О С Т И

В качестве примера ведомства, которому пошло на 
пользу наличие в штате бывших айтишников, чиновник 
привел Федеральную налоговую службу (ФНС). По его 
словам, высокие темпы развития ИТ в  ведомстве во 
многом являются результатом того, что в его руководстве 
работают выходцы из этой отрасли.

Кириенко отметил, что главным капиталом ИТ-
отрасли в  России является не аппаратура или линии 
связи, а  кадры, благодаря которым страна и  входит 
в  число лидеров по ИТ. По его словам, в  2018 году 
в  государственные вузы на ИТ-специальности посту-
пило более 120 тыс. абитуриентов. При этом количе-
ство бюджетных мест для специалистов в  этой сфере 
в  государственных вузах постоянно увеличивается, 
сообщил чиновник.

Государство намерено потратить более 100 млрд руб. 
на программу подготовки кадров для цифровой экономи-
ки, заявил Кириенко. Часть средств пойдет на подготовку 
состоявшихся специалистов в сфере ИТ, еще часть — на 
обучение школьников и студентов.

Российские власти считают ИТ-отрасль одним из 
локомотивов экономического роста страны, поэтому на-
мерены продолжать способствовать ее развитию. Такое 
заявление сделал первый заместитель руководителя Ад-
министрации Президента Сергей Кириенко на открытии 
XI Недели российского интернета в Москве.

Кириенко призвал российских айтишников начать 
работать на государство. «Мы хотели бы более активного 
участия ИТ-компаний и  представителей ИТ-индустрии 
в  программах обучения и  кадрового отбора. Президент 
инициировал масштабные программы по созданию соци-
альных лифтов, позволяющие людям бизнеса и других сфер 
экономики страны принимать участие в программах отбора 
и подготовки кадрового резерва и получать высокие госу-
дарственные должности», — пояснил свою мысль чиновник.

В качестве примера такой программы он привел кон-
курс управленцев «Лидеры России». В  целом Кириенко 
считает, что на госслужбе должно быть больше людей, 
которые ориентируются в появляющихся благодаря ИТ 
новых возможностях и понимают язык отрасли.

Кириенко позвал айтишников на высокие государственные должности

(По материалам CNews)
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Это обстоятельство является важным в контексте 
подготовки будущих специалистов в области при-
оритетных направлений модернизации и технологи-
ческого развития российской экономики, особенно 
в условиях ее цифровизации [2]. В настоящее время 
информационно-коммуникационные технологии не 
только становятся локомотивом инновационного раз-
вития государства, но и преобразуют другие, более 
традиционные секторы российской экономики, кар-
динально меняя требования к профессиям. На стыке 
дисциплин развиваются новые технологии, которые 
стимулируют возникновение новых профессий и ра-
бочих мест: наноматериалы и медицина; генетика 
и биосинтез; дополненная реальность и 3D-печать; 
информационные и когнитивные системы. 

С появлением новых междисциплинарных сфер 
деятельности появляется спрос на специалистов, 
способных развивать технологии и инновационный 
бизнес, создавать новые продукты. Вместе с тем 
необходимо уже сейчас понимать, какие профессио-
нальные направления будут наиболее активно раз-
виваться в ближайшие годы, как соотносятся спрос 

Введение

Переход к информационному обществу, предъ-
являющему более высокие требования к интел-
лектуальному потенциалу специалистов, вызывает 
необходимость изменения системы образования, тех-
нологий, методик обучения с целью развития твор-
ческого мышления, формирования соответствующих 
профессиональных компетенций у обучающихся. 
Постановление Правительства Российской Федера-
ции «Об утверждении государственной программы 
Российской Федерации “Развитие образования” на 
2013–2020 годы» одной из целей ставит необходи-
мость «обеспечения высокого качества российского 
образования в соответствии с меняющимися запроса-
ми населения и перспективными задачами развития 
российского общества и экономики» [1]. 

Новое качество инженерного образования требует 
от будущих выпускников готовности к переходу от 
теоретических знаний и концептуального мышления 
к решению прикладных социальных, управленче-
ских, организационных и технологических задач. 

ПРОБЛЕМНО-ОРИЕНТИРОВАННЫЙ ПОДХОД 
К ОБУЧЕНИЮ ПРОГРАММИРОВАНИЮ 
НА  ПРИМЕРЕ PYTHON 
Т. Р. Змызгова1, Е. Н. Полякова1, Н. Н. Соколова1

1 Курганский государственный университет
640020, Россия, г. Курган, ул. Советская, д. 63, стр. 4

Аннотация
Рассмотрены вопросы развития образования и подготовки высококвалифицированных специалистов в области приоритет-

ных направлений модернизации и технологического развития экономики Российской Федерации. Отмечено, что информаци-
онно-коммуникационные технологии, преобразуя многие сферы экономики РФ, становятся основой инновационного развития 
государства. На стыке дисциплин развиваются новые технические подходы и решения, которые стимулируют возникновение 
новых междисциплинарных сфер и, как результат, спрос на специалистов, способных развивать технологии и инновационный 
бизнес. Отдельно выделена проблематика подготовки высококвалифицированных инженерных кадров в ИТ-сфере. Отмечено, 
что стратегия развития цифровой экономики РФ является главным фактором, определяющим основную концепцию развития 
системы образования.

Рассмотрен вопрос организации современного образовательного процесса посредством проблемно-ориентированного подхода 
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и предложение в этих направлениях на кадровом 
рынке, как готовить новых специалистов и развивать 
уже существующих профессионалов. 

Выделяя отдельно проблематику подготовки 
высококвалифицированных инженерных кадров 
в ИТ-сфере, следует отметить, что стратегия раз-
вития цифровой экономики РФ является главным 
фактором, определяющим основную концепцию 
развития системы образования [3]. Стремительный 
рост наукоемкости производства сопровождается вы-
сокими темпами развития информационных техно-
логий, возникновением крупного сегмента на рынке 
высокотехнологичных и наукоемких производств, 
интеллектуальных продуктов и услуг [4–7]. Подго-
товка профессиональных кадров для этого сектора 
требует обеспечения высокого качества инженерного 
образования, основой которого должна стать пара-
дигма онтологического инжиниринга, как единая 
интегрированная система знаний и навыков [8–10]. 

Методы 
Для грамотного построения отношений между 

конкретным знанием и его применением рекомен-
дуется использование проблемно-ориентированных 
методов и проектно-организованных технологий 
преподавания [11, 12]. Этот подход позволит вы-
работать у студентов мотивацию к обучению, боль-
шую восприимчивость к теории при освоении ее 
через практику, умение анализировать и решать 
профессиональные проблемы с использованием 
междисциплинарного подхода. Данная методология 
предполагает комплексную интеграцию фундамен-
тальных и прикладных знаний [13, 14]. Именно син-
тез междисциплинарных навыков и умений и, как 
факт, передача знаний из одной области в другую, 
должны способствовать формированию готовности 
к инновационной деятельности, что является одним 
из факторов, определяющих готовность будущих спе-
циалистов к созданию новой конкурентоспособной 
продукции и технологий за счет умелого управления 
знаниями и, как следствие, успешное развитие циф-
ровой экономики Российской Федерации [15–17]. 

В рамках проблемно-ориентированного метода 
могут быть реализованы прикладные проекты, 
предполагающие широкое использование в процессе 
обучения информационно-коммуникационных тех-
нологий и направленные на развитие практических 
навыков и умений. Работа над прикладными проек-
тами позволит значительно повысить эффективность 
усвоения теоретического материала, расширить 
междисциплинарные связи информатики и про-
граммирования с другими дисциплинами при раз-
работке соответствующих предложений и решений, 
обеспечить прикладное содержание используемым 
фактам и результатам исследовательской деятель-
ности [18, 19]. 

Дисциплины, связанные с информатикой и про-
граммированием, являются базовыми при формиро-
вании профессиональной компетентности будущих 
ИТ-специалистов. Важной особенностью обучения 
программированию в вузе является то, что фактиче-
ски любая задача предполагает готовность студента 
к нестандартному мышлению и нестандартным 
действиям. При этом востребованными являются 

фундаментальные междисциплинарные знания и на-
выки, алгоритмическое и логическое мышление. 
Постоянное развитие информационных и телекомму-
никационных технологий требует актуализации не 
только существующих образовательных методик, но 
и учебных планов в части их содержания. Рабочие 
программы дисциплин, связанных с информатикой 
и программированием, дополняются изучением но-
вых систем и инструментальных сред. 

В настоящее время одним из самых популяр-
ных языков программирования в мире является 
Python. Программирование на Python входит в об-
разовательные программы подготовки бакалаври-
ата (специалитета/магистратуры) многих высших 
учебных заведений РФ. Кроме того, инструмен-
тальные программные средства для работы с Python 
относятся к категории свободно распространяемого 
программного обеспечения, что имеет немаловажное 
значение. Python имеет обширную область примене-
ния: создание расширений к графическому редак-
тору GIMP, программирование в офисном пакете 
OpenOffice.org, разработка сценариев для пакета 
3D-моделирования Blender, создание компьютерных 
игр и веб-приложений и т. д. 

Python имеет ряд отличительных особенностей, 
среди которых можно выделить следующие: 

•	 предусмотрено автоматическое управление 
памятью; 

•	 выполнение операций осуществляется на более 
высоком уровне абстракций благодаря особен-
ностям архитектуры языка и расширенной би-
блиотеке кодов, поставляемой вместе с Python; 

•	 язык легко объединяется с написанными на 
С и С++ модулями, что позволяет значитель-
но увеличить скорость программ и развертку 
приложений и др.

На фоне давно ставших классическими языков 
программирования C, C++ и Java Python в последнее 
время неизменно набирает популярность. По состо-
янию на июль 2014 года Python вышел на первое 
место в программах начального обучения програм-
мированию в университетах США [20]. В рейтинге 
TIOBE на октябрь 2018 года Python занимает чет-
вертое место [21]. TIOBE (programming community 
index) — индекс, оценивающий популярность языков 
программирования на основе подсчета результатов 
поисковых запросов, содержащих название языка. 
Заметим, что первые три места остались неизменны-
ми с октября 2017 года: среди популярных языков 
программирования по-прежнему лидируют Java, C 
и C++. В начале сентября 2018 года Python впервые 
за все время попадания в таблицу оказался на тре-
тьей строке этого рейтинга. 

Обсуждение. Особенности реализации 
типовых проектов 

Предполагается, что на начальном этапе изучения 
курса программирования на Python студенты должны 
быть способны разрабатывать и реализовывать на этом 
языке относительно несложные прикладные проекты. 
При переходе к более углубленному изучению Python 
целесообразно использовать проблемно-ориентирован-
ный подход и проектно-организационные технологии, 
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что будет полезным и для оценки результативности 
освоения навыков программирования (особенно для 
студентов профильных направлений подготовки). 
Отметим, что проблемно-ориентированный подход ис-
пользуется, скорее, как вспомогательный инструмент, 
как важный элемент обучения программированию, 
на нем не акцентируется внимание. Приемы созда-
ния проблемных ситуаций и постановки задач вы-
бираются в зависимости от конкретного содержания 
учебного материала. Благодаря такой методологии 
студенты приобретают опыт комплексного решения 
задач инженерного проектирования на основе си-
стемного мышления с использованием современных 
информационных технологий, инструментальных 
систем и средств. 

Рассмотрим особенности реализации нескольких 
типовых проектов. 

Проект 1. Python: нейронные сети.
Нейронные сети — одно из направлений научных 

исследований в области создания искусственного 
интеллекта. Искусственная нейронная сеть (ИНС) — 
программное или аппаратное воплощение мозга по 
принципу функционирования биологических ней-
ронных сетей. В настоящее время достаточно часто 
нейросети создают и обучают на языке Python. Про-
граммная реализация ИНС позволяет имитировать 
поведение мозга в машинном представлении, тем 
самым значительно упрощая решение ряда сложных 
задач. 

Для разработки нейронных сетей на Python 
студентам рекомендуется использование библиотек 
NumPy и Keras.

NumPy — распространенная библиотека для про-
граммирования нейронных сетей на языке Python, 
которая обеспечивает поддержку многомерных мас-
сивов и математических функций для работы с ними.

Keras — библиотека глубокого обучения для 
написания нейронных сетей на языке Python. Она 
содержит обширно используемые многочисленные 
блоки реализаций нейронных сетей. 

При формализации приложения студентам 
рекомендуется использование паттернов объектно-
ориентированного программирования, которые могут 
быть продемонстрированы в том числе на примере 
С++. В качестве проблемы предлагается, например, 
решить задачу построения системы нейронной сети 
на Python, обрабатывающей изображение и опреде-
ляющей, к какому виду относится объект [22]. 

В рамках работы над этим проектом (в зави-
симости от выбранных категорий классификации) 
студенту необходимо определить исходные изображе-
ния для каждого класса. Для этого следует импор-
тировать необходимые библиотеки для реализации 
нейронной сети, создать модель сети, определить 
функцию активации, количество нейронов в каждом 
слое и, наконец, обучить модель, продемонстрировав 
полученные результаты.

Проект 2. Python: облачные технологии.
Облачные технологии (облачные вычисления) — 

сервис, идеология которого заключается в переносе 
процедуры вычислений и обработки данных с пер-
сональных компьютеров на серверы сети Интернет. 
Слово «облако» здесь присутствует как метафора, 
скрывающая за собой все технические детали. Об-

лако позволяет объединять ИТ-ресурсы различных 
аппаратных платформ в единое целое и предостав-
лять пользователю доступ к ним через сеть Интернет, 
а приложения используют совокупную вычисли-
тельную мощность так, как будто выполняются на 
одиночной системе.

Гибкость облачных вычислений зависит от воз-
можности распределения ресурсов. Такое распределе-
ние позволяет пользователю оперативно реагировать 
на изменения вычислительных потребностей и ис-
пользовать совокупные ресурсы облачной системы 
без выделения конкретных аппаратных ресурсов 
определенной задаче.

На Python написано множество многофункцио-
нальных пакетов и библиотек, расширяющх функ-
ционал для управления облачными хранилищами. 
Система работы с облаком реализуется при помощи 
удаленного управления веб-приложением, храня-
щимся на сервере поставщика облачного сервиса. 
При реализации облачных вычислений на Python 
студентам рекомендуется в своих первых проектах 
использовать библиотеку Libcloud. Libcloud — это 
библиотека Python для взаимодействия со многими 
популярными поставщиками облачных сервисов 
с использованием единого API. Ресурсы, которыми 
позволяет управлять Libcloud, делятся на следующие 
категории:

•	 облачные серверы и хранилище блоков 
(Amazon EC2, Rackspace CloudServers);

•	 хранилище облачных объектов и CDN (Amazon 
S3, Rackspace CloudFiles);

•	 балансиры нагрузки (Amazon Elastic Load 
Balancer, GoGrid LoadBalancers); 

•	 DNS (Amazon Route 53, Zerigo).
В рамках проблемно-ориентированного под-

хода для освоения общих принципов реализации 
облачных технологий в среде Python студентам не-
обходимо:

•	 создать учетную запись, например, у провай-
дера Rackspace;

•	 подключиться к его серверам;
•	 создать собственный сервер и защищенное со-

единение;
•	 настроить региональные параметры и конфи-

гурацию сервера.
Заметим, что в ходе выполнения этих заданий 

обучающемуся неизбежно придется столкнуться 
с рядом частных задач. Например, для обеспечения 
безопасного доступа к своим серверам большинство 
провайдеров предлагают API для настройки пары 
ключей SSH, включая OpenStack и Rackspace Cloud. 
Студент должен выполнить на Python запрос, напри-
мер, на создание SSH-ключа, проверить отображение 
ключа на сайте Rackspace, добавить себе этот ключ, 
создать драйвер Rackspace, подключиться к нему 
и, наконец, импортировать существующую пару 
ключей, указав путь.

Таким образом, на основе грамотного использова-
ния средств Python, в частности библиотеки Libcloud, 
помимо изучения технологий облачных вычислений 
студенты приобретают практический опыт решения 
задачи создания сервера, осваивая при этом основ-
ные методы взаимодействия с API и, как следствие, 
необходимый функционал, имеющий практическое 
значение для будущего программиста.
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Проект 3. Python: контент-агрегатор.
Агрегаторы контента — удобный сервис для 

выбора необходимой информации в сети Интернет. 
Поисковые системы типа Google, Яндекс и Yahoo 
находят миллионы ответов по текущему запросу. 
В случае, если необходимо собрать информацию 
с определенных сайтов, рекомендуется использовать 
поисковый робот — программу, которая действует 
как автоматизированный сценарий при просмотре 
интернет-страниц. Поисковый робот часто называют 
пауком. Он агрегирует информацию, получаемую со 
страниц, а именно просматривает ключевые слова, 
тип содержимого каждой страницы и ссылки, пре-
жде чем возвращать информацию в поисковую систе-
му, при этом необходимая страница индексируется 
соответствующим программным обеспечением. 

Например, при работе с системой Google сканеры 
проходят через каждую страницу, проиндексирован-
ную в базе данных этой поисковой системы, загру-
жают эти страницы на серверы Google. Паук следит 
за всеми гиперссылками на веб-сайтах и посещает 
другие веб-страницы. Таким образом, при получе-
нии запроса в этой поисковой системе пользователю 
представляются все веб-страницы, в которых указан 
запрос. Веб-сканеры настраиваются для регулярного 
мониторинга сети, поэтому полученные результаты 
постоянно обновляются. 

Вопреки распространенному мнению, Python по-
лезен не только для обработки данных и скриптов. 
Данный язык предоставляет много дополнитель-
ных библиотек для сбора информации с интернет-
страниц. При разработке собственного агрегатора 
контента для сбора информации с определенных 
сайтов (особенно из определенных разделов) студенту 
рекомендуется изучение библиотеки Scrapy. Эта би-
блиотека является фреймворком для сканирования 
веб-сайтов и извлечения структурированных или 
неструктурированных данных, которые могут быть 
использованы для широкого спектра приложений: 
интеллектуальный анализ данных, обработка инфор-
мации или историческая архивация.

В ходе работы над созданием агрегатора кон-
тента студенту необходимо разработать сам проект, 
при этом целесообразнее все действия производить 
в консоли, так как управление проектом происходит 
сразу по вызову команд Scrapy. Далее средствами 
Scrapy создается шаблонный паук (поисковый робот) 
для сбора конкретной информации с выбранного 
сайта. Заметим, что Scrapy использует объектно-
ориентированный стиль, структура приложения 
создается в соответствии с перечнем атрибутивных 
полей собираемых данных, для определения которых 
студенту нужно провести анализ сайта (парсинг). Для 
извлечения данных из html-страницы следует соз-
дать контейнеры для хранения информации, а для 
парсинга — функцию типа parse(self, response), ко-
торая отвечает за обработку ответа и возврат данных 
или URL-адресов, как объектов запроса. 

Разработанный агрегатор должен осуществлять 
поиск элементов по всей структуре дерева html (на-
пример, с помощью функции xpath). После сбора 
данных для их последующей обработки рекомен-
дуется создать отдельный класс, который будет 
использоваться для хранения данных в файле или 
базе данных. Внутри класса рекомендуется реализо-

вать метод, который вызывается каждый раз, когда 
агрегатор получает данные. Самый простой способ 
представления данных — это вывод в консоль или 
сохранение в файл. 

В результате во время работы над проектом по 
созданию контент-агрегатора студент должен:

•	 изучить основные принципы поиска и филь-
трации информации при помощи поисковых 
систем;

•	 освоить дополнительные возможности языка 
программирования Python, в частности би-
блиотеки Scrapy, которая является одной из 
самых лучших для сканирования html-кода 
и оперирования данными.

Выводы 
Таким образом, в результате изучения языка 

программирования Python посредством работы над 
индивидуальными проектами в рамках проблемно-
ориентированного подхода студент знакомится более 
детально с концепцией языка Python, методами раз-
работки, кодирования и отладки программ, популяр-
ными библиотеками приложений и их возможностя-
ми, одновременно вырабатывая собственный стиль 
программирования и развивая личный творческий 
потенциал для решения нестандартных задач.

Следует еще раз подчеркнуть, что подготовка 
квалифицированных специалистов в области про-
граммирования и информационных технологий 
невозможна без использования в процессе обучения 
новых практико-ориентированных образовательных 
подходов, методов проблемно-ориентированного 
междисциплинарного обучения. Этот момент явля-
ется особенно важным в контексте цифровизации 
российской экономики и, как следствие, в контексте 
необходимой модернизации современной системы 
отечественного образования. 

Приведенные примеры реализации проблемно-
ориентированного подхода при обучении програм-
мированию демонстрируют возможности грамотного 
выстраивания отношений между конкретным зна-
нием и его применением, создавая дополнительную 
мотивацию к обучению. Наиболее важным моментом 
является реализация образовательного подхода на 
основе практического приложения, когда студенты 
имеют возможность ассоциировать свой собственный 
опыт с предметом изучения, что в совокупности 
позволит обеспечить формирование комплекса про-
фессиональных и социальных компетенций будущих 
выпускников. 
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The issues of the development of education and training of highly qualified specialists in the field of priority directions of 

modernization and technological development of the economy of the Russian Federation are considered. It is noted that information 
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Н О В О С Т И

свою специ фику и  определенный набор задач, которые 
ставятся перед участниками.

В марафонах на Topcoder Open участникам необхо-
димо решать нестандартные и  сложные задачи по про-
граммированию. На каждое соревнование дается лишь 
одна задача. Принципиальная особенность марафонов 
заключается в  изначальном отсутствии оптимального 
решения поставленной задачи, оно неизвестно даже ее 
автору. В  данной дисциплине на выполнение задания 
отводится строго определенное количество времени.

В число финалистов турнира Topcoder Open 2018 
вошли семеро представителей России, участвовавших 
в дисциплинах Algorithm, Marathon и First2Finish.

Аспирант Санкт-Петербургского национального ис-
следовательского университета информационных техно-
логий, механики и оптики (ИТМО) Геннадий Короткевич 
занял первое место в  чемпионате мира по програм-
мированию Topcoder Open, который проходил с  13 по 
16 ноября 2018 года в США. Он победил в личном зачете 
в категории Marathon, наиболее сложной на чемпионате.

Мировое первенство Topcoder Open проводится 
ежегодно с  2001 года компанией Topcoder и  состоит 
из нескольких видов соревнований, меняющихся год 
от года. В  2018 году предлагались следующие виды со-
стязаний: Algorithm, Development, First2Finish, Marathon, 
UI Design и UI Prototype. Каждое из направлений имеет 

Питерский аспирант победил в чемпионате мира по программированию

(По материалам CNews)
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деятельности выпускников, освоивших программу 
бакалавриата по этому направлению [3].

Стандарты ФГОС 3++ в ряде требований отлича-
ются от ФГОС 3+, и этой теме посвящено довольно 
много публикаций [4–8]. Выделим принципиаль-
ные отличия ФГОС ВО 3++ от всех предыдущих 
стандартов. Это следующие разделы [3]:

«1.13. При разработке программы бакалаври-
ата Организация устанавливает направленность 
(профиль) программы бакалавриата, которая со-
ответствует направлению подготовки в целом или 
конкретизирует содержание программы в рамках 
направления подготовки путем ориентации ее на:

•	 область (области) профессиональной деятель-
ности и сферу (сферы) профессиональной дея-
тельности выпускников;

•	 тип (типы) задач и задачи профессиональной 
деятельности выпускников;

•	 при необходимости — на объекты профессио-
нальной деятельности выпускников или об-
ласть (области) знания. <…>

В июне 2014 года на заседании Совета по науке 
и образованию при Президенте РФ В. В. Путин под-
черкнул: «Принципиально важно, чтобы именно на 
основе обновленных профессиональных стандартов 
формировались и актуализировались образователь-
ные стандарты» [1]. Выполняя наказ президента, 
уже в январе 2015 года Министерство науки и об-
разования РФ опубликовало методические рекомен-
дации по разработке основных профессиональных 
образовательных программ и дополнительных про-
фессиональных программ с учетом соответствующих 
профессиональных стандартов (ПС) [2]. Речь шла об 
«обновлении программ высшего образования с уче-
том развития науки, культуры, экономики, техники, 
технологий и социальной сферы» [2, с. 13].

Утвержденный в сентябре 2017 года Федераль-
ный государственный образовательный стандарт 
высшего образования (ФГОС ВО 3++) по направле-
нию 09.03.01 «Информатика и вычислительная тех-
ника» содержит перечень из 11 профессиональных 
стандартов, соответствующих профессиональной 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ БАКАЛАВРИАТА 
ПО  НАПРАВЛЕНИЮ 
«ИНФОРМАТИКА И  ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА» 
В  РАМКАХ ФГОС ВО 3++
Н. Ю. Ершова1, И. В. Климов1

1 Петрозаводский государственный университет, Республика Карелия
185910, Россия, Республика Карелия, г. Петрозаводск, пр-т Ленина, д. 33

Аннотация
В связи с утверждением ряда федеральных государственных образовательных стандартов высшего образования (ФГОС ВО 3++) 

актуальным является проектирование программ высшего образования с учетом требований профессиональных стандартов. 
В статье рассматриваются этапы разработки образовательной программы бакалавриата по направлению «Информатика и вы-
числительная техника» по стандарту ФГОС ВО 3++. Используется методика проектирования, апробированная при разработке 
программ повышения квалификации для сотрудников предприятий наноиндустрии. Описаны следующие этапы создания 
программы: изучение квалификационных дефицитов рынка ИТ-компаний и предприятий региона — заказчиков программы, 
определение профессионального стандарта, выбор трудовых функций и их преобразование в профессиональные компетенции 
бакалавра, проектирование единой матрицы компетенций, соотнесение промежуточных образовательных результатов со струк-
турой образовательной программы, определение содержания и технологий обучения. Приведены фрагменты матрицы обще-
профессиональных и профессиональных компетенций для направления 09.03.01 «Информатика и вычислительная техника», 
профиль подготовки «Автоматизированное управление бизнес-процессами и финансами».

Ключевые слова: профессиональный стандарт, трудовые функции, профессиональные компетенции, матрица компетенций, 
структура программы.
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3.4. Профессиональные компетенции, устанавли-
ваемые программой бакалавриата, формируются на 
основе профессиональных стандартов, соответствую-
щих профессиональной деятельности выпускников 
(при наличии), а также, при необходимости, на основе 
анализа требований к профессиональным компетенци-
ям, предъявляемым к выпускникам на рынке труда».

Таким образом, ФГОС 3++ определяют только 
универсальные и общепрофессиональные компе-
тенции выпускника, оставляя за высшим учебным 
учреждением самостоятельный выбор области, типа 
и задач профессиональной деятельности, объявление 
формируемых профессиональных компетенций (ПК).

Еще при модернизации основных образователь-
ных программ (ООП) по ФГОС 3+ экспертами Ассо-
циации классических университетов России (АКУР) 
были предложены методика и пошаговый алгоритм 
создания образовательных программ, разработанные 
на основе методологии TUNING в рамках реализации 
проекта «Тюнинг в России» (2010–2013) [9] и адап-
тированные к требованиям ФГОС 3+ [10–13]. Эта 
методика во многом легла в основу методических 
рекомендаций по разработке основных профессио-
нальных образовательных программ и дополнитель-
ных профессиональных программ с учетом соответ-
ствующих профессиональных стандартов [2, 14–16].

В Петрозаводском государственном универси-
тете сложилась команда разработчиков программ 
дополнительного профессионального образования 
(ДПО). Часть из этих программ создается совместно 
с Фондом инфраструктурных и образовательных 
программ (ФИОП, группа «Роснано»). Заказчиком 
таких программ, как правило, выступают ведущие 
предприятия наноиндустрии. Участвуя в разработке 
и реализации программ ДПО, вуз совершенствует 
профессиональные компетенции преподавателей и со-
трудников, так как получает доступ к современным 
знаниям, технологиям, уникальному производствен-
ному оборудованию [17]. Это сотрудничество с ФИОП 
не только приносит свои плоды выпускникам про-
грамм и предприятиям-заказчикам, но и способству-
ет развитию основных образовательных программ.

В ходе разработки, реализации и корректировки 
программ повышения квалификации для сотрудни-
ков предприятий наноиндустрии выработан опреде-
ленный алгоритм действий, который обеспечивает 
качество процесса и результатов проектирования 
программ, обучения специалистов [18]. Этот алго-
ритм в 2017 году был успешно применен к модер-
низации образовательных программ бакалавриата.

Проектирование основной образовательной про-
граммы бакалавриата по направлению подготовки 
«Информатика и вычислительная техника» началось 
с изучения квалификационных дефицитов рынка 
ИТ-компаний и предприятий региона. Были рас-
смотрены объявления службы занятости, проведены 
встречи с ведущими специалистами компаний-лиде-
ров в области ИТ. В результате сформировался запрос 
работодателя на вполне конкретные специальности.

Были отобраны профессиональные стандарты по 
востребованным направлениям: 06.035 «Проектиро-
вание, разработка и интеграция информационных 
ресурсов в локальной сети и информационно-теле-
коммуникационной сети Интернет (разработчик Web 
и мультимедийных приложений)» и 06.015 «Специ-

алист по информационным системам». Эти стандарты 
соотнесли с двумя профилями подготовки: «Авто-
матизированные системы обработки информации 
и управления» и «Автоматизированное управление 
бизнес-процессами и финансами» (АУБПиФ). Проана-
лизировав обобщенные трудовые функции и требова-
ния к квалификации работника, выбрали несколько 
трудовых функций, которые далее были преобразо-
ваны в профессиональные компетенции бакалавра.

На следующем этапе разработчики ОП при-
ступили к построению матрицы общепрофессио-
нальных (ОПК) и профессиональных компетенций 
выпускника направления подготовки «Информатика 
и вычислительная техника». Эта работа носила ите-
рационный характер. Определив для каждой ОПК 
изначально так называемый перечень «глобальных 
умений», конкретизировали их до уровня умений 
и знаний. К обсуждению были привлечены ведущие 
преподаватели выпускающих кафедр. На этом этапе 
кроме декомпозиции компетенции на опыт практи-
ческой деятельности, умения и знания уточнялись 
формулировки, выявлялись входные и формируемые 
знания и умения. В таблице 1 приведен фрагмент 
матрицы ОПК.

Затем в матрицу были добавлены профессиональ-
ные компетенции и формирующие их промежуточ-
ные образовательные результаты. Профессиональный 
стандарт 06.015 «Специалист по информационным 
системам» определяет цель профессиональной дея-
тельности специалиста как «создание (модификация) 
и сопровождение информационных систем (ИС), 
автоматизирующих задачи организационного управ-
ления и бизнес-процессы в организациях различных 
форм собственности» [19]. Этот стандарт был выбран 
базовым по профилю обучения «Автоматизированное 
управление бизнес-процессами и финансами».

Далее из укрупненных трудовых функций были 
сформированы профессиональные компетенции, 
каждая из которых соответствует одному этапу в про-
цессе создания ИС:

•	 проектирование: проектировать ИС в эконо-
мике на базе типовой ИС (ПК-1);

•	 разработка (кодирование): модифициро-
вать ИС на базе типовой ИС на платформе 
«1С:Предприятие 8» (ПК-2);

•	 тестирование: тестировать модифицированную 
ИС (ПК-3);

•	 внедрение: внедрять модифицированную ИС 
(ПК-4).

Фрагмент перевода трудовой функции в форму-
лировку профессиональной компетенции представлен 
в таблице 2.

Для сформированности компетенции студент 
должен получить опыт практической деятельности 
на основе приобретенных умений и необходимых 
для них знаний. Каждая компетенция, как правило, 
раскладывается на несколько практических умений, 
которыми должен обладать специалист для достиже-
ния компетентности в конкретной профессиональной 
области. В свою очередь, каждое умение делится на 
несколько теоретических знаний, составляющих те-
оретическую базу для выполнения трудовой деятель-
ности в соответствии с заданным умением [20, 21]. 
Фрагмент матрицы профессиональных компетенций 
приведен в таблице 3.
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Таблица 1

Фрагмент матрицы общепрофессиональных компетенций

Опыт практической 
деятельности Глобальные умения Локальные умения Знания

ОПК-2: Способен использовать современные информационные технологии и программные средства, 
в том числе отечественного производства, при решении задач профессиональной деятельности 

О2. Получил опыт ис-
пользования инфор-
мационных техноло-
гий и программных 
средств при решении 
задач профессиональ-
ной деятельности

У2. Умеет использо-
вать информационные 
технологии, в том чис-
ле офисное ПО, для 
поиска, обработки, 
представления и хра-
нения информации 

У2.1. Умеет работать с тек-
стовыми процессорами 
и редакторами

З1. Знает функции текстовых про-
цессоров
З2. Знает способы создания, формати-
рования и редактирования документов 
различного типа с использованием 
текстовых процессоров и редакторов
З3. Знает составные части документа
З4. Знает характеристики шрифтов

У2.2. Умеет работать 
с электронными табли-
цами и табличными про-
цессорами

З5. Знает функции табличных про-
цессоров
З6. Знает ключевые понятия электрон-
ных таблиц
З7. Знает особенности применения ти-
пов данных в электронных таблицах;
З8. Знает особенности использования 
формул и адресации в электронных 
таблицах
З9. Знает способы организации связей 
нескольких таблиц, создания сводных 
таблиц, консолидирования данных
З10. Знает способы создания и исполь-
зования сценариев
З11. Знает механизмы защиты данных 
в таблицах
З12. Знает способы создания и исполь-
зования фрагментов текста, графиков, 
гистограмм, диаграмм
З13. Знает правила встраивания элек-
тронных таблиц в другие документы

У2.3. Умеет работать с ре-
дакторами презентацион-
ной графики

З14. Знает функции редакторов пре-
зентационной графики
З15. Знает составляющие слайда (ма-
кет слайда, фон, цветовая схема, обра-
зец слайда, шаблон, заголовок и текст 
слайда, надписи, фигуры, рисунки)
З16. Знает способы создания диаграмм 
разных типов (организационные, пира-
мидальные, диаграммы Венна и пр.)
З17. Знает способы использования 
метафайлов (использование на слайдах 
аудио- и видеороликов)
З18. Знает способы настройки пере-
ходов между слайдами

У2.4. Умеет осуществлять 
поиск информации в по-
исковых системах и элек-
тронных базах данных, 
глобальных сетях

З19. Знает терминологию баз данных 
и систем управления базами данных
З20. Знает принципы построения ло-
кальных и глобальных сетей ЭВМ

У2.5. Умеет осуществлять 
поиск информации на ло-
кальных ресурсах

З19. Знает терминологию баз данных 
и систем управления базами данных
З21. Знает пользовательский интер-
фейс ОС
З22. Знает алгоритм поиска информа-
ции на локальных ресурсах

У2.6. Умеет выполнять 
архивацию и резервное 
копирование данных

З23.Знает основные программы архи-
вации данных информации и приемы 
работы с ними
З24. Знает алгоритмы сжатия данных
З25. Знает понятие резервного копиро-
вания данных
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Таблица 2

Перевод трудовых функций в профессиональную компетенцию

Профессиональная 
 компетенция Трудовая функция

Проектировать ИС на базе 
типовой ИС в экономике

Определение первоначальных требований заказчика к ИС и возможности их реали-
зации в типовой ИС на этапе предконтрактных работ

Выявление требований к типовой ИС

Согласование и утверждение требований к типовой ИС

Модифицировать ИС на базе 
типовой ИС на платформе 
«1С:Предприятие 8»

Адаптация бизнес-процессов заказчика к возможностям типовой ИС

Кодирование на языках программирования ИС

Исправление дефектов и несоответствий в коде ИС

Создание пользовательской документации к модифицированным элементам типовой ИС

Таблица 3

Фрагмент матрицы профессиональных компетенций

Опыт практической 
деятельности Умения Знания

ПК-2: Модифицировать ИС на базе типовой ИС на платформе «1С:Предприятие 8»

О2. Получил опыт 
модификации ИС 
на базе типовой 
ИС на платформе 
«1С:Предприятие 8»

У2.1. Умеет использовать 
средства типовой ИС на плат-
форме «1С:Предприятие 8» 
для создания специальных 
конфигураций

З1. Знает устройство и принципы работы технологической плат-
формы системы «1С:Предприятие 8»
З2. Знает принципы разработки прикладных решений
З3. Знает возможности различных режимов работы системы 
«1С:Предприятие 8»
З4. Знает режимы работы информационных баз
З5. Знает виды клиентов
З6. Знает основы языка программирования 1С.
З7. Знает назначение объектов конфигурации на базе платформы 
«1С:Предприятие 8» и принципы связей между ними
З8. Знает инструментальные средства системы «1С:Предприятие 8»
З9. Знает приемы и правила разграничения прав доступа для 
пользователей с разными полномочиями в системах на базе 
«1С:Предприятие 8»
З10. Знает правила разработки клиент-серверных приложений 
на базе платформы «1С:Предприятие 8»
З11. Знает приемы и правила по разработке интерфейса на основе 
управляемых форм в среде «1С:Предприятие 8»

У2.2. Умеет выполнять от-
ладку написанного кода

З12. Знает инструменты отладки, используемые в платформе 
«1С:Предприятие 8»
З13. Знает основные ошибки и способы их исправления при от-
ладке приложений на платформе «1С:Предприятие 8»

У2.3. Умеет проектировать 
реляционные базы данных

З14. Знает терминологию баз данных и СУБД: реляционная ал-
гебра, сущность, связь, транзакция, предметная область, модель 
данных, информационная система
З15. Знает основные этапы проектирования баз данных: инфо-
логическое и даталогическое моделирование, физическое про-
ектирование

У2.4. Умеет оперировать 
данными в БД с помощью
SQL-запросов

З16. Знает язык структурированных запросов SQL: простые 
SQL-запросы, сложные SQL-запросы
З17. Знает инструкции, встроенные функции языка SQL

У2.5. Умеет создавать поль-
зовательскую документа-
цию к модифицированным 
элементам типовой ИС

З1. Знает устройство и принципы работы технологической плат-
формы системы «1С:Предприятие 8»
З9. Знает приемы и правила разграничения прав доступа для 
пользователей с разными полномочиями в системах на базе 
«1С:Предприятие 8»
З18. Знает номенклатуру пользовательской документации ИС
З19. Знает структуру документов
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Далее промежуточные образовательные резуль-
таты — знания и умения — были соотнесены со 
структурой образовательной программы (табл. 4, 5).

Анализ промежуточных образовательных ре-
зультатов привел к модернизации учебного плана 
подготовки. Так, была введена дополнительная 
дисциплина «Введение в 1С» для всех студентов, 
обучающихся по направлению «Информатика и вы-
числительная техника». В рамках данной дисци-

плины планируется преподавать студентам базовые 
понятия, связанные с 1С. Таким образом, у студента 
может сформироваться общее представление о про-
граммном продукте и языке программирования.

Также было выявлено, что знаниями о типо-
вых конфигурациях 1С в рамках анализируемого 
профессионального стандарта должны обладать 
сотрудники организаций, образование которых 
соответствует пятому и шестому уровням квали-

Таблица 4

Образовательные результаты, формируемые дисциплинами профиля подготовки АУБПиФ

Этап формирования 
компетенции

Формулировка 
компетенции

Планируемые результаты обучения
(индикаторы достижения компетенции)

Дисциплина «Бухгалтерская и финансовая отчетность»

Начальный Проектировать ИС в эконо-
мике на базе типовой

Знать:
•			бухгалтерский учет: предмет и объекты БУ, план счетов 

БУ, счета и двойная запись, типы счетов, баланс;
•			налоговое законодательство РФ: понятие НУ, налоговая 

база, системы налогообложения.
Уметь:
•			разрабатывать требования для ИС в предметной области.
Владеть:
•			навыками выявления требований к типовой ИС 

Дисциплина «Использование типовых конфигураций “1С:Предприятие 8”»

Основной Проектировать ИС в эконо-
мике на базе типовой ИС

Знать:
входные знания:
•			бухгалтерский учет: предмет и объекты БУ, план счетов 

БУ, счета и двойная запись, типы счетов, баланс;
•			налоговое законодательство РФ: понятие НУ, налоговая 

база, системы налогообложения;
формируемые:
•			возможности типовой ИС:
-	«1С:Бухгалтерия предприятия»;
-	«1С:Зарплата и управление персоналом»;
-	«1С:Управление торговлей».

Уметь:
•			составлять техническое задание на модернизированную ИС.
Владеть:
•			навыками составления технического задания на ИС

Таблица 5

Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплин профиля подготовки АУБПиФ

Этап формирования 
компетенции

Формулировка 
компетенции Дисциплина

Начальный ПК-1.
Проектировать ИС в эконо-
мике на базе типовой ИС 

Бухгалтерская и финансовая
отчетность

Основной Использование типовых конфигураций «1С:Предприятие 8»

Начальный ПК-2.
Модифицировать ИС на базе 
типовой ИС на платформе 
«1С:Предприятие 8»

Базы данных
Введение в среду программирования «1С:Предприятие 8»

Основной Конфигурирование в среде «1С:Предприятие 8»

Основной Администрирование 1С

Основной ПК-3.
Тестировать модифициро-
ванную ИС

Конфигурирование в среде «1С:Предприятие 8»

Начальный ПК-4.
Внедрять модифицирован-
ную ИС

Конфигурирование в среде «1С:Предприятие 8»

Основной Администрирование 1С
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фикаций, т. е. бакалавриату. Профиль подготовки 
АУБПиФ в рамках бакалавриата на текущий момент 
не подразумевает изучение данных материалов. 
Эти знания охватываются на втором году обучения 
магистратуры (седьмой уровень квалификации) 
дисциплиной «Использование типовых конфигу-
раций “1С:Предприятие 8”». Учитывая входные 
и выходные знания и умения дисциплин, затраги-
ваемых в ПС, было предложено изменить порядок 
преподавания дисциплин в бакалавриате, а именно: 
перенести дисциплину «Использование типовых кон-
фигураций “1С:Предприятие 8”» на шестой семестр 
бакалавриата.

Схема модернизации учебного процесса профиля 
подготовки «Автоматизированное управление бизнес-
процессами и финансами» представлена на рисунке.

Заметим, что получение практического опыта 
по всем рассмотренным профессиональным компе-
тенциям происходит во время практик — учебной 
и производственной, а демонстрация сформирован-
ности конкретных ПК — во время итоговой аттеста-
ции по дисциплинам, завершающим формирование 
всех промежуточных результатов, как правило, 
в виде комплексного практического задания или 
во время работы государственной экзаменационной 
комиссии.

Таким образом, проектирование образовательных 
программ бакалавриата с учетом профессиональ-
ных стандартов предполагает следующий порядок 
действий:

1. Анализ требований ФГОС ВО 3++ к образова-
тельным результатам выпускника бакалаври-
ата направления «Информатика и вычисли-
тельная техника».

2. Изучение и выбор наиболее подходящего про-
фессионального стандарта, соответствующего 
деятельности выпускника, освоившего про-
грамму по направлению подготовки бакалав-
риата.

3. Формирование профессиональных компетенций 
из обобщенных или трудовых функций ПС.

4. Составление матрицы компетенций.
5. Разработка структуры образовательной про-

граммы (учебного плана).
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Abstract
A series of Federal State Educational Standards (FSES) of Higher Education 3++ were approved recently, therefore higher 

education programs must be redesigned in accordance to the requirements of professional standards. The article discusses the stages 
of the development of the bachelor educational program “Informatics and computing machinery” complying with FSES of HE 3++. 
The described methodology was tested in the development of advanced training programs for employees of nanoindustry enterprises. 
The following stages of creating the program are described: first, we studied the qualifying deficiencies of the IT labor market of the 
region (the program’s customers); second, we determined a professional standard; third, we selected work functions and transformed 
them into the bachelor professional competencies; forth, we designed a single matrix of competencies; and finally, we correlated 
intermediate educational results with the structure of the program and determined the content and the technology of training. 
Fragments of a matrix of general professional competencies and professional competencies for the direction 09.03.01 “Informatics 
and computing machinery” in the profile of training “Automated management of business processes and finance” are given.
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ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ ИЗМЕРЕНИЯ И ТЕСТЫ

Основные недостатки:
•	 дороговизна и длительность разработки каче-

ственного инструмента;
•	 «угадывание» правильных ответов испытуе-

мыми;
•	 невозможность определения причин низких 

результатов в различных темах;
•	 невозможность использования в творческих 

областях знаний.
Развитие информационного общества и комму-

никаций способствует тому, что сегодня на рынке 
средств автоматизации образовательного процесса 
представлено достаточное количество программных 
продуктов, включающих в себя способы не только 
обмена информацией между преподавателем и сту-
дентом [12], но также контроля освоения материалов 
[13]. Все системы предлагают различные настройки 
тестов: это и задание количества вопросов, и дина-
мически формируемый набор из имеющейся базы 
вопросов, и случайный порядок ответов, и настройка 
веса вопроса в тесте, и многое другое [8, 14, 15]. 
Однако все эти инструменты предполагают ручную 
настройку теста и не позволяют автоматизировать 
процесс настройки теста на индивидуальный уровень 
знаний испытуемого.

Современное образование, вне зависимости от 
формы, все больше приобретает элементы онлайн-
образования [1, 2]. Большинство вузов, российских 
и зарубежных, даже для студентов очной формы 
обучения формируют электронные курсы, которые 
круглосуточно позволяют получать доступ к учебным 
материалам и оценивать уровень знаний [3, 4].

В качестве механизма оценки успеваемости могут 
использоваться различные формы и методы контроля 
знаний и компетенций [5]. Для целей автоматизации 
и сокращения трудозатрат наиболее оптимальным 
средством является тестирование [6–8].

Как и любые другие методы оценивания, тесты 
имеют свои преимущества и недостатки [9–11].

Основные преимущества:
•	 возможность использования в любой форме 

обучения;
•	 повышение скорости проверки качества усво-

ения знаний и умений;
•	 минимизация субъективного фактора при 

оценивании;
•	 ориентированность на современные техниче-

ские средства;
•	 возможность математико-статистической об-

работки результатов контроля.
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Учитывая современные образовательные тенденции, 
одна из которых — формирование индивидуальной 
образовательной траектории, актуальным является 
использование адаптивного тестирования с учетом 
персонального освоения материала студентом.

Теория адаптивного тестирования давно обсуждает-
ся в педагогическом сообществе как оптимальное сред-
ство оценки усвоения материала учащимися [16, 17].

Выделяют два подхода к созданию адаптивных 
тестов:

•	 первый подход основан на принятии решения 
об изменении порядка предъявления тестовых 
заданий на каждом шаге тестирования (по-
стоянная адаптация);

•	 второй подход — принятие решения об изме-
нении порядка следования заданий осущест-
вляется после анализа результатов отчетов 
испытуемого на специальный блок заданий 
(блочная адаптация).

Однако программные системы, реализующие эти 
подходы, на сегодняшний день на рынке не пред-
ставлены.

На кафедре «Информационные системы в эко-
номике» Алтайского государственного техническо-
го университета им. И. И. Ползунова разработана 
и активно используется система дистанционного 
обучения «Стимул». Первоначально она внедрялась 
с целью повышения качества образования при дистан-

ционной форме обу чения и перед ней ставились всего 
лишь две задачи: доступ обучающихся к учебным ма-
териалам и проведение контроля усвоения материала. 
Но постепенно система обрастала функционалом, и на 
сегодняшний день преподаватели кафедры активно 
используют систему для всех форм обучения [18, 19].

СДО «Стимул» позволяет проводить тестирова-
ние с использованием следующих типов вопросов:

•	 открытый вопрос;
•	 закрытый вопрос с одним вариантом ответа;
•	 закрытый вопрос с несколькими вариантами 

ответа;
•	 числовой ответ допускающий погрешность 

вычисления;
•	 вопрос на соответствие;
•	 интерактивный вопрос (ответом служит вы-

деление области на рисунке).
Все типы вопросов позволяют загружать изображе-

ние и использовать его в качестве дополнения к заданию.
Для индивидуальной настройки теста на кон-

кретного студента в системе используется техно-
логия адаптивного тестирования, реализующая 
постоянную адаптацию теста. При прохождении 
обычного теста из имеющейся базы вопросов слу-
чайным образом генерируется выборка для каждого 
испытуемого. Адаптивный алгоритм предполагает, 
что тест содержит для каждой темы вопросы разных 
уровней сложности (рис. 1).

Рис. 1. Алгоритм адаптивного теста
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Вопрос в рамках адаптивного алгоритма может 
являться [20]:

•	 базовым;
•	 аналогичным базовому;
•	 наводящим;
•	 вопросом минимальной трудности.
При неточном ответе тестируемого система пыта-

ется определить, не была ли данная ошибка допуще-
на случайно, и задает вопрос, аналогичный базовому. 
В случае неправильного ответа испытуемому задается 
вопрос минимальной трудности, после ответа на 
который система возвращается к базовым вопросам. 
Данная последовательность позволяет оценить про-
белы в знаниях обучающегося по конкретной теме.

При настройке обычного тестирования система 
дает возможность задавать вес вопроса на усмотрение 
преподавателя. С целью устранения субъективности 
при выставлении веса вопроса и сокращения тру-
дозатрат по переводу теста из обычного линейного 
режима в адаптивный в системе автоматизирован 
процесс оценки сложности вопроса и отнесения 
его к определенной категории сложности. Если 
в одном тесте присутствуют вопросы по различным 
темам курса, то единственной задачей разработчика 

является отнесение вопроса к конкретной теме. По-
сле этого на основе имеющегося множества ответов 
вопросу автоматически будет присвоена категория 
сложности в рамках этой темы. Данные по времени, 
затрачиваемому на ответ, и правильности ответов до-
ступны автору теста для анализа в разрезе категории 
вопросов (рис. 2).

Кроме того, эти же данные доступны в разрезе 
тем вопросов (рис. 3).

На основе представленных диаграмм препо-
даватель может выявить проблемные темы курса. 
В рассматриваемом на рисунке 3 случае тема «Фор-
мы чисел» является самой сложной с точки зрения 
правильных ответов на вопрос, но вместе с тем ис-
пытуемые затрачивают на нее времени не больше, 
чем на все остальные темы курса.

Согласно учебным программам, на темы (модули) 
в курсе может выделяться различное количество 
часов, соответственно, итоговый тест должен со-
держать количество вопросов, пропорциональное 
часам в курсе. Для оценки данного соответствия 
система отображает долю вопросов каждой темы 
в тесте в целом, а также доли вопросов по слож-
ности (рис. 4).

Рис. 2. Анализ вопросов по сложности

Рис. 3. Анализ вопросов в разрезе тем
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При необходимости преподаватель может по-
лучить детальную статистику по всем темам, по 
количеству вопросов в темах, по среднему времени, 
затрачиваемому на ответ, и т. д. (рис. 5).

Подсистема отчетности позволяет провести 
сравнительную оценку результатов тестирования по 
обоим алгоритмам (адаптивному и обычному) как 

для отдельного студента (рис. 6), так и для группы 
в целом (рис. 7).

Сдача теста происходит по адаптивному сце-
нарию, однако система просчитывает результаты 
и для линейного алгоритма. Сравнение результатов 
показывает, что в большинстве случаев результат 
теста по адаптивному алгоритму ниже, чем по ли-

Рис. 4. Распределение вопросов по темам и уровням

Рис. 5. Статистика тестирования студента

Рис. 6. Сравнение результатов тестирования студента
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нейному. Так, на рисунке 6 отображено, что тест по 
адаптивному алгоритму был сдан студентом на 43 
из 100 баллов (левая часть рисунка), а при сдаче 
теста по обычному алгоритму студент получил бы 
62,54 из 100 баллов (правая часть рисунка). Это 
позволяет сделать вывод о большей объективности 
адаптивного алгоритма и об исключении варианта 
«угадывания» ответа.

Таким образом, разработанный модуль адаптив-
ного тестирования в СДО «Стимул» и реализованные 
в нем механизмы позволяют на практике применять 
алгоритмы адаптивного тестирования. В настоящий 
момент в адаптивный режим переведены несколько 
тестов по различным дисциплинам. Полученные 
результаты позволяют сделать вывод об адаптивном 
методе как более точном подходе к оценке знаний, 
что позволяет рассматривать его как средство управ-
ления качеством образования.
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дистанционные образовательные технологии и элек-
тронное обучение станут неотъемлемой частью всех 
образовательных организаций.

В Стратегии развития отрасли информаци-
онных технологий в Российской Федерации на 
2014–2020 годы и на перспективу до 2025 года [2] 

отмечается необходимость совершенствования со-
временной профессиональной подготовки учителей 
информатики и преподавателей дисциплин в сфере 
информационных технологий в различных обра-
зовательных организациях. В подписанном 7 мая 
2018 года Указе «О национальных целях и стратеги-
ческих задачах развития Российской Федерации на 
период до 2024 года» [3] Президент России В. В. Пу-
тин установил необходимость повышения глобальной 
конкурентоспособности российского образования, 
вхождения Российской Федерации в число десяти 
ведущих стран мира по качеству общего образования; 
обеспечения подготовки высококвалифицированных 
кадров для цифровой экономики; формирования си-
стемы непрерывного обновления работающими граж-
данами компетенций в области цифровой экономики.

Проблема развития ИКТ-компетентности педаго-
гов рассматривается в работах многих иследователей 
(М. В. Анисимова, С. А. Жданова, Т. С. Паниной, 
Е. С. Полат, И. В. Роберт, С. П. Удалова, О. В. Ур-
совой, А. В. Хуторского и др.). Авторы в том числе 
подчеркивают необходимость непрерывного совер-
шенствования подготовки педагогов в сфере прорыв-
ных информационных и педагогических технологий 

Введение

В современном обществе стремительными 
темпами осуществляется становление цифровой 
экономики, в которой данные в электронной форме 
являются главнейшим фактором производства во 
всех областях социально-экономической деятель-
ности. В условиях цифровой экономики система 
образования является ключевой сферой развития 
человеческого потенциала. Кардинальное повышение 
качества жизни населения России, рост конкуренто-
способности предприятий, развитие новых форм де-
мократии за счет широкомасштабного использования 
ИКТ во всех областях жизни возможны лишь при 
условии пристального внимания к ИКТ-образованию 
начиная со школьной скамьи.

Программа «Цифровая экономика», утвержден-
ная в июле 2017 года [1], определяет цели и задачи 
нового экономического уклада до 2025 года, в том 
числе включает вопросы, связанные с формировани-
ем ИКТ-компетенций в системе общего, профессио-
нального и дополнительного образования. К IV квар-
талу 2019 года федеральные государственные образо-
вательные стандарты планируется актуализировать 
с учетом требований к формированию компетенций 
цифровой экономики для всех уровней образования. 
Будут обновлены и образовательные программы всех 
уровней образования в целях использования в учеб-
ной деятельности общепользовательских и профес-
сиональных цифровых инструментов. К 2020 году 
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с целью интеграции передовых научных достижений 
в сфере ИТ в учебные программы [4–9].

В условиях многоуровневой системы подготовки 
кадров в высшей школе РФ магистратура призвана 
обеспечить углубленную специализированную под-
готовку в соответствии с требованиями ФГОС, про-
фессиональных и ИТ-стандартов [10–12]. Одним из 
перспективных направлений профессиональной под-
готовки педагогических кадров в сфере применения 
ИКТ в образовании, переподготовки и повышения 
квалификации может выступать обучение в маги-
стратуре по направлению 44.04.01 «Педагогическое 
образование» по магистерской программе «Инфор-
мационные технологии в образовании».

Концептуальные основы образовательной 
программы «Информационные 
технологии в образовании»

Магистерская программа «Информационные 
технологии в образовании» по направлению 44.04.01 
«Педагогическое образование» реализуется в Магни-
тогорском государственном техническом универси-
тете им. Г. И. Носова (МГТУ им. Г. И. Носова) на 
кафедре бизнес-информатики и информационных 
технологий (БИиИТ).

Целью образовательной программы является фор-
мирование и развитие общекультурных, общепрофес-
сиональных и профессиональных компетенций по пе-
дагогическим, научно-исследовательским, проектным, 
методическим видам профессиональной деятельности 
в области образования в соответствии с требованиями 
ФГОС ВО и направленностью (профилем) образователь-
ной программы, позволяющих выпускнику успешно 
работать в системе образования и быть высококвалифи-
цированным и конкурентоспособным на рынке труда. 
Программа призвана обеспечить образовательные ор-
ганизации востребованными высококвалифицирован-
ными педагогическими кадрами, которые обладают 
компетенциями в области применения технологиче-
ского и дидактического потенциала современной циф-
ровой информационно-образовательной среды и могут 
оперативно реагировать на актуальные потребности 
современного образования, высокотехнологичные вы-
зовы новой цифровой индустрии.

Реализация магистерской программы осущест-
вляется на основе принципов исследовательского, 
интегративного, открытого и проектно-ориентиро-
ванного характера обучения. За счет вариативности 
и профильности, обновляемости, адаптируемости 
к новым запросам обеспечивается качество обра-
зования магистров педагогического образования, 
способных продуцировать новые знания и успешно 
реализовывать инновационные методики. Структура 
магистерской программы представлена на рисунке.

Магистерская программа предназначена как для 
выпускников-бакалавров направления «Педагогиче-
ское образование» различных профилей подготовки, 
так и для широкого круга выпускников других 
направлений, а также для работающих учителей 
и преподавателей, администрации образовательных 
учреждений, образовательных менеджеров, ИТ-
специалистов — разработчиков программных средств 
образовательного назначения и пр.

Актуальность и особенности 
образовательной программы 
с точки зрения позиционирования 
на рынке образовательных услуг

Актуальность заявленной программы с точки 
зрения спроса на образовательные услуги обуслов-
лена современным состоянием российского рынка 
труда для выпускников педагогических направлений 
подготовки, возрастающей потребностью общества 
в высококвалифицированных педагогах, владеющих 
цифровыми компетенциями и способных решать 
прикладные задачи в сфере науки, образования, 
активно участвовать в подготовке подрастающего 
поколения к жизни в цифровом обществе.

В ходе обучения в магистратуре студенты изу-
чают передовые достижения педагогической теории 
и практики, получают углубленные специальные 
знания инновационного характера в научной об-
ласти, формируют комплекс компетенций, необхо-
димых для исследования, проектирования и реали-
зации образовательного процесса с использованием 
ИКТ.

В настоящее время 109 отечественных вузов ре-
ализуют магистерские программы по направлению 
44.04.01 «Педагогическое образование». Среди них 
ведущие вузы страны: Российский государственный 
педагогический университет имени А. И. Герцена, 
Казанский (Приволжский) федеральный универ-
ситет, Южный федеральный университет, Белго-
родский государственный национальный исследо-
вательский университет, Сибирский федеральный 
университет, Оренбургский государственный уни-
верситет, Тюменский государственный университет, 
Новгородский государственный университет имени 
Ярослава Мудрого, Башкирский государственный 
педагогический университет им. М. Акмуллы, Но-
восибирский государственный педагогический уни-
верситет, Томский государственный педагогический 
университет, Омский государственный педагогиче-
ский университет, Уральский государственный педа-
гогический университет, Южно-Уральский государ-
ственный гуманитарно-педагогический университет.

В Уральском регионе и в Челябинской области 
подготовку по рассматриваемому направлению 
с аналогичным профилем ведут Уральский госу-
дарственный педагогический университет (УрГПУ, 
г. Екатеринбург) и Южно-Уральский государствен-
ный гуманитарно-педагогический университет 
(ЧГПУ, г. Челябинск). Выложенные в общий до-
ступ аннотации и учебные планы дают обобщенное 
представление о содержательной стороне подготовки 
и возможностях вузов для реализации заявленных 
целей и задач. Отдельно стоит отметить образова-
тельную программу по рассматриваемому направ-
лению РГПУ им. А. И. Герцена (Санкт-Петербург). 
Представляют интерес профили «Информационные 
технологии в образовании» и «Корпоративное 
электронное обучение» (реализуемые в дистанци-
онной форме). В процессе обучения широко ис-
пользуются методики, технологии и инструменты 
электронного обучения, синхронные и асинхронные 
методы коммуникаций, коллаборативные техноло-
гии. Сквозным в организации учебного процесса 
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ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ КАДРЫ

является проектный подход — каждый магистрант 
проектирует и создает оригинальную электронную 
информационно-образовательную среду, в которой 
осуществляет экспериментальную работу со своими 
обучающимися. Учебные курсы адаптируются под 
потребности обучающихся с возможностью органи-
зации их индивидуальных траекторий получения 
новых знаний. Магистранты приобретают умения 
проектировать педагогические сценарии внедрения 
мультимедийных технологий в культурно-образова-
тельную среду

В целом рассмотренные нами образовательные 
программы по направлению 44.04.01 «Педагогиче-
ское образование» с профилем «Информационные 
технологии в образовании» (или близкими к нему) 
соответствуют современным требованиям развития 
педагогической науки и информатики: большинство 
вузов применяют методики электронного и сме-
шанного обучения, используют социальные медиа 
для организации образовательных взаимодействий; 
используют в различных вариациях проектный 
подход; формируют компетенции анализа и отбора 
эффективных современных ИКТ-инструментов для 
решения задач профессиональной деятельности, 
прогноза воспитательного влияния образовательной 
среды и минимизации негативного влияния вирту-
ального взаимодействия.

Реализация подготовки магистров по профилю 
«Информационные технологии в образовании» на-
правления 44.04.01 «Педагогическое образование» 
в МГТУ им. Г. И. Носова также имеет ряд отличи-
тельных особенностей. Образовательная программа 
МГТУ носит выраженный практико-ориентирован-
ный характер, характеризуется широким исполь-
зованием инновационных технологий образования 
(смешанное обучение, проектный подход, компе-
тентностно-ориентированное обучение, адаптивное 
обучение, геймификация и др.). В образовательный 
процесс активно внедряются новейшие научно-ме-
тодические и технические, интерактивные формы 
обучения, электронные образовательные ресурсы. 
В процессе обучения в магистратуре магистры 
получают сертификаты по изучаемым в рамках 
самостоятельной работы массовым открытым он-
лайн-курсам по ИКТ-тематике, по методике препо-
давания информатики, психологии и педагогике (см. 
Приложение — «Перечень внешних онлайн-курсов, 
используемых при обучении»). Для проведения 
лекционных и практических занятий по информа-
тике и информационным технологиям оборудованы 
специализированные аудитории, которые оснащены 
современной компьютерной техникой, необходимым 
периферийным и мультимедийным оборудованием. 
Профессорско-преподавательский состав кафедры 
БИиИТ отличается высоким уровнем профессио-
нализма, сотрудники кафедры ведут активную 
учебно-методическую и научно-исследовательскую 
деятельность.

Особое внимание уделяется работе со студентами, 
которые принимают активное участие в научно-ис-
следовательской деятельности. В портфеле исследо-
вательских проектов кафедры бизнес-информатики 
и информационных технологий МГТУ им. Г. И. Но-
сова (являющейся выпускающей по магистерской 
программе «Информационные технологии в образо-

вании») можно выделить темы, связанные с гума-
нитарными аспектами обеспечения информационной 
безопасности [13–15], применением сервисов Веб 2.0, 
методов геймификации, дополненной и виртуальной 
реальности в образовании [16–20], интеллектуальной 
поддержкой образовательных процессов [21–24], 
онлайн-образованием, смешанным и мобильным 
обучением [25, 26], семантическим Вебом, интер-
нетом вещей и др. Опыт организации проектной 
деятельности обучающихся при реализации маги-
стерской программы «Информационные технологии 
в образовании» подробно представлен, например, 
в статье [27].

Магистранты под руководством преподавателей 
кафедры принимают активное участие в междуна-
родных студенческих соревнованиях в области ИТ, 
занимают призовые места во Всероссийских олимпи-
адах, выигрывают гранты на научные исследования 
и стажировки. Значимость проводимых исследова-
ний подтверждена различными грантами (РГНФ, 
РФФИ, TEMPUS, в рамках программы Европейского 
Союза «Проекты развития потенциала (высшего 
образования)», глобальной инициативы Microsoft 
Youth Spark при поддержке корпорации Microsoft 
и др.). В области информатизации образования и ме-
тодики обучения ИКТ-дисциплинам грантами были 
отмечены более 30 проектов, в области технических 
наук — более 20.

Большое значение в условиях глубоких техно-
логических изменений в информационном обществе 
и возрастающего культурологического влияния ИКТ 
на подрастающее поколение имеет объединение по-
тенциала профессорско-преподавательского состава 
университета и специалистов, работающих в раз-
личных отраслях цифровой экономики, в том числе 
и в сфере цифрового образования.

Связи с рынком труда и ключевыми 
работодателями

В программе «Цифровая экономика» [1] обозна-
чены различные направления, в том числе участие 
высокотехнологичных отечественных компаний 
в формировании стратегий развития вузов, которые 
готовят специалистов для цифровой экономики.

Потенциальными ключевыми работодателями 
выпускников магистратуры «Информационные тех-
нологии в образовании» являются:

•	 образовательные организации дошкольного, 
начального общего, основного общего, среднего 
общего образования, профессионального обу-
чения, профессионального образования;

•	 организации, осуществляющие дополнитель-
ное образование детей и взрослых, дополни-
тельное профессиональное образование;

•	 учебные центры, подразделения организаций, 
занимающиеся корпоративным обучением, 
проводящие отбор кадров, профессиональную 
сертификацию ИТ-специалистов;

•	 ИТ-компании, организации, занимающие-
ся разработкой программного обеспечения, 
используемого в корпоративном обучении, 
в системе образования, в профессиональной 
подготовке и переподготовке кадров и др.
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Взаимодействие кафедры при реализации маги-
стерской программы и потенциальных работодателей 
реализуется посредством:

•	 привлечения потенциальных работодателей 
и их объединений к образовательному процессу 
как на стадии разработки самой образователь-
ной программы, так и на стадии реализации 
программы и проведения итоговой аттестации 
обучающихся;

•	 взаимодействия с образовательными и ИТ-
организациями по вопросам учебных и про-
изводственных практик студентов;

•	 организации взаимодействия с образователь-
ными организациями, учебными центрами ИТ-
компаний и пр. по вопросам трудоустройства 
выпускников;

•	 взаимодействия с организациями по вопросам 
временной занятости студентов университета;

•	 организации профориентационных мероприя-
тий для студентов с привлечением работодате-
лей и заинтересованных лиц;

•	 организации и проведения научно-исследова-
тельских мероприятий;

•	 формирования и оснащения программы обуче-
ния, определения технологических платформ 
и др.

Такой подход позволяет оперативно влиять на 
содержание образования, ориентировать студентов 
на конкретную будущую деятельность и даже (в не-
которых случаях) совмещать образовательную дея-
тельность с научно-исследовательской.

В целях совершенствования образовательной про-
граммы, а также повышения конкурентоспособности 
молодых специалистов потенциальные работодатели 
и их объединения привлекаются к образователь-
ному процессу как на стадии разработки самой 
программы, так и на стадии итоговой аттестации 
обучающихся. Это позволяет оценить качество об-
разовательной деятельности и уровень соответствия 
подготовки выпускников требованиям профессио-
нальных стандартов, а также требованиям рынка 
труда к специалистам соответствующего профиля. 
Ключевые работодатели (в том числе руководители 
образовательных учреждений) привлекаются для 
разработки и рецензирования образовательной про-
граммы, к оценке выпускных квалификационных 
работ магистрантов. Реализуются научно-исследо-
вательские проекты магистрантов педагогического 
образования по темам, предложенным работодателя-
ми. Например: разработка курса по робототехнике 
для системы дополнительного образования детей по 
заказу МОУ СОШ № 56 г. Магнитогорска, методики 
применения ментальных карт при обучении инфор-
матике в V—IX классах общеобразовательной школы 
МОУ СОШ № 33, проекты по разработке электронных 
учебно-методических комплексов «Эконометрика», 
«Применение ProjectLibre для управления образова-
тельными проектами» для студентов вуза, создание 
автоматизированной системы мониторинга контента 
и активности пользователей образовательного пор-
тала МГТУ им. Г. И. Носова и др. Также выполня-
ются работы по заказу предприятий ИТ-индустрии, 
например, такие проекты, как: применение роботов 
телеприсутствия в инклюзивном образовании (со-
вместно с НПО «Андроидная техника»), проектиро-

вание онлайн-сервиса для автоматизации подбора 
ИТ-специалистов в условиях цифровой экономики 
и др. Совместно разработанные методики и техно-
логии, учебные пособия и методические материалы 
активно используются в реальном образовательном 
процессе в образовательных учреждениях.

Проводятся совместные с потенциальными ра-
ботодателями профориентационные мероприятия 
для школьников города и области на базе вуза (об-
разовательный проект «Будь в тренде — профессии 
цифрового будущего»). Организуются олимпиады, 
мастер-классы для учащихся образовательных уч-
реждений города и области с участием работодателей 
и магистрантов педагогического образования по 
цифровым технологиям. Реализуются совместные 
конкурсы, олимпиады с различными образователь-
ными учреждениями, учебными центрами (напри-
мер, конкурс «ИТ-прорыв» совместно с АНО ДПО 
«Корпоративный центр подготовки кадров «Персо-
нал»). Проводятся анкетирование, опросы работода-
телей по выяснению потребности в ИТ-специалистах 
и структуры их компетентностей. Осуществляются 
сбор и предоставление информации о предпочте-
ниях и требованиях работодателей, предложениях 
о вакансиях на время каникул, о стажировках, 
практиках, волонтариате. Студенты участвуют в яр-
марках вакансий, в программах дополнительного 
образования, предлагаемых работодателями, и пр. 
Организуются презентации деятельности различных 
организаций, во время проведения которых рабо-
тодатели имеют возможность представить студен-
там сферу своей деятельности и основные задачи, 
ценности и достижения, предложить возможные 
стажировки, места практики и вакансии, а также 
сформулировать требования, которые предъявляются 
к будущим сотрудникам.

По окончании обучения в магистратуре вы-
пускники работают преподавателями информатики 
и ИКТ в образовательных учреждениях (школах, 
колледжах, вузах), в организациях дополнительно-
го образования, в корпоративных образовательных 
центрах, в центрах дистанционного и электронного 
обучения на таких должностях, как: учитель ин-
форматики, педагог дополнительного образования, 
организатор проектного обучения, бизнес-тренер, 
тренинг-менеджер, специалист дистанционного об-
разования (онлайн-образования), разработчик обуча-
ющих программ, массовых открытых онлайн-курсов, 
координатор образовательной онлайн-платформы 
и др. Выпускники могут осуществлять профессио-
нальную деятельность и в других областях и/или 
сферах.

Выводы
Динамичное развитие рынка ИКТ, повсемест-

ное использование прорывных информационных 
технологий во всех отраслях экономики выдвигают 
возрастающие требования к подготовке кадров для 
цифровой экономики начиная со школьной скамьи. 
В условиях уровневой системы обучения необхо-
димость в подготовке студентов по магистерской 
программе «Информационные технологии в обра-
зовании» обусловлена возрастающей потребностью 
сферы образования в специалистах, обладающих 
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компетенциями в области применения технологи-
ческого и дидактического потенциала современных 
ИКТ, способных оперативно реагировать на акту-
альные потребности современного образования, 
высокотехнологичные вызовы новой цифровой 
индустрии.

Специалисты, выпускаемые по магистерской 
программе «Информационные технологии в образо-
вании» по направлению 44.04.01 «Педагогическое 
образование», которая реализуется в Магнитогор-
ском государственном техническом университете 
им. Г. И. Носова на кафедре бизнес-информатики 
и информационных технологий, сегодня широко вос-
требованы на рынке образовательных услуг, в сфере 
организации отдыха и развлечений, в области раз-
работки программного обеспечения: в школах, вузах, 
учреждениях профессионального и дополнительного 
образования, в ресурсных центрах, в корпоративном 
повышении квалификации, в ИТ-компаниях, учреж-
дениях культуры и др. Это обусловлено процессом 
информатизации образования; развитием электрон-
ного, дистанционного образования и расширением 
использования онлайн-курсов в образовании; не-
обходимостью совершенствования методического 
обеспечения разработки цифровых ресурсов нового 
поколения, внедрения новых методик взаимодей-
ствия в виртуальной среде и пр.

В целом опыт показывает положительную 
динамику формирования ИКТ-компетенций у вы-
пускников магистратуры, позволяющих успешно 
решать задачи современного образования в условиях 
информатизации и цифровизации.
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Приложение

Перечень внешних онлайн-курсов, используемых при обучении

Индекс Наименование 
дисциплины Название онлайн-курса

Б1.Б.1 Современные проблемы науки 
и образования

Философия и методология науки:
https://openedu.ru/course/urfu/PHILSCI/

Мой друг — робот: введение в социальную робототехнику 
(My Friend is a Robot: Introduction to Social Robotics):
https://www.coursera.org/learn/moy-drug-robot

Б1.Б.2 Методология и методы научного 
исследования в сфере ИТ

Методы экспертных оценок:
https://www.intuit.ru/studies/courses/1070/282/info

Статистические методы в гуманитарных исследованиях:
https://www.coursera.org/learn/statistics-for-humanities

Б1.Б.3 Информационно-коммуникаци-
онные технологии в образовании

Современные образовательные технологии: новые медиа 
в классе:
https://openedu.ru/course/misis/INFCOM/

Б1.Б.4 Деловой иностранный язык Английский язык для ИТ-специалистов:
https://www.intuit.ru/studies/courses/3691/933/info

Б1.В.ОД.1 Концептуальные основы модели-
рования образовательного про-
странства в преподавании инфор-
матики и ИКТ

Основы педагогической деятельности:
https://openedu.ru/course/urfu/EDUBASE/

Современные модели общественного партнерства в общем 
образовании:
https://universarium.org/course/428

Компетентностно-ориентированное обучение в высшем 
образовании:
https://www.intuit.ru/studies/courses/14617/1292/info

Б1.В.ОД.2 Проектирование образовательного 
процесса по информатике и ИКТ

Информационные технологии для учителей школ: 
https://www.intuit.ru/studies/professional_skill_
improvements/1509/info

Intel «Обучение для будущего»: https://www.intuit.ru/studies/
courses/77/77/info
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Индекс Наименование 
дисциплины Название онлайн-курса

Б1.В.ОД.3 Методика и технологии препо-
давания информатики

«Продвинутые» алгоритмы на уроках информатики:
https://www.intuit.ru/studies/curriculums/14077/info

Педагогика и психология высшей школы: 
https://openedu.ru/course/tgu/PEDPSY/

Б1.В.ОД.4 Управление проектами в образо-
вании

Технологии проектного управления при реализации программ 
развития образования:
https://universarium.org/course/442

Проектное управление при реализации целевых программ 
развития образования:
https://universarium.org/course/670

Б1.В.ОД.5 Современные средства диагности-
ки и оценивания образовательного 
процесса

Современные образовательные технологии:
https://www.intuit.ru/studies/professional_retraining/16257/
info

Тестирование в современном высшем образовании:
https://www.intuit.ru/studies/courses/14593/1290/info

Введение в практическое тестирование:
https://www.intuit.ru/studies/courses/1023/300/info

Б1.В.ОД.6 Инновационные методы и техно-
логии электронного обучения

Как стать наставником проектов:  
http://project.lektorium.tv/tutor

Теория решения изобретательских задач:
https://openedu.ru/course/urfu/TRIZ/

Б1.В.ДВ.1.1 Информационная безопасность 
образовательной среды

Правовое регулирование отношений в Интернете. Российская 
перспектива:
https://openedu.ru/course/spbu/PRAVREG/

Б1.В.ДВ.1.2 Интеллектуальные системы в об-
разовании

Открытые системы и интеллектуальная собственность в ИТ:
https://www.intuit.ru/studies/courses/13877/1274/info

Б1.В.ДВ.2.1 Разработка высокотехнологичной 
информационно-образовательной 
среды

Веб-программирование: 
https://openedu.ru/course/ITMOUniversity/WEBDEV/

Б1.В.ДВ.2.2 Информационные технологии 
и средства дистанционного об-
разования

Инструментальные средства разработки учебных материалов: 
https://www.intuit.ru/studies/curriculums/16207/courses/1290/inf

Б1.В.ДВ.3.1 Математические методы в пси-
холого-педагогических исследо-
ваниях

Тестирование в современном высшем образовании:
https://www.intuit.ru/studies/courses/14593/1290/info

Б1.В.ДВ.3.2 Компьютерное моделирование 
психолого-педагогических ис-
следований

Компьютерное моделирование:
https://www.intuit.ru/studies/courses/643/499/info

Б1.В.ДВ.4.1 Культура профессиональных ком-
муникаций в информационном 
обществе

Научная коммуникация:
https://www.lektorium.tv/mooc2/27830

Язык, культура и межкультурная коммуникация:
https://openedu.ru/course/msu/LANG/#

Культура русской деловой речи:
https://openedu.ru/course/urfu/RUBSCULT/

Русский язык и культура речи:
https://openedu.ru/course/spbstu/RLCS/#

Б1.В.ДВ.4.2 Воспитательная деятельность в со-
временной информационной среде

Проектно-организованное обучение в высшем техническом 
образовании:
https://www.intuit.ru/studies/courses/14616/1291/info

Окончание приложения
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технологии и модели обучения, необходимые для 
эффективной и качественной подготовки современных 
педагогических кадров [15–17]. Серьезное внимание 
исследователей обращено на проблемы личностно-
ориентированного подхода в образовании и различные 
методы для усвоения теоретического и практического 
материала в учебном процессе [18–20].

Для обучения студентов первого курса различных 
профилей направления подготовки «Педагогическое 
образование» в ФГБОУ ВО «Сыктывкарский государ-
ственный университет имени Питирима Сорокина» 
были разработаны электронные курсы по дисци-
плинам «Информационные и коммуникационные 
технологии» и «Основы математической обработки 
информации».

Электронный курс по дисциплине «Инфор-
мационные и коммуникационные технологии» 
содержит семь модулей.

Начальный модуль посвящен основным поло-
жениям изучаемого курса, в нем приведена поясни-
тельная записка с целями, задачами дисциплины, 
формируемыми компетенциями, а также составлены 
календарно-тематический план и необходимый би-
блиографический список. Данный модуль содержит 
технологические карты для организации учебного 
процесса студентов очной и заочной форм обучения. 

В связи с переходом высших учебных заведений 
к новым образовательным стандартам возникла не-
обходимость применения в электронном формате 
различных учебно-методических материалов, исполь-
зуемых как дополнительное средство при проведении 
лекционных, семинарских и лабораторных занятий по 
дисциплине, а также для эффективной организации 
самостоятельной работы обучаемых [1–3]. От совре-
менного учителя средней общеобразовательной школы 
требуется не только умение решать различные орга-
низационные проблемы — ему необходимы знания 
и навыки в использовании новых информационных 
технологий в педагогической деятельности. В подго-
товке бакалавров и магистров направления «Педаго-
гическое образование» информационно-коммуника-
ционные технологии приобретают фундаментальный 
характер. Они активно применяются при создании 
образовательных блогов как эффективного средства 
организации учебного процесса [4], при моделирова-
нии инженерного образования [5, 6], при разработке 
интеллектуальных игр [7, 8] и экспертных систем. Ис-
пользование информационных технологий подразуме-
вает проектирование новых методик и форм обучения 
с целью повышения эффективности образовательного 
процесса в вузе (см., например, [9–14]). Профессио-
нальная подготовка будущих учителей опирается на 
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Аннотация
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В них перечислены основные формы работы обучае-
мых в течение семестра и критерии их оценивания 
по балльно-рейтинговой системе, применяемой в об-
разовательном процессе. Указанный блок содержит 
также список вопросов к зачету и страницу оцени-
вания личностных качеств студентов.

Следующие четыре модуля посвящены изучае-
мым темам дисциплины. В них размещены теорети-
ческие материалы по учебным разделам с примерами 
решения типовых задач и описания выполняемых 
студентами заданий (табл. 1).

Шестой модуль содержит лабораторный практи-
кум для студентов заочной формы обучения, в кото-
ром учитывается специфика работы с обучаемыми, 
более подробно изложен изучаемый материал по тео-
рии, частично видоизменены задания, предлагаемые 
для выполнения студентам. Основной акцент в из-
учении темы делается на самостоятельной работе обу-
чаемых и дистанционном общении с преподавателем.

В последнем, седьмом, модуле размещен итого-
вый тест по дисциплине, включающий 10 вопросов 
теоретического и практического характера, случай-
ным образом выбранных из банка заданий, содер-
жащего 10 вариантов тестовых задач. Электронная 
среда позволяет сформировать для каждого студента 
отдельный тест, время выполнения которого огра-
ничено 40 минутами. Следует отметить, что все 
ответы оцениваются компьютером автоматически 
и у студента имеется возможность непосредственно 
ознакомиться с результатами выполнения заданий.

Электронный курс «Основы математической 
обработки информации» содержит шесть модулей.

Первый модуль разработан по аналогии с пре-
дыдущим курсом.

Во втором и третьем модулях размещены 
теоретические материалы по изучаемым разделам 
дисциплины (с примерами решения типовых задач), 
указанные в таблице 2.

Таблица 1

Краткое описание модулей дисциплины «Информационные и коммуникационные технологии»

№ 
п/п Модуль Теоретические материалы Задания для студентов

1 Теоретические основы ин-
форматики

Информация. Измерение информации. 
Кодирование информации. Системы 
счисления

Теоретический материал для конспек-
тирования, индивидуальные домашние 
задания для обучаемых по вариантам

2 Основы работы с операци-
онной системой Microsoft 
Windows. Основные про-
граммы Microsoft Office: 
Word, Excel, PowerPoint, 
Publisher

Описания лабораторных работ с изложе-
нием характеристик и основных возмож-
ностей Microsoft Windows и программ 
Microsoft Office. Ссылки на электрон-
ные ресурсы и видеоуроки по работе 
в Microsoft Office

Описания четырех лабораторных работ 
в Word, Excel, PowerPoint, Publisher 
с индивидуальными заданиями для обу-
чаемых по вариантам

3 Интернет. Поисковые си-
стемы

Компьютерные сети. Интернет. Поис-
ковые системы в Интернете. Поиск ин-
формации, запросы в Яндексе. Создание 
сайтов при помощи конструктора систе-
мы Google Sites. Ссылки на электронные 
ресурсы и видеоуроки

Теоретический материал для конспекти-
рования, описание двух лабораторных 
работ для студентов с индивидуальными 
заданиями по вариантам для поиска 
информации и создания сайтов

4 Базы данных. Microsoft 
Access

Основные понятия систем управления 
базами данных (СУБД). СУБД Microsoft 
Access, основные элементы и приемы 
работы

Описание лабораторной работы по созда-
нию базы данных и работы с ней в СУБД 
Microsoft Access с индивидуальными 
заданиями по вариантам

Таблица 2

Краткое описание модулей дисциплины «Основы математической обработки информации»

№ 
п/п Модуль Теоретические материалы

1 История математиче-
ской науки, основа-
ния математики

История развития математической науки. Математика как неотъемлемая часть обще-
человеческой культуры. Место математики в системе наук. Математические модели. 
Предмет и язык математики. Логика развития науки

2 Элементы математики Понятие множества, алгебра множеств. Высказывания, операции над высказывания-
ми. Основные законы логики. Исследование схем умозаключений. Графы, основные 
характеристики графов. Эйлеровы, полуэйлеровы, гамильтоновы, полугамильтоновы 
графы. События, виды событий, алгебра событий. Статистическое, классическое, гео-
метрическое определения вероятности. Теоремы сложения, умножения вероятностей. 
Случайные величины, их характеристики. Формула полной вероятности. Формула 
Бейеса. Основные задачи математической статистики. Выборочный метод. Выборочные 
характеристики. Обработка данных эксперимента методами математической статистики, 
интерпретация результатов. Использование компьютерных технологий для обработки 
статистической информации
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В указанных модулях размещены страницы 
с оценкой аудиторных самостоятельных работ, по-
зволяющих студентам ознакомиться с результатами 
выполнения и комментариями преподавателя.

Четвертый модуль предназначен для прове-
дения практикума и содержит сборник задач для 
аудиторной и самостоятельной работы обучаемых, 
а также описание двух лабораторных работ по мате-
матической статистике с использованием MS Excel.

В пятом модуле размещены материалы прак-
тикума для студентов заочной формы обучения. 
В нем подробно изложена теоретическая информация 
и приведены типовые примеры с решениями. В от-
крытом доступе для обучаемых представлена до-
машняя самостоятельная работа с фиксированными 
индивидуальными заданиями.

Последний, шестой, модуль содержит итоговый 
тест по дисциплине, включающий 10 вопросов тео-
ретического и практического характера, случайным 
образом выбранных из банка заданий, содержащего 
10 вариантов тестовых задач. Как было отмечено ра-
нее, электронная среда позволяет сформировать для 
каждого студента отдельный тест, в данном случае 
время выполнения которого ограничено 80 минута-
ми. Выделим тот факт, что все ответы оцениваются 
компьютером автоматически и у студента имеется 
возможность непосредственно увидеть результаты 
выполненных заданий.

Охарактеризуем содержание электронного курса 
«Методика обучения информатике» для студентов 
направления подготовки «Педагогическое образо-
вание» заочной формы обучения, предполагающего 
большую долю самостоятельной работы обучаемых по 
освоению необходимых знаний и умений. Несомнен-
но, в этом случае педагогу-предметнику необходимо 
оказать содействие студентам в обеспечении доступа 
к достаточному количеству учебных материалов, 
а также продумать задания, которые будут выпол-
няться обучаемыми в экзаменационный и межсесси-

онный периоды, чтобы процесс обучения оставался 
непрерывным. Система дистанционного обу чения 
Moodle (СДО Moodle) предоставляет широкие воз-
можности для использования электронного курса.

Разработанный курс «Методика обучения инфор-
матике» (рис. 1) содержит все необходимые учебные 
материалы и задания для самостоятельной работы 
студентов. В вузе на протяжении нескольких лет 
указанная дисциплина изучалась в течение четырех 
семестров, и с этим связано разделение электронного 
курса на четыре блока (модуля). Кратко охаракте-
ризуем каждый из них.

Первый блок посвящен изучению нормативных 
документов, а также методов, форм, средств и техно-
логий обучения применительно к школьному курсу 
информатики (рис. 2).

Содержание второго блока связано с планирова-
нием учебного процесса, знакомством со структурой 
урока, требованиями к его подготовке и проведению, 
кроме того, в указанном модуле представлены мето-
ды контроля, оценки знаний и умений учащихся.

В третьем блоке раскрывается частная мето-
дика обучения информатике.

Заключительный, четвертый, блок посвящен 
особенностям планирования и проведения занятий 
в старшей общеобразовательной школе.

Каждый разработанный блок содержит задания 
к лабораторным работам, которые необходимо вы-
полнить студентам в межсессионный и зачетно-эк-
заменационный периоды.

В межсессионный период обучаемым предлага-
ется домашняя контрольная работа, которая со-
держит одну-две интерактивные лекции и несколько 
практических заданий.

Интерактивная лекция включает в себя вопро-
сы тестового характера, ответы на которые оценива-
ются компьютером автоматически. Практические 
задания предполагают оформление решения в виде 
текстового файла, который загружается в СДО 

Рис. 1. Начальная страница электронного курса «Методика обучения информатике (ЗФО)»
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Moodle и позже оценивается непосредственно пре-
подавателем. После проверки заданий баллы, на-
бранные студентами, отражаются в специальном 
журнале оценок.

Следует отметить, что баллы обучаемых за вы-
полнение упражнений интерактивных лекций, лабо-
раторных работ и практических заданий неодинако-
вы. За выполнение лекционных упражнений студент 

получает меньше баллов, так как тестовые задания 
направлены только на воспроизведение знаний 
и в основном проверяют только факт ознакомления 
студентов с учебным материалом. Напротив, прак-
тические задания домашней контрольной работы 
и большая часть лабораторных работ вариативны, 
направлены на реальное применение знаний и за-
крепление умений, первоначальное формирование 

Рис. 2. Структура первого блока электронного курса «Методика обучения информатике (ЗФО)»

Рис. 3. Фрагмент курса по педагогической практике
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которых происходит в процессе контактной работы 
с преподавателем. Набираемые студентами баллы за 
предложенные задания распределяются пропорцио-
нально затрачиваемым на их выполнение усилиям 
и суммарно составляют 100 баллов по одному блоку.

Для различных дистанционных курсов и при 
удаленной работе со студентами заочной формы обу-
чения очень важна обратная связь. В данном слу-
чае она осуществляется через электронную систему 
в форме комментариев преподавателя при оценке 
выполненной работы. СДО Moodle предоставляет 
удобную возможность обмена личными сообщениями 
между всеми участниками образовательного процес-
са, зарегистрированными в электронной среде. Рас-
сматриваемый курс также содержит ссылки на все 
нормативные документы, информацию о справочной 
литературе, вопросы к зачетам и экзаменам, необхо-
димые образцы оформления различных создаваемых 
документов, например, технологической карты учеб-
ного процесса или календарно-тематического плана.

С целью организации информационного сопро-
вождения и внеаудиторного взаимодействия пре-
подавателей выпускающей кафедры со студентами 
были разработаны электронные курсы «Производ-
ственная практика (практика по получению про-

фессиональных умений и опыта профессиональной 
деятельности: педагогическая)» и «Курсовые работы, 
госэкзамены, ВКР». Это продиктовано, с одной сто-
роны, необходимостью реализации в современном 
университете различных элементов дистанционного 
обучения, с другой стороны, широкими возможно-
стями внедренной в образовательный процесс вуза 
системы дистанционного обучения Moodle.

Электронный курс «Производственная прак-
тика (практика по получению профессиональных 
умений и опыта профессиональной деятельности: 
педагогическая)» предназначен для студентов на-
правления подготовки «Педагогическое образование» 
(профили «Информатика» и «Математика»). Обу-
чающиеся имеют доступ к таким документам, как 
«Положение о практике», «Программа практики», 
к шаблонам и бланкам отчетов, которые студентам 
и учителям школ необходимо заполнить по резуль-
татам проведенной практики (рис. 3).

Достаточно удобным для руководителя практики 
от выпускающей кафедры университета является 
оформленный в виде общей таблицы график прове-
дения уроков, который в режиме онлайн заполняется 
студентами в соответствии с планом практики (рис. 4). 
Таким образом, имеется возможность заблаговременно 

Рис. 4. Образец графика проведения уроков
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получить информацию о тематике проводимых уроков 
и возможности их посещения. Кроме этого эффектив-
ное взаимодействие между руководителем практики 
и студентами поддерживают «форум» (для решения 
общих вопросов) и «система сообщений» (для личной 
переписки). Отметим также, что для студентов пред-
усмотрена возможность размещения электронных 
вариантов итогового отчета и разработанных во время 
практики дидактических материалов.

Для учителей общеобразовательных школ и гим-
назий, осуществляющих методическое руководство 
студентами во время педагогической практики, воз-
можен гостевой доступ к указанному курсу с целью 
ознакомления с основными официальными докумен-
тами практики.

Дистанционная площадка «Курсовые работы, 
госэкзамены, ВКР» предназначена для информа-

ционного сопровождения внеаудиторного общения 
преподавателей и студентов (рис. 5). Здесь раз-
мещены необходимые документы: Положение об 
итоговой государственной аттестации выпускников, 
программа государственного экзамена, методические 
рекомендации. Студенты легко могут найти полез-
ную информацию по подготовке текстов курсовых 
и выпускных квалификационных работ, докладов 
по их защите. «Форумы» и «система сообщений» 
позволяют обсуждать самые насущные проблемы об-
разовательного процесса. Кроме того, для студентов 
имеется контактная информация о научных руково-
дителях квалификационных работ. Преподаватели 
и обучаемые при необходимости могут найти списки 
тем курсовых и выпускных квалификационных ра-
бот, их распределение по академическим группам 
и отдельным студентам.

Рис. 5. Фрагмент дистанционной площадки «Курсовые работы, госэкзамены, ВКР»
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Опыт внедрения авторами электронных курсов 
на базе платформы Moodle в образовательный про-
цесс университета выявил широкие возможности 
используемой программной среды, позволяющей 
применять различные формы диалогового общения 
со студентами. Значимость последнего фактора свя-
зана с тем, что при небольших временны�х затратах 
удается повысить эффективность учебного процесса 
в вузе.
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Н О В О С Т И

Представители Ростеха рассказали, что каждый узел 
компьютера может содержать до четырех процессоров 
и  до четырех видеокарт. Узел может включать либо 
процессоры архитектуры «Эльбрус», либо х86_64 с ариф-
метическими ускорителями до 2,2 Петафлопс. При этом 
технология позволяет создать гетерогенную платформу, 
где в  одном изделии будут использоваться узлы с  про-
цессорами разных архитектур.

В зависимости от пожеланий спецзаказчиков су-
перкомпьютер может комплектоваться операционными 
системами AstraLinux или ALT Linux. Версии для граждан-
ских потребителей могут работать на Linux и Windows.

Решение об официальном названии компьютера 
пока не принято.

По словам исполнительного директора госкорпора-
ции «Ростех» Олега Евтушенко, мобильный суперком-
пьютер имеет очень широкую сферу применения. В част-
ности, он может использоваться в космической отрасли, 
в том числе для автоматического распознавания объектов 
при спутниковой съемке. Ему по силам моделирование 
космических летательных аппаратов, оценка состояния 
их бортовых систем.

К преимуществам нового суперкомпьютера, помимо 
мобильности, Олег Евтушенко относит и  его модульную 
конструкцию. «Разработка обладает модульным постро-
ением, оснащена уникальными системами поддержания 
работоспособности — это позволяет создать мобильную вы-
числительную систему любой мощности, любого назначения 
в любой точке земного шара», — сообщил директор Ростеха.

Возможности суперкомпьютера могут быть реализо-
ваны и в таких областях, как робототехника, искусствен-
ный интеллект, техническое зрение и  нейронные сети. 
Потенциальными потребителями устройства считаются 
организации оборонно-промышленного комплекса, 
космической отрасли, технополисы, научно-исследова-
тельские институты и учебные заведения.

Специалисты концерна «Вега» (входящего в холдинг 
«Росэлектроника» госкорпорации «Ростех») и Института 
программных систем имени А. К. Айламазяна (ИПС РАН) 
создали компактный мобильный суперкомпьютер, спо-
собный уместиться в  помещении небольших размеров. 
Габариты изобретения не превышают 1,9×1,35×1 м, т. е. 
оно, по данным пресс-службы Ростеха, в  пять раз ком-
пактнее суперкомпьютеров с  воздушным охлаждением 
аналогичной производительности. Благодаря реализо-
ванным в компьютере решениям, его потребляемая мощ-
ность меньше на 40  % в  сравнении с  представленными 
на рынке решениями.

Несмотря на свои небольшие габариты, новый 
суперкомпьютер Ростеха рассчитан на пиковую произ-
водительность до 2,2 Петафлопс, а  примененная в  нем 
система хранения рассчитана на объем до 2,2 ПБ.

Для сравнения, полноразмерный суперкомпьютер 
«Ломоносов» построенный компанией «Т-Платформы» 
для МГУ, рассчитан на пиковую производительность 
2,57 Петафлопс.

В рейтинге суперкомпьютеров TOP500 за ноябрь 
2018 года «Ломоносов-2» занял 79-е место, а его предше-
ственник «Ломоносов» с пиковой производительностью 
1,7  Петафлопс, тоже принадлежащий МГУ и  разрабо-
танный компанией «Т-Платформы», расположился на 
485-й строчке.

В мобильном суперкомпьютере Ростеха ставка сде-
лана на систему погружного жидкостного охлаждения 
модулей. Подобное решение позволяет отказаться от 
специально оборудованных помещений и  создавать 
мобильные вычислительные центры на базе обычных 
кузовов-контейнеров. Концепция погружной системы ох-
лаждения позволяет понизить уровень шума, издаваемого 
компьютером при работе, и обеспечить дополнительную 
пожаробезопасность. Эту систему охлаждения в Ростехе 
называют уникальной.

Мобильный суперкомпьютер «Ростеха»

(По материалам CNews)
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equipped with a computer for teachers and a few (three 
to five) computers for students to work on individual 
tasks and projects. Each classroom was also equipped 
with a projector and an interactive whiteboard. 
Mathematics classes were block-scheduled each day for 
90 minutes. The Department of Mathematics employed 
11 teachers whose teaching experience varied from 
one to 25 years. According to the results of the state 
standardized test, in 2003–2005 the average level of 
achievement in mathematics of the school pupils was 
around 41–46 %. Teachers explained the low rate by 
students’ reluctance to learn. During summer 2005, 
a group of teachers invited the author to work together 
with the Department of Mathematics to improve 
academic performance of students. The analysis of 
the curriculum, interviews with teachers, students, 
and parents revealed that poor performance was due 
to teachers rather than students.

After a thorough analysis of the situation the 
author proposed to improve performance using the 
didactical engineering approach. The hypothesis was 
that the poor student performance was stipulated by 
the attitude of a teacher, his/ her teaching methodology 
and subject matter proficiency. ‘The vicious circle’ had 
to be broken, passive teacher behavior (as teacher-
technician) had to be changed to an active one (as 
teacher-engineer). The author designed a professional 
development plan in cooperation with the teachers. 
Starting from the fall 2005, every two weeks he 

Introduction

Since 2000 the author has been studying the 
approaches to the use of Information and Communication 
Technologies (ICT) in education and distance learning. 
In 2001, he developed an open access web site “Visual 
Mathematics” (http://mourat.utep.edu/vis_math/
visuala.html) and used dynamic cognitive visualization 
to represent solutions to mathematical problems and 
proofs. The website is used by the author in mathematics 
methods and mathematics classes at the University of 
Texas at El Paso, USA. During the recent years the 
author has been developing and teaching hybrid/ 
blended (partially online) and distance (online) courses 
for pre-service and in-service training of secondary 
school teachers of mathematics. Analysis, modeling 
and designing of distance learning courses convinced 
the author that content and didactical knowledge are 
necessary but not sufficient for development of high-
quality online courses. In addition, one needs to acquire 
a new type of knowledge that integrates content, 
didactics, and engineering. Application of engineering 
approaches to didactics is called didactical engineering.

In addition to teaching online, the author’s 
enthusiasm about the efficiency of didactical engineering 
was supported by working with mathematics teachers in 
an urban public school in the southwest Texas attended 
by about 750 students. The school was equipped with 
computer labs; each mathematics classroom was 
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conducted didactical engineering seminars (one and 
a half hour sessions) for teachers. In total, during the 
academic year, about 20 seminars were held, which 
included but were not limited to the following diverse 
activities: 1) analysis and development of learning 
objectives and expected outcomes for Mathematics 
topics in the curriculum; 2) detailed analysis of the 
content and teaching methods; 3) selection and design 
of tasks, problems, projects and activities for the 
development of students’ mathematical proficiency; 
4) design of lesson plans and didactical approaches 
to the development of students’ abilities to reason 
and solve problems; 5) classroom observations by 
peers followed by analysis; 6) analysis of student 
work to identify and address common students’ 
misconceptions; 7) analysis of video records of 
mathematics classes, etc.

The study continued during four academic years 
in 2005–2009. The critical point of the study was 
the first year (2005–-2006), when teachers’ attitude 
started slowly changing from passive to neutral. In 
2006–2007 academic year, student achievements began 
to improve and reached the average for the state. 
The performance measure used in the study was the 
students’ rate in the state standardized test — TAKS 
(Texas Assessment of Knowledge and Skills). During 
2007–2008 academic year the school pupil performance 
exceeded the average rate for the state of Texas. This 
year teachers’ attitude changed radically. Teachers no 
longer blamed students and became more optimistic 
about the results of their work. During the next 
academic year (2008–2009) the student achievement 
exceeded the psychologically meaningful level for the 
school — 85 %. The dynamics of the school’s student 
achievement results in mathematics compared with 
the state average for the period of the study is shown 
in Figure 1.

e-Didactics: Digital Age Didactics
Origins of Didactics. People often have limited 

understanding of didactics; its misinterpretation as 
teacher-directed learning occurs in some English-
speaking countries [1, 2]. Didactics plays an important 
role in defining the main construct of this article — 
engineering of learning — via the following theoretical 

chain: didactics — didactical engineering — engineering 
of learning. Thus, let us define didactics through the 
historical analysis of its origins.

There is a saying “Didactics is as old as times”. It is 
clear that the need to learn and transmit the experience 
of previous generations to the next generation is 
a necessary condition for the development of society. 
Generally speaking, when one person teaches another 
person, this situation already suggests didactics. For 
example, for the case when in the most ancient times 
senior members of a tribe instructed young fellows 
in hunting mammoths, using the modern language 
of didactics the roles can be assigned as follows: the 
senior — a teacher, the younger members — students, 
and hunting — the content of teaching and learning. 
The triangle “teacher — learner — content” is called 
a didactical triangle. Moreover, the original meaning 
of the word “didactics” (from the Greek didaskein) is 
“to teach” or “know how to teach”. Let us make a brief 
excursion in the history of didactics in the context 
of the conceptual origin of didactics. Many scholars 
in the history of education claim that didactics was 
first proposed by Jan Amos Komensky (Comenius, 
1592—1670) — the author of the famous “Didactica 
Magna”. Not diminishing the invaluable contribution 
of Jan Amos Comenius to the formation of didactics 
as a science, let us try to restore historical justice. 
As noted above, the root of the word “didactics” 
(“didaskein”, “didascalia”, “didascalica”) is of Greek 
origin. The term was first used in relation to the 
choir rehearsals in Ancient Greece [3]. The term 
“didaskaleion” was used for the place where the music 
teacher conducted these rehearsals [4]. Five hundred 
(!) years prior to Comenius, in 1120, the French 
philosopher Hugo of St. Victor published a book called 
“Didascalicon” [5], which was recognized as an attempt 
to improve higher education in the Renaissance Era 
[6]. In his book, Hugh formulated the framework of 
educational planning at universities and suggested 
the rules of systematic teaching and learning using 
the methods of dialectics [2]. In ancient Rome and 
the Hellenistic era in Greece, there was a range of 
academic disciplines related to Fine Arts. According 
to the founder of the medieval encyclopedia Isidore 
of Seville, this set of disciplines included two cycles: 
the trivium (grammar, dialectic and rhetoric) and the 

Fig. 1. Dynamics of student achievements in 2005–2009 academic years
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quadrivium (arithmetic, geometry, music, astronomy)*. 
We must admit that since the Antiquity there was 
a kind of confrontation between the two classical fine 
arts: the dialectic and the rhetoric. In ancient Greece, 
dialectics was the method of philosophical inquiry. 
This method has gained worldwide recognition through 
the dialogues of Socrates. Rhetoric is the art of public 
speaking. In ancient Greece, and the more so in ancient 
Rome, preference was given to the rhetoric. Although 
Aristotle has called for “equal rights” for the dialectic 
and the rhetoric. However, during the Renaissance Era 
the dialectic “took revenge” over the rhetoric, which is 
reflected in “Didascalicon” by Hugh. This text was used 
as a basic manual in the European higher education 
institutions for the next three or four centuries. The 
dialectic has reached its dawn in the Middle Ages. 
Figuratively speaking, if the Antiquity is the golden 
age of the rhetoric, the Middle Ages is the golden age 
of the dialectics [7].

Attention to the problems of education has risen 
during the Renaissance era, which along with other 
great achievements was characterized by the rapid 
development of higher education: the number of 
universities and, respectively, the number of students in 
European countries increased considerably. By that time 
the society accumulated social experience and knowledge 
that had to be transmitted to the next generations but 
the lack of transmission mechanisms became an obstacle 
in the development of the society. In the 12th century, 
this contradiction, along with the development of higher 
education in the Renaissance era, to some extent, 
stimulated the interest in Hugh and his colleagues to 
study the problems of teaching and learning. In the 16th 
century, Pierre de la Ramee (Petrus Ramus), French 
philosopher and professor of the University of Paris, 
together with his fellow humanists Rodolphus Agricola 
and Philip Melanchthon continued the work of Hugh. 
Their contribution was extremely important for further 
formation of didactics: the ancient Greek concept of 
dialectics was gradually transformed into the art of 
teaching. Melanchthon considered dialectics as a method 
of teaching properly, orderly and understandably [8]. 
Ramee expressed this idea in a more succinct way: 
dialectics is an art of teaching. Ramee’s vision of the new 
nature and the role of dialectics in teaching was a kind of 
predecessor of didactics. In other words, with a certain 
degree of historical accuracy one can say that didactics 
emerged from dialectics. The progressive views of the 
16th-century French humanists extended to the whole 
Europe [9] undoubtedly had a positive impact on the 
minds of other European scholars including Wolfgang 
Ratke. Due to the support of his colleagues Junge and 
Helwig, in 1612–1613 Ratke made a proposal for an 
initiative called “didactics as the new art of teaching”, 
which was supported by the Academic Council of the 
University of Giessen. Then, in the mid-17th century, 
Jan Amos Comenius, Czech educator, humanist, 
and intellectual, presented didactics as a system of 
knowledge, setting out the basic principles and rules 
of teaching in his seminal work “The Great Didactic” 
(1657). The history of didactics after Comenius is well 
documented in the educational literature.

* Isidore of Seville is the patron saint of computers, computer 
users, and computer technicians.

As to the definition of didactics, it is most often 
defined as a theory of teaching and learning. Didactics 
addresses issues related to the main goals and guiding 
principles of learning and teaching, curriculum, 
content and methods of teaching and assessment, to 
name a few. Being asked whether didactics is a science 
or art of teaching and learning, most readers, based 
on the traditional definition of didactics, would 
answer “science”. Indeed, as a science, didactics 
has its categorical apparatus, methods of research, 
mechanisms to identify trends, its structure and logic. 
Thus, didactics evolved as a scientific discipline — the 
theory of teaching and learning. However, a theory 
without practice is blind. Didactics needs a teacher 
who would implement the theory into practice. Here 
comes “art” part, which plays the vital role in teacher 
professionalism, teacher personal qualities, culture 
and teaching style, creativity and talent, teaching 
philosophy, etc. We also cannot disregard the fact that 
the founders of the dialectic-didactics Hugh, Ramee, 
Ratke, and Comenius considered didactics, above all, as 
an art of teaching. Some scholars understand didactics 
as the theory, others — as the art of teaching and 
learning. Both groups are right, in their own way. As 
a part of pedagogy, didactics is not only the science but 
also the art of teaching and learning. The evolution of 
views on didactics is shown in Figure 2.

Fig. 2. The evolution of the concept of didactics

The two interpretations of didactics cannot exist 
separately; therefore, a question about a link between 
them arises naturally. The diagram does not show 
a “bridge” between the two components, though 
potentially this “bridge” should allow teachers to 
effectively use the didactics-science in the educational 
practice. To be able to teach effectively, a teacher 
needs to be able to conduct a comprehensive and 
meaningful analysis of the teaching processes and 
situations. S/he must also be able to select, design, 
and implement a variety of didactical products (e.g., 
learning objectives, content and learning activities, 
assessments, etc.). In addition to being science and art, 
didactics should also be considered as an engineering 
activity. Engineering is the process of analysis, design 
and construction of facilities/ mechanisms for practical 
purposes. Generally, the term “engineering” is applied 
to buildings and constructions. To build a house, one 
needs to make calculations for a construction site, 
economic analysis, including estimated cost of building 
materials, resources, and labor, etc.), then make the 
design (the drawing plan) and only then proceed to the 
construction. In the case of didactic engineering, we 
are talking about the analysis, design and construction 
of teaching products for learning. In other words, 
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in addition to science and art didactics should be an 
engineering of teaching and learning. Therefore, we 
propose to define didactics as science, engineering and 
art of teaching and learning (Figure 3).

Traditional Didactics. In a broader sense, 
a triangle “teacher — learner — content” including 
interactions among components of the trivium is called 
didactical (Figure 4). Originally, this construction 
appears in the work of Chevallard [10], Brousseau [11] 
et al. Chevallard introduces the construction of the 
didactical system which involves “three components — 
the teacher, the students, the knowledge taught — and 
the interactions between them” [10, p. 8]. Similar 
construction to represent the classroom culture system 
was proposed by Brousseau [11], which includes the 
teacher, the student and the milieu (e.g., learning 
tasks, instructional materials, and teaching strategies). 
Overall, “the didactic triangle in which the student, the 
teacher, and the content form the vertices (or nodes) of 
a triangle is the classical trivium used to conceptualize 
teaching and learning…” [12, p. 581].

Some scholars are concerned with the limitations 
of the classical view and suggest to consider the 
contextual factors (e.g., curriculum, assessment, and 
classroom culture) in the model. Schoenfeld [13] claims 
that “classrooms are cultural systems” (p. 598) and 
what occurs in mathematics classrooms “is indelibly 
a function of the cultural forces that shape them — 
e.g., how curricula are defined and which curricula 
are made available, how factors such as testing shape 

teachers’ and students’ decision making within the 
classroom” (ibid: 598). The revised model of the 
didactical triangle including the context (as a broader 
notion incorporating curriculum, assessment, culture, 
etc.) is presented in Figure 5 below.

Transformation of Didactics. The beginning of 
the XXI century is characterized by the revolutionary 
changes associated with the intensive use of new 
technologies in education. The global web is increasingly 
impacting the daily lives of individuals and the society. 
Scholars started recognizing the transforming effect 
of technology on teaching and learning in the mid-
1980-ies, as soon as computer software provided 
means to represent concepts in multiple ways including 
graphs, spreadsheets, dynamic visualization tools, 
etc. [14]. Due to the continuous intensive use of new 
technologies in the learning process, the beginning 
of the XXI century was marked by the attempts to 
revise the subject, the goals and objectives of didactics. 
Thus, “there have been various proposals to expand 
the heuristic device of the didactical triangle to form 
a didactical tetrahedron by adding the fourth vertex 
to acknowledge the significant role of technology in 
mediating relations between content, student and 
teacher” [15, p. 627] as shown in Figure 6.

Despite the fact that the didactical tetrahedron 
represents a whole, each of its faces reflects a specific 
relationship. For example, the face lying in the bottom 
of the tetrahedron shown in the figure above represents 
the traditional didactical triangle “teacher — learner — 

Fig. 3. Didactics as a science, engineering, and art of teaching and learning

Fig. 4. The traditional didactical 
triangle

Fig. 5 The didactical triangle 
within the context Fig. 6. The didactical tetrahedron
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content”. The face “learner — content — technology” 
reflects the interaction between the student, the 
content, and the technology that might be called 
e-Learning. This could also imply the ‘flipped classroom’ 
approach [16] and the self-organized learning model 
in a virtual environment [17]. The face “teacher — 
content — technology” coincides with the face of 
e-learning; the only difference is that a student 
is replaced by a teacher. That is why it is called 
e-Teaching. The next face “teacher — learner — 
technology” reflects an interaction between teachers 
and students beyond the subject domain via the use 
of ICT. An example of such interaction could be 
e-Advising. The didactical tetrahedron also depicts the 
integration of technological, pedagogical, and content 
knowledge, which is known as TPACK [18].

e-Didactics and Didactical Engineering. Recon-
ceptualization of the traditional didactics is important 
in the light of rethinking its role in the digital age 
towards engineering of learning. New didactics of 
e-learning is called e-Didactics [19]. Broadly defined, 
e-Didactics is an ICT-integrated didactics. In order 
to identify its key characteristics, let us summarize 
the evolutionary development of didactics. As we 
mentioned earlier, didactics had several cornerstones 
in its development. We consider the following main 
stages in the conceptual evolution of didactics: Pre-
didactics, Didactics-dialectics, Classic didactics, Digital 
age didactics.

The pre-didactics stage (IV BC — VII AD) began 
with Socratic Dialogues written by Plato (IV century 
BC), which later transformed to the well-known 
Socratic Method of Teaching. At this stage the classic 
Fine Arts curriculum was established, which included 
two major blocks of academic disciplines (e.g., trivium 
and quadrivium), described later by Isidore of Seville 
in “Etymologies” (VII AD). The didactics-dialectics 
stage (XII — XVI AD) began with the distinguished 
work of Hugh St. Victor “Didascalicon, or On the 
Study of Reading” (1120) and further continued with 
“Dialectique” (1555) by Ramee, where dialectics was 
considered as an art of teaching. At the next stage — 
classic (or traditional) didactics (XVII — mid-XX), we 
observe an important transition from the art to the 

science of teaching and learning. The stage of classic 
didactics began with an initiative proposed by W. 
Ratke to call “didactics as new art of teaching” (1613) 
and further developed in “Didactica Magna” (1657) by 
J. A. Komensky, who outlined the didactical theory as 
a field of study of teaching and learning. This classic 
tradition continued to the XX century.

The stage of digital age didactics (late XX — 
present) began with reconceptualization of classic 
didactics in the era of Information and Communication 
Technologies. In 1991, M. Artique proposed didactical 
engineering as a research and development tool to study 
teaching and design effective learning. We consider 
didactical engineering as a turning point from the 
classic didactics to e-Didactics. In 2007, G. D’Angelo 
described an e-Didactics paradigm to address the 
phenomenon of e-Learning. The conceptual evolution 
of didactics is presented in Figure 7 below. Comparing 
the stages of pre-didactics and didactics-dialectics, one 
can see the emergence of the first teaching method 
(e.g., Socratic dialog) and curriculum (e.g., classic 
Fine Arts) as well as recognition of dialectics as an art 
of teaching. Comparing stages of didactics-dialectics 
and classic didactics, one can observe the emergence of 
didactics as a theory and field of teaching and learning 
study. The key distinction of digital age didactics from 
the classic didactics emerged in the late XX century 
through the development of its engineering/design 
characteristics.

Next, let us compare the key characteristics of 
classic/traditional and e-Didactics. Didactics still 
has its main goal on quality of teaching and learning 
through developing the desired level of students’ 
competency and proficiency. Classic didactics and 
e-Didactics share similar theoretical foundation based 
on learning theory and its guiding principles of 
learning [20].

The main difference between classic/traditional 
didactics and e-Didactics is stipulated by a paradigm 
shift in the primary focus of didactics: from teaching to 
engineering of learning. This shift becomes more visible 
in online education where teaching in a traditional 
sense is limited by the structure of the format: if in 
traditional didactics primary delivery format is face-

Fig. 7. Conceptual evolution of didactics
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to-face (and hybrid, in some cases), in e-Didactics — 
it is mostly blended and online. Along with the 
changing delivery format, the learning and teaching 
space is changed: classroom is replaced by the virtual 
space represented by different learning management 
systems (LMS) and social networks. Moreover, there is 
a significant change in the role of a teacher in the digital 
age didactics: from a transmitter of knowledge to an 
engineer of student learning. In turn, transformation 
of teacher’s role influences the change in student role: 
from an information receiver to a connected learner. 
Another critical difference could be observed in the 
primary mode of learning: passive learning transforms 
to more active and interactive discovery-type student 
engagement. This difference is impacted by the change 
in representation of instructional material among 
others: text and graphics in traditional teaching are 
replaced by hypertext and media in on-line education; 
instead of hardcopies, teachers and students get used 
to deal with softcopies of instructional materials; the 
principle of visualization in traditional didactics (e.g., 
mostly static and illustrative) is transformed to the 
principle of dynamic and interactive visualization in 
e-Didactics. The primary mode and means of classroom 
communication and assessment are also experiencing 
a significant change: from verbal to written; from oral 
classroom discourse to written exchange of ideas via 
online discussion, chats, and social networks; from 
traditional training and instruction to screencasting 
and videostreaming; from paper-and-pencil to 
e-assessment and e-folios, etc. Last but not least, there 
is a revolutionary change in information access: from 
access limited by a textbook and a teacher in traditional 
didactics to open access to knowledge unlimited by 

ICT resources in e-Didactics. Table summarizes the 
results of comparative analysis between traditional 
and e-Didactics.

The table shows that e-Didactics has a number of 
characteristics that makes its position conceptually 
distinct from the classic didactics. The most important 
distinction is that ICT and engineering play critical role 
in e-Didactics. Therefore, e-Didactics could be defined 
as ICT-integrated didactics with a focus on engineering 
of learning. Within the framework of e-Didactics, we 
consider the following levels of ICT use: low, medium 
and high. The low level of ICT is characterized by 
the spontaneous use of some technological means 
such as calculators (including graphic calculators) or 
basic software (e.g., Word, Power Point, Excel). The 
medium level involves technology-enhanced learning 
with broad use of ICT and multimedia. The high level 
includes the use of Learning Management Systems 
to support the process of e-learning and e-teaching. 
The format of teaching and learning is divided into 
traditional (f2f = face-to-face), hybrid (or blended) and 
distance (online). The level of interactivity includes 
passive, active, and interactive learning environments. 
The interactive level is characterized by engaging 
students in constructive learning experiences [21]. 
If the zone of traditional didactics is the low level 
of technological tools usage in a predominantly f2f 
teaching and learning with primarily passive and some 
active learning, the zone of e-Didactics goes beyond 
the traditional boundaries of teaching and learning 
toward the virtual space using digital tools, interactive 
multimedia and systems of distance education with 
predominately interactive learning environments 
(Figure 8).

Table

Comparing traditional didactics and e-Didactics

Characteristics  Traditional Didactics e-Didactics

Dominating focus Science and art of teaching Engineering of learning

Primary goal Quality of teaching and learning, students’ competency and proficiency

Theoretical basis Research-based guiding principles of learning

Delivery format Face-to-face, hybrid Hybrid, online, e-Learning

Primary teacher’s role Transmitter of knowledge Engineer of learning

Primary student’s role Information receiver Connected leaner

Dominating mode of learning Passive, active Interactive

Primary learning and teaching space Physical classroom, auditorium Learning management systems, virtual space

Instructional material representation Text, graphics Hypertext, media

Instructional material format Hardcopy Softcopy

Use of graphics and visualization Static and illustrative Dynamic and interactive

Dominating mode of communication Verbal Written

Primary means of communication Classroom discourse Online discussion boards, chats, social networks

Information access Limited by the textbook Unlimited by ICT resources

Primary mode of scaffolding Training, instructing Screencasting, videostreaming

Dominating assessment format Paper-and-pencil assessment On-line assessment, e-Folio
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Engineering plays a significant role in the design 
of learning objectives, development of content, 
selection of teaching and learning means, and design 
of assessment in the structure of the e-Didactics.

What is Didactical Engineering?
There are genetic engineering, computer engineer-

ing, or social engineering, to name a few. How these 
different ‘engineerings’ are defined? For example, 
genetic engineering is defined as a set of molecular 
biology and genetics techniques associated with the 
analysis, modeling, and design of new combinations 
of genes. Computer engineering is related to the 
analysis, software development and integration of 
software with a variety of computer platforms, 
hardware, and systems. Social engineering is defined 
as a design of activities for new social institutions as 
well as restructuring of existing social institutions by 
gradual reform and change. Each of the above cases 

involves, to a certain extent, the following elements of 
engineering: analysis, design, modeling, construction, 
and development. In a broader sense, engineering 
is defined as analysis, design and/or construction 
of facilities for practical purposes. Consequently, 
engineering as a human activity may be applicable to 
various professions and it involves a wide range of 
activities from the analysis and design of facilities to 
their operation and maintenance. Therefore, didactical 
engineering is a kind of a generalized concept of the 
engineering approach to didactics.

Didactical engineering is a relatively new approach 
in modern education. That is why the number of 
publications in this area is low. First attempts to use 
an engineering approach in didactics took place in 
the 1990-ies [22–24]. Douady [24] defines didactical 
engineering as a series of teacher-engineer related 
didactical actions, which ensure the implementation 
of the learning project with a group of students. 
Ruthven [25] believes that “didactical engineering 
aims to develop highly precise designs that will be 
reproducible under suitably controlled classroom 
conditions, and to do so through systematic and 
exhaustive analysis of variables and strategies, framed 
in terms of an overarching didactical theory” (p. 586). 
Didactical engineering aims at using research-based 
practices and promotes the development of teaching 
design thinking. Didactical engineering also fosters 
the development of teachers’ analytic reasoning 
focused at the implementation of macro and micro 
analysis of didactical systems, processes and situations. 
Accordingly,   didactical engineering (Figure 9) has 
its own subject domain that is characterized by the 
following main parameters: 1) analysis, design and 
construction of outcome-oriented teaching products 
(e.g., learning technologies); 2) application of 
a scientific method and design thinking to the analysis 
of didactical systems, processes and situations in order 
to create effective learning environments.

Didactical engineering has a dual nature: it is 
both a product and a process of an educational design 
activity. It is a product of didactical analysis and 
design as well as the process of applying an engineered 
teaching product to the learning environment. Thus, 

Fig. 8. The zones of traditional and e-Didactics:  
F2F — face-to-face; H — hybrid; OL — online;  

I — zone of traditional didactics; II — zone of e-Didactics

Fig. 9. Didactical engineering and design of effective learning environment
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as an instructional activity, didactical engineering can 
be defined as a series of steps in analyzing, designing, 
and constructing of teaching products and their use in 
the instructional process in order to create effective 
learning environments and achieve desired learning 
outcomes.

A Teacher in the Digital Age: 
Teacher-Engineer

The market of online educational services has been 
steadily growing. For example, in the Department 
of Teacher Education at the University of Texas at 
El Paso (USA) about 50 % of graduate courses are 
conducted in an online format. With the purpose of 
expanding online services, the leading universities 
create the MOOC consortia (e.g., Coursera, Udacity, 
edX) to initiate special programs for supporting the 
design and delivery of online courses as well as the 
development of new tools for online learning systems 
[26, 27]. However, some skeptics claim that massive 
open online courses are not a panacea. The Gallup/
Inside Higher Ed conducted a survey of the presidents 
of several US universities involved in offering the 
MOOC. The major findings of this survey is that 
54 % of the participants somewhat disagree or are 
not sure whether MOOC foster creative pedagogical 
strategies. Moreover, 83 % of the participants disagree 
or are not sure that the MOOC improves the learning 
of all students [28]. Some colleges such as the Duke 
University and the Amherst College rejected proposals 
to join the MOOC consortia because the faculty does 
not see the benefits of the MOOC in improving student 
learning, in particular at the undergraduate level. One 
of the faculty members expressed her concern about 
poorly designed online classes saying “students will 
watch recorded lectures and participate in sections via 
Webcam enjoying neither the advantages of self-paced 
learning nor the responsiveness of a professor who 
teaches to the passions and curiosities of students” [29]. 
The question is “how to make sense of this skepticism 
with the seemingly endless flurry of the MOOC-related 
announcements these days?” [28]. A possible answer 
may be that the speed at which colleges have embraced 
MOOCs has little to do with the readiness of the 
“MOOC industry” to offer high quality products. To 
do so a paradigm shift should occur: the shift from 
teaching to engineering of learning, which will foster 
creative pedagogical strategies to design and implement 
online courses. And, consequently, this shift develops 
an urgent need for training of “online” educators 
who are able to design and deliver effective distance 
education. This also creates a domino effect: along with 
the transfer of many university disciplines, including 
teacher education courses, to the online format, there 
is a need to revisit the training of school teachers 
themselves. Instead of traditional teacher training 
the focus is shifting toward the new type of teachers 
who can work effectively in the digital environment 
and satisfy high demands on teachers’ knowledge and 
ability to engineer online student learning. Moreover, 
in the digital era a teacher is not just an online tutor. 
The teacher becomes a kind of analyst and manager of 
informational resources, designer of courses, modules, 
lesson fragments using interactive multimedia tools.

In connection with the emerging changes in the 
role of a teacher, an important question raises: what 
kind of teacher is needed in the digital age? According 
to The National Educational Technology Standards 
(NETS) developed by the International Society for 
Technology in Education (ISTE), the advancement of 
digital age teaching is associated with the following 
standards: “(1) facilitate and inspire student learning 
and creativity; (2) design and develop digital age 
learning experiences and assessments; (3) model 
digital age work and learning; (4) promote and model 
digital citizenship and responsibility; and (5) engage 
in professional growth and leadership” [30]. The new 
set of standards was published by UNESCO [31]. The 
UNESCO ICT Competency Framework for Teachers 
emphasizes “that it is not enough for teachers to 
have ICT competencies… teachers need to be able to 
help students become collaborative, problem-solving, 
creative learners through using ICT” [31, p. 3]. 
This statement, in a way, echoes the above Duke 
University faculty’s concern on a lack of the MOOC’s 
support of students’ curiosity and creativity in online 
learning. The UNESCO Framework addresses the 
following teacher competencies in the digital age: ‘(1) 
understanding ICT in education; (2) curriculum and 
assessment; (3) pedagogy; (4) ICT; (5) organization and 
administration; (6) teacher professional learning” [31, 
p. 3]. The UNESCO Framework further expands the 
significance of integrating ICT and Pedagogy through 
the following teacher competences: (a) “integrate ICT 
into didactic knowledge acquisition and learning theory 
models; (b) create learning activities that use ICT 
resources to support specific educational outcomes; (c) 
apply ICT to “just in time” and “spontaneous” learning 
interactions; (d) design presentations that appropriately 
incorporate ICT resources” [31, p. 50–52]. Some of the 
above mentioned standards and competences expand 
the role of a teacher much beyond the traditional 
teaching. For instance, the UNESCO’s competency on 
integration of ICT and Pedagogy — “integrate ICT into 
didactic knowledge acquisition and learning theory 
models” — has a hidden call for the expansion of the 
role of a teacher to become a teacher-didactician — 
someone who is knowledgeable of the learning theory 
and research-based teaching. For a similar reason, 
Jaworsky [32] proposed an addition of an extra vertex 
to the traditional didactical triangle to include the 
didactician as an integral part of the system for teacher 
development. At the same time, the ISTE’s standard 
for teachers on “designing and developing digital 
age learning experiences and assessments” requires 
a teacher to extend his/ her role as an engineer — 
someone who knows and able to design and construct 
effective learning environments. In traditional 
education, the three roles mentioned above (a teacher, 
a didactician, an engineer) were isolated. Obviously, 
there is an emerging need to train a new teacher to 
face the challenges of the digital age, to be a teacher, 
who, to some extent, combines the competences of 
a didactician and an engineer. The digital age standards 
and competences demand “a push” for e-Teaching as 
an integration of the roles of a teacher, a didactician, 
and an engineer as presented in Figure 10.

The integration implies reconceptualization of 
the key role of a teacher-engineer in the digital 
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age: traditional teaching transforms toward the 
research-based engineering of student learning. 
This transformation requires a teacher-engineer to 
understand teaching theory and learning sciences 
[20, 33] in order to effectively design learning 
objectives, digital content and assessment, and as to 
make connections between the objectives, content, and 
assessment (Figure 11).

Fig. 11. Learning sciences and engineering of learning 
objectives, content, and assessment

The engineering of learning paradigm places 
a critical emphasis on the development of teachers’ 
design thinking [34]. The development of teacher-
engineer design thinking is a complex process based 
on the advancements of learning sciences. The teacher-
engineer should acquire the following key competences: 
1) design of learning objectives: create outcome-based, 
technology-enhanced learning environments that 
enable students to set their own learning objectives, 
monitor and assess their own learning progress; 
2) engineering of content: develop interactive content 
and relevant learning experiences through selection 
and design of tasks, problems, projects, and activities 
that incorporates digital tools and ICT resources to 
promote student learning and creativity; 3) design of 
assessment: select and develop authentic assessments 
aligned with learning objectives and content; use 
assessment data to improve teaching and promote 
student learning.
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В рамках этого же направления на развитие и  рас-
пространение лучшего опыта в  сфере формирования 
цифровых навыков в 2019 году и 2020 году предусмотрено 
около 1,8 млрд руб., а в 2021 году — 2,7 млрд руб. На пре-
доставление грантов физическим лицам на реализацию 
проектов в  области цифровой экономики зарезервиро-
вано 250 млн руб. ежегодно. На тиражирование лучших 
практик по развитию цифровой грамотности школьников 
на базе русских школ за рубежом планируется потратить 
309  млн  руб. в  2019 году и  340  млн  руб.  — в  2021 году. 
Сумма за 2020 год в  приложении к  закону о  бюджете 
отсутствует.

По направлению «Информационная безопасность» 
на доведение уровня безопасности объектов критиче-
ской информационной инфраструктуры до установлен-
ных законодательством зарезервировано 150  млн  руб. 
в  2020  году и  100  млн  руб. в  2021 году. Значение за 
2019 год не указано. На создание и  функционирова-
ние Центра мониторинга и  управления сетью связи 
общего пользования, а  также создание, эксплуатацию 
и  развитие информационной системы мониторинга 
и  управления сетью связи общего пользования пред-
усмотрено в 2019–2021 годах 597 млн руб., 699 млн руб. 
и  546  млн  руб. соответственно.

На обеспечение защиты прав и законных интересов 
личности, бизнеса и  государства от угроз информаци-
онной безопасности в  условиях цифровой экономики 
планируется выделить 834  млн  руб., 454  млн  руб. 
и 409 млн руб. в год. Создание условий для глобальной 
конкурентоспособности в области экспорта отечествен-
ных разработок и технологий обеспечения безопасности 
информации обойдется в течение трех лет в 104 млн руб., 
119 млн руб. и 139 млн руб. в  год.

Государственная поддержка автономной некоммерче-
ской организации «Центр компетенций по импортоза-
мещению в  сфере информационно-коммуникационных 
технологий» составит 34,7 млн руб. ежегодно.

По направлению «Цифровые технологии и  про-
екты» на реализацию комплекса мер по поддержке 
разработки и  внедрения российскими организациями 
технологий, продуктов, сервисов и  платформенных 
решений в целях повышения доступности российского 
ПО и программно-аппаратных комплексов для цифро-
вой трансформации приоритетных отраслей экономики 
и социальной сферы в 2019–2021 годах предусмотрено 
2  млрд  руб. ежегодно.

На разработку и реализацию дорожных карт развития 
перспективных «сквозных» цифровых технологий заре-
зервировано 2,1  млрд  руб., 2,8  млрд  руб. и  6  млрд  руб. 
в год. Государственная поддержка компаний — лидеров 
по разработке продуктов, сервисов и  платформенных 
решений на базе «сквозных» цифровых технологий обой-
дется бюджету в 3 млрд руб., 2,5 млрд руб. и 5,5 млрд руб. 
в  год.

Поддержка проектов по преобразованию приори-
тетных отраслей экономики и  социальной сферы на 
основе внедрения отечественных продуктов, сервисов 
и  платформенных решений, созданных на базе «сквоз-
ных» цифровых технологий составит в 2019–2021 годах 
11,7 млрд руб., 15,7 млрд руб. и 25,6 млрд руб. в  год.

В бюджете на следующие три года, который одобрила 
Госдума, на реализацию национальной программы «Циф-
ровая экономика» в  2019–2021 годах отведено порядка 
403 млрд руб. Из них около 108 млрд руб. будет потра-
чено в 2019 году, чуть более 123 млрд руб. — в 2020 году 
и почти 172 млрд руб. — в 2021 году. Об этом свидетель-
ствуют приложения к  закону о  бюджете, размещенные 
на сайте системы обеспечения законодательной деятель-
ности (СОЗД).

Если говорить отдельно о  шести направлениях, 
которые составляют нацпрограмму, то средства рас-
пределились следующим образом: на информационную 
инфраструктуру будет потрачено около 152  млрд  руб. 
за три года, на цифровое госуправление  — чуть более 
101  млрд  руб., на цифровые технологии и  проекты  — 
88,5  млрд  руб., на кадры для цифровой экономики  — 
более 46 млрд руб., на информационную безопасность — 
более 15  млрд  руб., на нормативное регулирование 
цифровой среды — 794 млн руб.

Если говорить конкретно о  следующем 2019 годе, 
то бюджетом предусмотрены такие расходы по данным 
шести направлениям: на информационную инфраструк-
туру будет потрачено около 41,7 млрд руб., на цифровое 
госуправление — 29,2 млрд руб., на цифровые технологии 
и  проекты  — 21,5  млрд  руб., на кадры для цифровой 
экономики — 10,5 млрд руб., на информационную безо-
пасность — 4,8 млрд руб., на нормативное регулирование 
цифровой среды — 265 млн руб.

Что касается 2020–2021 годов, то на реализацию 
направлений нацпрограммы в  бюджете определены 
следующие суммы: на информационную инфраструктуру 
зарезервированы 48  млрд  руб. и  62  млрд  руб. соответ-
ственно, на цифровое госуправление  — 31  млрд  руб. 
и  41  млрд  руб., на цифровые технологии и  проекты  — 
25,5 млрд руб. и 41,6 млрд руб., на кадры для цифровой 
экономики — 13,3 млрд руб. и 22,4 млрд руб., на инфор-
мационную безопасность — 5,6 млрд руб. и 4,9 млрд руб., 
на нормативное регулирование цифровой среды  — по 
265 млн руб.

По направлению «Информационная инфраструкту-
ра» на обеспечение покрытия объектов транспортной 
инфраструктуры сетями связи с  возможностью бес-
проводной передачи голоса и данных в 2019–2021 годах 
предусмотрено 500 млн руб., 2,8 млрд руб. и 4,4 млрд руб. 
соответственно.

В рамках направления «Цифровое госуправле-
ние» на обеспечение информационно-аналитического 
и  экспертно-аналитического сопровождения в  сфере 
контрольной и надзорной деятельности предусмотрено 
153,4 млн руб. в год. На создание национальной системы 
управления данными в  2019–2021 годах зарезервиро-
вано 510,5  млн  руб., 502,8  млн  руб. и  509,8  млн  руб. 
соответственно.

Направление «Кадры для цифровой экономики» 
включает в  себя такое мероприятие, как проведение 
тематических смен в сезонных лагерях для школьников 
по передовым направлениям дискретной математики, 
информатики, цифровых технологий, на что в  ближай-
шие три года планируется выделять более 470 млн руб. 
ежегодно.

Власти потратят на цифровую экономику 400 млрд руб. за три года

(По материалам CNews)
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