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Издательство «Образование и Информатика» 
объявляет о проведении в 2020 году  

конкурса по следующим номинациям:

1. E-learning: практика, тенденции, перспективы.

2. �Интегративные технологии в обучении информатике: урок с межпредметными свя-
зями — интегрированный урок — урок с метапредметным подходом.

3. �ИТ-проекты в средней школе: содержательные, управленческие, организационные 
аспекты.

4. �Программные продукты для автоматизации управления образовательной органи-
зацией: опыт выбора, внедрения, использования.

5. Особенности подготовки педагогических кадров в условиях цифровой экономики.

Оргкомитет конкурса

Руководит конкурсом Организационный комитет (далее — Оргкомитет), состоящий из представителей Российской 
академии образования, ведущих методистов, членов редколлегий журналов «Информатика и образование» и «Инфор-
матика в школе», сотрудников объединенной редакции журналов.

Цели и задачи конкурса

1.	 Поддержка и распространение опыта педагогов и образовательных организаций по внедрению в образовательную 
практику современных методов и средств обучения и управления образованием.

2.	В ыявление и поддержка талантливых педагогов, методистов, руководителей образовательных организаций и 
органов управления образованием, заинтересованных в развитии инновационных образовательных технологий.

3.	В ключение педагогов, методистов, руководителей образовательных организаций и органов управления обра-
зованием в деятельность по разработке нового содержания образования, новых образовательных технологий, 
методик обучения и управления образованием.

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

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

XVII ВСЕРОССИЙСКИЙ КОНКУРС  
НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ  

ПО МЕТОДИКЕ ОБУЧЕНИЯ ИНФОРМАТИКЕ  
И ИНФОРМАТИЗАЦИИ ОБРАЗОВАНИЯ 

ИНФО-2020
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Условия участия в конкурсе

1.	У частником конкурса может стать любой человек, связанный с работой в системе образования.
2.	В озраст участников не ограничен.
3.	У частником конкурса может быть индивидуальный заявитель или группа авторов.
4.	У частниками конкурса могут быть как граждане России, так и граждане других стран, приславшие свои материалы 

на русском языке.
5.	У частник конкурса может подать по одной заявке в каждой номинации.
6.	З аявки на участие в конкурсе принимаются только через заполнение формы на сайте издательства «Образование 

и Информатика».
7.	Ф орма участия в конкурсе — заочная.

Сроки и этапы проведения конкурса

1.	 Работы на конкурс принимаются с 1 октября по 15 декабря 2020 года включительно. Работы, присланные позже 
15 декабря 2020 года, к участию в конкурсе допускаться не будут.

2.	 Итоги конкурса будут подведены до 1  февраля 2021  года и опубликованы на сайте издательства «Образование 
и Информатика», а также в журналах «Информатика и образование» и «Информатика в школе» № 1-2021.

3.	 Лучшие работы будут опубликованы в журналах «Информатика и образование» и «Информатика в школе».

Критерии оценки конкурсных работ

1.	О ригинальность раскрытия темы, творческий потенциал, наличие самостоятельных идей, новизна и актуальность 
работы.

2.	И спользование инновационных педагогических технологий, разнообразие и целесообразность методических 
приемов.

3.	В озможность масштабирования работы и проецирования на другие образовательные организации.
4.	С истемность и структурированность изложения материала.
5.	С тилистически и орфографически грамотное изложение материала.
6.	 Наличие авторского дидактического обеспечения (мультимедийная презентация, видеоролик, интерактивный тест, 

сайт и т. д.).

Победители конкурса получат (бесплатно):

1.	Д иплом от издательства «Образование и Информатика».
2.	 Электронную подписку на журналы «Информатика и образование» и «Информатика в школе» на 2021  год.
3.	 По одному печатному экземпляру журналов «Информатика и образование» №  1-2021 и «Информатика в школе» 

№ 1-2021, в которых будут опубликованы итоги конкурса.
4.	А вторский печатный экземпляр журнала с опубликованной работой.

Поскольку в случае победы в конкурсе работа будет напечатана в одном из журналов — «Информатика и образова-
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Аннотация
Развитие современного российского образования в контексте его цифровизации актуализирует вопросы, связанные с пред-

ставлением и использованием существующих образовательных ресурсов в новом оцифрованном виде, а также с поиском новых 
ресурсов и моделей, методов, форм и средств обучения, способствующих результативности и эффективности учебно-воспита-
тельного процесса как в школе, так и в вузе, но в новых условиях становления цифрового социума. При этом особую значимость 
приобретают вопросы виртуализации учебного процесса за счет использования в обучении различным предметам непосредствен-
но средств и технологий виртуальной реальности. В данном контексте особую роль в поиске ответов на обозначенные вопросы 
играет генезис понятия «виртуальная реальность», поскольку в поиске нового очень важно опираться на понимание того, как 
происходило развитие самого понятия, и не только с позиций философии и общих методологических аспектов, но и с техноло-
гических, в частности, с позиций развития средств и технологий виртуализации с опорой на достижения физики, информатики 
и других наук. Особое значение для педагогики в данном контексте приобретает описание опыта использования «виртуальной 
реальности» и средств виртуализации учебного процесса на разных уровнях образования, так как именно генезис и эмпирика 
позволяют в дальнейшем и определять новые тенденции виртуализации учебного процесса, и бороться с негативными послед-
ствиями виртуализации в контексте развития, например, киберпространства, с помощью достижений и специальных методик 
психолого-педагогической науки.
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1. Введение

Новый этап глобальной информатизации со-
временного общества, который сегодня принято 
отождествлять с цифровизацией экономики и всех 
сфер жизнедеятельности человека [1–6], влияет и на 
сферу образования. Этот процесс вызывает, в свою 
очередь, цифровизацию образования и расширение 
границ образовательных систем в условиях открыто-
го информационного пространства [7–9], превращая 
отчасти сам учебно-воспитательный процесс в вирту-
альный [10–12].

Указанные тенденции, как мы уже отмечали 
ранее в  своих публикациях [8, 12–14], открывают 
новые возможности для организации учебно-вос-
питательного процесса в вузе и школе, ставят перед 
педагогическим сообществом новые задачи как по 

поиску новых методов, форм и средств обучения, вли-
яющих на результативность и эффективность учебно-
воспитательного процесса в условиях цифровизации 
образования, так и по эффективному использованию 
в образовательном процессе всех возможностей со-
временных информационных технологий и ресурсов, 
например, в новом оцифрованном виде и др.

К сказанному добавим и мнение С. В. Коловорот-
ного, который в одной из своих работ писал: «Сегодня 
на пути развития компьютерных информационных 
технологий почти полностью отсутствуют какие-
либо барьеры. Порожденная этими технологиями 
система поиска и передачи информации Интернет, 
несомненно, в  самом ближайшем будущем приоб-
ретет абсолютный набор степеней свободы. Шаг 
в шаг с развитием этой обширной информационной 
структуры идет развитие определенным образом вза-
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имосвязанной с ней другой системы — виртуальной 
реальности» [15].

Прежде чем рассмотреть использование вирту-
альной реальности в  образовании, где она сегодня 
является основой и  многих современных психо-
лого-педагогических методик, и  многих методов 
и систем обучения, предназначенных для познания 
различных предметных областей, как в  вузе, так 
и в школе, обратимся к определениям этого понятия 
и проследим его генезис в современной науке.

2. Материалы и обсуждение проблемы 
(обзор, обобщение научно-методических 
материалов и подходов)

2.1. Исторический генезис становления понятия 
«виртуальная реальность»

К изучению феномена «виртуальная реальность» 
уже неоднократно обращались как зарубежные уче-
ные и философы, так и отечественные (см., например, 
[4, 5, 11, 15–18]).

Как отмечает Д.  М.  Соколова: «В  научно-ис-
следовательской философской литературе сегодня 
существует множество определений виртуализации, 
но их можно разделить на три группы, выражающие 
возможные понимания этого феномена:

•	 во-первых, виртуализация как замещение 
реальности образами и символами;

•	 во-вторых, виртуализация как создание аль-
тернативного социального пространства и осо-
бых форм коммуникации;

•	 в-третьих, как наложение виртуальности на 
действительность  — встреча виртуального 
и реального» [19, с. 61].

Тем не менее остановимся кратко на развитии 
понятия «виртуальная реальность», заметив, что 
длительное время сам термин «виртуальный» ис-
пользовался только для обозначения мнимости неко-
торых объектов в физике и других науках. Другими 
словами, «виртуальный» означал «возможный; 
такой, который может проявиться при определен-
ных условиях», или «не имеющий физического 
воплощения <…> отличающийся от реального, су-
ществующего» [20].

Если же заглянуть в толковый словарь русского 
языка С. И. Ожегова, Н. Ю. Шведовой [21], то там 
найдем трактовку слова «виртуальный» как «несу-
ществующий, но возможный».

В толковом словаре иностранных слов Л. П. Кры-
сина [22] указано, что в  английском языке virtual 
означает «фактический, не номинальный, действи-
тельный».

В. А.  Дмитриева и  Ю. А.  Святец, рассуждая 
в своей работе [23] о реконструкции прошлого в по-
знавательном пространстве «виртуальных реально-
стей», выдвигают две версии этимологии термина 
«виртуальный»:

1)	латинскую: virtualis — возможный, предпола-
гаемый, мнимый, такой, который может или 
должен проявиться;

2)	английскую: virtual — фактический, действи-
тельный, являющийся чем-либо по существу, 
реальный.

Что  же касается определения термина «вирту-
альная реальность», то считается, что первое опре-
деление появилось в конце 1980-х годов и им стали 
обозначать искусственный трехмерный мир или, 
другими словами, киберпространство, созданное 
с помощью компьютера и воспринимаемое человеком 
посредством специальных устройств.

По определению Джерона Ланье, как указывает 
М. C. Иванов в работе [24], виртуальная реальность — 
это «иммерсивная и интерактивная имитация реа-
листичных и вымышленных сред, т. е. это некий ил-
люзорный мир, в который погружается и с которым 
взаимодействует человек; причем создается этот мир 
имитационной системой, способной формировать со-
ответственные стимулы в сенсорном поле человека 
и  воспринимать его ответные реакции в  моторном 
поле в реальном времени».

Если  же заглянуть в  «Электронную энцикло-
педию Кирилла и  Мефодия», то там виртуальная 
реальность В.  И.  Левиным определяется как «ин-
формационная технология, осуществляющая ими-
тацию окружающей действительности (зрительных 
образов, звука, объема сконструированных объектов) 
с  помощью специальных компьютерных средств 
(компьютера, аудиовизуального шлема, перчаток, 
силового жилета, сапог и др.)» [25].

Существуют и  другие определения термина 
«виртуальная реальность». Как отмечается в  [15], 
нередко это понятие связывают с мультимедийными 
технологиями, трехмерной графикой и анимацией, 
позволяющими объединить в  едином информаци-
онном носителе всевозможные формы кодирования 
информации (вербальной, иконографической, фоно-
графической и т. д.); что, в свою очередь, позволяет 
моделировать на компьютере процессы и объекты 
реальной жизни, создавать объемное компьютерное 
познавательное пространство с  ощущением и  вос-
приятием его реальности за счет активного участия 
пользователя компьютера в событиях, предлагаемых 
информационной системой.

Именно такого подхода придерживаются 
В. А. Дмитриева и Ю. А. Святец, определяя вирту-
альную реальность как «компьютерное познаватель-
ное пространство с  ощущением и  восприятием его 
реальности за счет участия пользователя в “событи-
ях”, предлагаемых информационной системой» [23].

С. Дацюк в работе [26] приводит следующее опре-
деление виртуальной реальности: «…Созданная ком-
пьютерными средствами трехмерная модель реаль-
ности, которая создает эффект присутствия человека 
в ней, позволяет взаимодействовать с представлен-
ными в ней объектами, включая новые способы вза-
имодействия: изменение формы объекта, свободное 
перемещение между микро- и макроуровнями про-
странства, перемещение самого пространства и т. п.» 
Однако, с нашей точки зрения, это определение не 
отражает всей полноты понятия. Модель может и не 
быть компьютерной, и не обязана быть трехмерной, 
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но, тем не менее, этот взгляд имеет право на существо-
вание и, в узком смысле, отражает сущность основных 
подходов к пониманию виртуальной реальности.

С термином «виртуальная реальность» тесно 
связано и  понятие «киберпространство»  — «боль-
шая электронная сеть, в  которой как  бы свернуты 
виртуальные реальности. Киберпространство, или 
интернет,  — смысловой вариант виртуальной ре-
альности, где доминирующее положение занимают 
логико-языковые апперцептивные структуры ин-
формации» [26].

Заметим, что сам термин «киберпространство» 
пришел в  научный оборот из художественной ли-
тературы и впервые появился в 1985 году в научно-
фантастическом романе «Нейромантик» Уильяма 
Гибсона, где киберпространство было представлено 
как «единая, согласованная галлюцинация миллиар-
дов людей» (или глобальная многопользовательская 
виртуальная среда).

Виртуальные миры допускают наличие авата-
ров  — чаще всего электронных двойников людей. 
Заметим, что этот термин пришел к нам из индийской 
мифологии, где обозначает частичное или полное 
воплощение божества в  живое существо. Таким 
образом, говоря о  неких виртуальных мирах или 
реальностях, мы подразумеваем аватары как некие 
фантомы, управляемые человеком, живущие в вир-
туальном мире, которые умеют общаться, выполнять 
различные действия, совместно строить и развивать 
свой виртуальный мир.

В принципе можно говорить о  том, что в  на-
стоящее время идут активные процессы создания 
виртуальных образов всех субъектов взаимодействий 
в  реальном мире и  их перенос в  виртуальное про-
странство. Как следствие, получаем возможность 
переноса в это пространство всех информационных 
взаимодействий между субъектами и возможность 
разработки новых виртуальных пространств и миров 
(а также аппаратного и программного обеспечения, 
обеспечивающих их функционирование).

Под виртуальной реальностью мы же будем 
понимать не только наличие чего-то придуманного 
или смоделированного человеком (т. е. продукт де-
ятельности — творческой, научной и т. п.), но и его 
(продукта) активное взаимодействие с человеком.

При изучении виртуальной реальности возникает 
вопрос:

«Что же такое реальность (подлинная) и где про-
ходит граница между виртуальным и подлинным?»

В этом смысле не виртуальная среда опасна воз-
можным появлением у человека психических сдви-
гов, а обычное незнание того, что в каждом из нас 
есть объективные психические миры (виртуальные 
реальности), утверждал доктор психологических 
наук Н. А. Носов [27], в прошлом руководитель Цен-
тра виртуалистики Института человека РАН.

Внутренними искусственными реальностями, 
к примеру, считается, когда человек пребывает в со-
стоянии озарения, вдохновения. Иными словами, 
творчество  — это и  есть временный переход в  мир 
виртуальной реальности. Можно предположить, 

следуя [28], что временный переход осуществляется 
всякий раз, когда человек пребывает в состоянии 
«даунтайма», при котором он глубоко погружается 
в свою реальность, в собственный внутренний мир. 
В такие моменты человек как бы обращается внутрь 
себя — к внутренним картинам, звукам, ощущениям.

Нельзя не отметить мысль В.  С.  Ефремова [29] 
о  том, что виртуальность, понимаемая в  широком 
смысле, существовала в образовании всегда, посколь-
ку она выступает основополагающим принципом 
формирования у  обучаемых системы знаний, уме-
ний и  навыков некоторых действий в  конкретных 
ситуациях. Обращение к воображению обучаемого, 
к механизму порождения некоего виртуального мира 
в процессе обучения неизбежно. И можно говорить 
о  том, что обучаемые в  рамках учебного процесса 
практически всегда пребывают в некоторых вирту-
альных мирах некоторых абстрактных знаковых 
систем, порожденных науками, соответствующими 
школьным учебным предметам.

2.2. Практика использования систем 
виртуальной реальности

В данном контексте надо отметить, что системы 
виртуальной реальности в настоящее время уже очень 
широко применяются во многих сферах жизни. Од-
ними из первых технологии виртуальной реальности 
применили в НАСА США для тренировки пилотов 
космических челноков и  военных самолетов, при 
отработке приемов посадки, дозаправки в  воздухе 
и т. п. Из виртуальной реальности человек управляет 
роботом, выполняющим опасную или тонкую работу. 
Технология захвата движения (Motion Capture) по-
зволяет дистанционно «снять» движения с человека 
и присвоить эти движения его трехмерной модели, 
что широко применяется для создания компьютерных 
игр и анимации рисованных персонажей в фильмах.

Эффективно применение виртуальной реально-
сти и в рекламе, особенно в интернет-рекламе на так 
называемой стадии информирования и убеждения.

С использованием виртуальной реальности се-
годня легко можно не только показать различные 
помещения, но и  совершить целую виртуальную 
экскурсию по музею, учебному заведению, дому, кот-
теджу и даже местности. Так, обратившись к Google 
Maps и выбрав интересующую нас местность и отель, 
можно легко «виртуально прогуляться» по местности 
около отеля в Турции, Италии, Греции и др., покупая 
тур для отдыха на море.

Использование средств виртуальной реальности 
сегодня позволяет человеку расширить свои воз-
можности и  не совершать непоправимых ошибок. 
Например, ученые Ноттингемского университета 
в  Великобритании реализовали проект, который 
существенно снижает расходы на ремонт подземных 
коммуникаций [30]. Проект позволил работникам 
коммунальных служб «видеть сквозь землю» при 
помощи системы ориентации в  пространстве с  ис-
пользованием спутниковой системы глобального 
позиционирования (Global Positioning System, GPS), 
а также методик создания виртуальной реальности. 
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Технологии виртуальной реальности — смешанной 
(Mixed Reality, MR) и/или дополненной реальности 
(Augmented Reality, AR) — используют картографи-
ческую и иную информацию, хранимую в компьюте-
ре, и создают виртуальную реальность с использова-
нием точных координат на местности. Исследователи 
рассчитывают расширить сферу применения новой 
разработки для археологических, геологоразведоч-
ных и маркшейдерских работ.

Важно отметить, что во всех этих приложениях 
в  отличие от трехмерной графики виртуальная 
реальность обеспечивает эффект присутствия 
и  личного участия пользователя в наблюдаемых 
событиях.

Если стереофотография и  стереокино делают 
изображение объемным, а  голограмма позволяет 
осмотреть изображение с разных сторон, то вирту-
альная реальность позволяет наблюдателю оказаться 
внутри кажущегося мира. Для того чтобы «попасть» 
в него, используется специальная экипировка. При 
этом возможно как полное, так и неполное (частич-
ное) погружение в виртуальный мир.

2.3. Технические аспекты использования 
виртуальной реальности

Для полного погружения в  виртуальный мир 
нужны специальный шлем с  дисплеями для каж-
дого глаза, с  наушниками и  датчиками, дающими 
информацию о положении головы, а также силовой 
жилет, перчатки, сапоги, снабженные специальны-
ми датчиками.

Виртуальный шлем полностью изолирует глаза 
от окружающего мира. Для этого перед каждым гла-
зом в нем расположен маленький жидкокристалли-
ческий экран. Компьютер подает на эти экраны син-
тезированные им картинки, вместе составляющие 
стереоизображение. С помощью оптической системы 
это изображение человек видит на расстоянии полу-
метра от своего лица. Шлем снабжен стереонаушни-
ками и датчиками, следящими за поворотом головы. 
Эти датчики (инфракрасные, ультразвуковые или 
микроволновые) передают в  компьютер информа-
цию о положении головы. В соответствии с данной 
информацией компьютер формирует картинку, 
соответствующую ориентации головы. В  резуль-
тате у  человека и  возникает иллюзия нахождения 
в виртуальной среде. Наиболее совершенные шлемы 
снабжены устройствами, следящими за вращением 
глазных яблок и даже за положением зрачков чело-
века в данный момент.

Силовой жилет создает усилия на мышцы туло-
вища и рук человека, имитируя иллюзию взаимо-
действия с предметами в виртуальном пространстве: 
например, поднятие тяжелого предмета и перенос его 
с места на место.

Специальные перчатки и  обувь, оснащенные 
датчиками, дающими информацию о  движении 
рук, ног и даже отдельных пальцев, дополняют ко-
стюм погружения в  виртуальную реальность. Они 
могут оснащаться устройствами, имитирующими 
осязание. Для этого пьезоэлектрические вибраторы 

передают на нервные окончания пальцев ощущения, 
имитирующие прикосновение к виртуальным пред-
метам.

Другой способ полного погружения в  некую 
виртуальную реальность — с помощью специальной 
виртуальной комнаты, в которой пол, стены и по-
толок снабжены экранами, на которые проецируются 
изображения. Кроме того, моделируются движение 
и звуки (например, автомобиля, самолета, поезда или 
космического корабля).

Все это важно для создания специальных трена-
жеров для пилотов, космонавтов, водителей автомо-
билей, операторов ядерных реакторов. Космонавты 
при подготовке к  полетам могут потренироваться 
в стыковке космических аппаратов, а хирурги — под-
готовиться к будущим сложным, еще не освоенным 
операциям.

При частичном погружении в виртуальную среду 
человек не полностью изолируется от окружающего 
пространства. На голове у него укрепляются датчи-
ки, дающие информацию о  поворотах его головы 
и направлении взгляда. При этом у человека созда-
ется впечатление, что он только заглядывает в окно 
виртуального мира. Вне этого окна человек продол-
жает видеть окружающую обстановку [25].

Считается, что на сегодняшний день наиболее 
распространенным способом погружения в  вирту-
альную реальность является частичное погружение, 
когда человек воспринимает информацию с экрана 
телевизора или монитора.

2.4. Виртуальная реальность в учебном процессе
Введение технических средств обучения в учеб-

ный процесс, которое многими исследователями 
определяется как технологическая революция в об-
разовании, началось с разработки первых программ 
аудиовизуального обучения в 1930-х годах в США. 
В  школе эти средства появляются в 1940-х годах. 
С  середины 1950-х годов намечается технологиче-
ский подход к  их использованию, теоретической 
базой которого становится идея программирован-
ного обучения. Разрабатываются аудиовизуальные 
средства, специально предназначенные для учебных 
целей: средства обратной связи, электронные клас-
сы, обучающие машины, лингафонные кабинеты, 
тренажеры и др. В 1970-е годы усиливается теоре-
тическая разработка использования технических 
средств в процессе обучения и появляются новейшие 
средства, такие как видеомагнитофоны, карусель-
ный кадропроектор, полиэкран, электронная доска 
и др. В 1980-е годы создаются дисплейные классы, 
увеличивается количество и  качество педагогиче-
ских программных средств, применение систем ин-
терактивного видео. В 1990-е годы в образовательных 
учреждениях начинает использоваться мультиме-
дийная аппаратура [31].

В настоящее время в  процессе обучения стали 
активно использоваться мультимедийные доски, со-
четающие в себе как функции немеловой доски, так 
и функции проекционного оборудования. Активно 
используются средства виртуальной образовательной 
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реальности, позволяющие учащимся наглядно уви-
деть изучаемый процесс или явление.

Так, на уроках истории можно не только ис-
пользовать специализированные мультимедийные 
энциклопедии [32], но и  при изучении какой-то 
определенной эпохи учащиеся могут посетить сайт 
музея и виртуально побывать на экскурсии.

Виртуальная реальность находит свое при-
менение и  на уроках физики. Виртуальная физи-
ка — новое направление в образовании. Например, 
виртуальная образовательная лаборатория VirtuLab 
(http://www.virtulab.net/)  — это возможность для 
обучаемых выполнять виртуальные эксперименты 
по физике, а также по химии, биологии, экологии, 
астрономии как в  двумерном, так и  трехмерном 
пространствах. Виртуальные работы можно демон-
стрировать в классе во время лекции как дополнение 
к лекционным материалам.

Таким образом, виртуальные лаборатории могут 
быть использованы в образовательном процессе для:

•	 подготовки к  реальным лабораторным рабо-
там;

•	 демонстрации экспериментов в  процессе из-
ложения учебного материала учителем;

•	 дистанционного изучения дисциплины;
•	 самостоятельного изучения дисциплины;
•	 выполнения учебно-исследовательской или 

научно-исследовательской работы и др.
Отметим, что некоторые педагоги считают, что 

использование виртуального эксперимента (или мо-
делирование физических процессов) в обучении ведет 
и к виртуальному результату, т. е., по их убеждению, 
для получения выводов о реальном мире учащимся 
необходимо совершить реальный эксперимент [33]. 
С одной стороны, они правы. Но, с другой стороны, 
как провести реальный ядерный взрыв без послед-
ствий для окружающей среды? В этом случае и необ-
ходим виртуальный эксперимент, который способен 
продемонстрировать принцип действия ядерной 
бомбы и  ядерных процессов, показать учащимся 
и их последствия.

Специалист по виртуальной реальности Мортон 
Хэйлиг, как указывает А. В. Юхвид [34], так описал 
виртуальный класс будущего: «Идеальная классная 
комната будет электронной и сферической: три из-
мерения, воздух, вибрации, температура, все что 
нужно. Там будет 5000 фильмов по любому предмету. 
Тебе нужен Рим или Греция — и ты сразу оказыва-
ешься там!». Отметим, что именно М. Хейлиг — ки-
нематографист и  изобретатель, магистр в  области 
коммуникаций и специалист в области виртуализа-
ции, которого по праву считают «отцом виртуальной 
реальности» [35],  — впервые построил и  внедрил 
в  учебный процесс широкоэкранную проекцион-
ную систему, которая до сих пор совершенствуется. 
В  основу этой системы были положены принципы 
сенсорамы (Sensorama) — одного из первых в мире 
виртуальных симуляторов, внедренных в  учебный 
процесс в  Анненбергской школе Пенсильванского 
университета (США). Сенсорама сегодня рассма-
тривается как первое средство обучения для демон-

страции виртуальных процессов. Это устройство, 
являющееся одним из наиболее ранних примеров 
применения технологии мультисенсорного (муль-
тимодального) погружения, до сих пор интересно 
как с исторической и технической точек зрения, так 
и с научно-методической. Сенсорама стала прототи-
пом современных виртуальных симуляторов.

Сегодня в высших учебных заведениях виртуаль-
ные симуляторы или виртуальные образовательные 
среды используются достаточно широко для имита-
ции реальных ситуаций, возникающих в профессио
нальной деятельности (например, работа на трена-
жере, моделирующем установки ТЭЦ [36], и т. д.).

При обучении будущих специалистов в  обла-
сти информатики и  информационных технологий 
активно используется специальное программное 
обеспечение для организации виртуализации, на-
пример, программное обеспечение, позволяющее 
на одном физическом компьютере создавать так 
называемые виртуальные машины (виртуальные 
компьютеры). Такого рода виртуальные машины, 
как правило, используются в учебном процессе для 
изучения таких задач, как:

•	 обеспечение параллельной работы нескольких 
операционных систем;

•	 эмулирование подключения периферийных 
устройств или работы компьютерной сети;

•	 обучение основам администрирования ком-
пьютерной сети и т. п.

Кроме того, у студентов и преподавателей име-
ется доступ к электронным фондам и каталогам на-
учных библиотек посредством сети Интернет как из 
вуза, так и из дома [37].

Широкое распространение и  применение полу-
чили информационные образовательные порталы 
и информационно-образовательные ресурсы [38], по-
зволяющие преподавателям и студентам организовы-
вать учебную деятельность вне учебного заведения.

Для организации научно-исследовательской 
деятельности студентов в научных сообществах соз-
даются так называемые виртулабы — платформы, 
на которых для обсуждений выкладываются резуль-
таты исследований, собираются иллюстрации по раз-
личным аспектам экспериментально-исследователь-
ской деятельности (описание инструментария, ход 
экспериментов и их видеозаписи и т. д.). В качестве 
примера можно привести Самарский государствен-
ный аэрокосмический университет имени академика 
С. П. Королева (https://ssau.ru) и берлинский Ин-
ститут истории науки Макса Планка (Max Planck 
Institute for the History of Science, MPIWG: http://
vlp.mpiwg-berlin.mpg.de/experiments).

Сегодня в нашей стране уже массово внедряются 
и концепции виртуальных библиотек. Для доступа 
к книгам и другой печатной продукции используются 
не только привычные сегодня информационные тех-
нологии для обращения к оцифрованным библиотеч-
ным ресурсам, но и другие средства виртуализации, 
например, в  некоторых зарубежных библиотеках 
возможно использование телеприсутствия. Благода-
ря этому эффекту пользователь может перемещаться 
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внутри визуального изображения книжных полок, 
находить то, что ему нужно, и  сразу погружаться 
в чтение, а при наличии разрешения — делать копии 
нужного текста [37].

3. Результаты

3.1. Технологии виртуального обучения
В настоящее время как в нашей стране, так и за 

рубежом уже не являются новшеством дистанцион-
ные технологии обучения, которые в своей основе ис-
пользуют не только ресурсы интернет-пространства, 
но и различные интерактивные средства и среды обу
чения. Сейчас компьютерные коммуникации и дис-
танционные технологии уже позволяют участвовать 
в  образовательном процессе как обучаемому, так 
и преподавателю, не выходя из дома. И в этом тоже 
кроется проявление виртуализации образователь-
ного процесса.

При этом в качестве одного из вариантов переноса 
образовательного процесса в компьютеризированную 
среду используются локальные телеконференции, 
организованные на серверах новостей и подключен-
ные к интернету. Зачастую виртуальную образова-
тельную среду отождествляют с дистанционным обу
чением. К сожалению, сегодня можно констатиро-
вать, что внедрение дистанционного обучения в силу 
ряда причин различного характера все еще не всегда 
дает эффективные образовательные результаты. 
И одна из главных причин, на наш взгляд, на совре-
менном этапе развития образования в России — это 
недоверие обучающего к обучаемому. По каким-то 
причинам большая часть российских «виртуальных» 
учеников и студентов не в состоянии самостоятель-
но организовать себя на честное получение знаний, 
а преподаватель, не видя реального обучаемого, не 
всегда доверяет не только ему, но и всей системе дис-
танционного обучения.

Классическая педагогика ориентирует обучае-
мого на мир действительности, или, в категориях 
«виртуалистики», на мир виртуальный, а мир воз-
можности, или мир константный, из которого рожда-
ется мир действительности, оказывается за порогом 
ее рассмотрения [34].

Заметим, что если педагогическая система ставит 
своей целью подготовку исполнителей, а не творцов, 
то она может работать и в ключе классической, «на-
учающей» педагогики, которая стремится вложить 
в  обучаемых некоторое количество стандартных 
истин — знаний об изучаемом предмете или действи-
тельности. Если же цель педагогической системы — 
воспитание творческих личностей, то классический 
подход для нее неприемлем. Для этого педагогика 
должна быть творческой, поскольку под виртуаль-
ной образовательной средой понимается среда, 
которая способствует творческому постижению 
Себя — Нового, т. е. личности, находящейся в про-
цессе образовательного становления, осваивающей 
как новые знания, так и новые степени свободы [39].

Использование в образовании виртуальной реаль-
ности — интегративной технологии создания иллю-

зии реальности происходящего в компьютерной среде 
и активного участия в ней пользователя с помощью 
совокупности программных средств и разнообразных 
технических устройств — порождает эффект присут-
ствия, что делает возможным изменить всю систему 
обучения и  воспитания. Возникает возможность 
многие информационные материалы передавать обу-
чаемому через его непосредственное соприкосновение 
с изучаемыми объектами и явлениями, проектиро-
вать учебно-воспитательные ситуации, в  которых 
обучаемому надо будет принимать какие-то решения 
и предпринимать определенные действия.

3.2. Технологии обучения на основе виртуальной 
реальности

В настоящее время современные компьютерные 
и информационные технологии уже активно исполь-
зуются в образовательном процессе как:

•	 виртуальные технологии в обучении, исполь-
зующие совокупность средств и  методов по-
рождения и реализации виртуальных образов 
и сред для активного взаимодействия с ними 
или внутри них;

•	 технологии виртуального обучения, рассма-
тривающиеся как синоним дистанционного, 
веб-обучения, электронного или онлайново-
го обучения, т.  е. обучения, происходящего 
с разделением субъекта и объекта обучения во 
времени и/или пространстве.

В данном контексте, на наш взгляд, нельзя не 
упомянуть отдельно от указанных здесь технологий 
технологии обучения на основе дополненной реаль-
ности, которые часто в  педагогической практике 
отождествляют с виртуальными технологиями обу
чения, что не является правильным. По мнению 
А. В. Гриншкуна и И. В. Левченко, которые разделя-
ют точку зрения Рональда Азума [40], «технологии 
дополненной реальности представляют собой про-
граммно-аппаратный комплекс, осуществляющий 
адаптированное “наложение” виртуального слоя на 
материальный мир в реальном времени» [10, с. 12].

Отсюда следует, что виртуальность в обучении 
в данном случае заключается лишь в представлении 
обучаемому предмета изучения — реального объекта 
материального мира — с помощью его 3D-модели и ее 
исследовании в режиме реального времени.

Таким образом, виртуальную реальность не 
следует путать с  дополненной реальностью, кото-
рую можно рассматривать в  качестве созданных 
техническими средствами виртуальных объектов, 
взаимодействующих с настоящим миром в режиме 
реального времени и предоставляющих возможность 
изучать, например, объект, недоступный по тем или 
иным причинам в данный момент времени.

Использование же, например, информационно-
коммуникационных технологий аудиовизуального 
характера в обучении сегодня позволяет погрузить 
обучаемого в  его собственную виртуальную реаль-
ность, создаваемую его собственным воображением. 
По нашему убеждению, в приложении к образова-
тельному процессу виртуальной реальностью 
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является личная информационно-образовательная 
среда человека, обусловленная его жизненными 
целями, знаниями и способностями. Информацион-
но-образовательная среда каждого человека, с одной 
стороны, в  большей мере зависит от него самого, 
а  с  другой  — является реальным отображением 
двустороннего учебного процесса (взаимодействие 
и взаимовоздействие субъектов учебной деятельно-
сти: обучающего и обучаемого).

3.3. Виртуальная образовательная среда

Учитывая вышесказанное, мы будем рассматри-
вать виртуальную информационно-образовательную 
среду учебного процесса как некоторую составляю-
щую виртуальной реальности, в которую может быть 
частично погружен любой субъект учебного процесса 
(как студент или школьник  — обучающийся, так 
и преподаватель или учитель — обучающий).

Виртуальная образовательная среда каждого 
субъекта учебного процесса, на наш взгляд, опре-
деляется целями деятельности данного субъекта:

•	 для преподавателя (обучающего) главная 
цель — «научить», и можно говорить о суще-
ствовании его виртуальной образовательной 
среды обучения;

•	 для студента (обучаемого) основная цель — 
«научиться», и, следовательно, можно гово-
рить о присутствии его виртуальной образова-
тельной среды учения.

По нашему убеждению, пересечение двух указан-
ных виртуальных образовательных сред (обучения 
и  учения) и  есть образовательная среда учебного 
процесса (см. рис.).

В принципе можно говорить и  о  том, что вир-
туальная образовательная среда каждого 
человека определяется взаимной деятельностью 
всех субъектов образовательного процесса, направ-
ленного на всестороннее развитие этого человека.

По мнению Р.  В.  Лубкова [41], в  виртуальной 
образовательной среде возможны непрерывные са-
мореализация и саморазвитие свободной, активной 
и творческой личности, если в ней будут функцио-
нировать системы, обладающие такими свойствами, 
как открытость, масштабируемость, иитегратив-
ность и адаптируемость технологий.

3.4. Современные проблемы виртуализации 
образования, требующие пристального внимания

В заключение отметим, что, по мнению многих 
ученых — педагогов и психологов, препятствиями 
к использованию виртуальной реальности в обуче-
нии, которые нельзя не учитывать, являются и такие 
проблемы, как [31]:

1)	медико-физиологические и психологические:
•	 нарушение зрения и вестибулярного аппа-

рата;
•	 смещение событий из виртуальной реаль-

ности в  реальный мир, что приводит к  за-
труднению процесса социализации и  реа-
даптации и др.;

2)	этико-педагогические:
•	 ограничивать ли воспитаннику свободу вы-

бора поступков в виртуальном мире;
•	 каковы нравственно-этические критерии 

оценки поведения обучающегося в  искус-
ственном мире;

•	 есть ли возрастные ограничения использо-
вания виртуальных методик;

•	 как наладить создание и  экспертизу сце-
нариев виртуальных педагогических про-
граммных средств, используемых в педаго-
гической практике, и др.

Указанные проблемы нашли отклик в Концепции 
информационной безопасности детей и  подростков 
(2013), разрабатываемой в свое время коллективом 
специалистов разного профиля.

Среди существующих материалов особое место, 
на наш взгляд, занимают [7, 11, 14, 24, 26–28, 42]:

•	 научно-методические работы коллектива авто-
ров — представителей психолого-педагогиче-
ской школы МГУ имени М. В. Ломоносова под 
руководством доктора психологических наук, 
профессора О. А. Карабановой — по вопросам 
разработки критериев обеспечения инфор-
мационной безопасности детей и  подростков 
в современном киберпространстве;

•	 работы специалистов, занимающихся про-
блемами минимизации киберугроз современ-
ного социума и профилактики их воздействия 
в контексте кибервиктимологии;

•	 и др.

Рис. Вариант модели для виртуализации образовательной среды учебного процесса
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4. Выводы

Подытоживая сказанное, отметим, что сегодня 
современный процесс получения знаний, как мы 
отмечали ранее в  своих публикациях, «приобрел 
уже черты нелинейности и совместности, обуслав-
ливаемые современными возможностями сетевых 
технологий и, в частности, возможностями вирту-
ализации учебного процесса и глобальной сети Ин-
тернет или киберпространства. Более того, налицо 
уже сегодня такие черты современного образования, 
как совместное получение знаний, так и  совмест-
ное созидание, чему свидетельствует активное 
использование в  учебном процессе социальных 
сетевых сервисов, систем управления обучением, 
технологий мобильного обучения. Понятно, что 
возможность такой работы требует наличия некото-
рой среды, которая органично и взаимодополняемо 
объединяет в себе возможности процессов изучения 
реальных объектов окружающего мира и  исполь-
зования современных технологий для получения 
новых знаний» [12, с. 271]. Такой средой сегодня 
является виртуальная информационно-образова-
тельная среда обучения, которая должна отвечать 
критериям информационной безопасности детей 
и подростков.
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Abstract
The development of modern Russian education in the context of its digitalization actualizes issues related to the presentation and 

use of existing educational resources in a new digitalized form, as well as to the search for new resources and models, methods, forms 
and means of teaching that contribute to the effectiveness and efficiency of the educational process in school and university, but in 
the new conditions of the formation of a digital society. At the same time, the issues of virtualization of the educational process are of 
particular importance due to the use of virtual reality tools and technologies in teaching various subjects. In this context, the genesis of 
the concept of “virtual reality” plays a special role in the search for answers to these questions, since in the search for something new it 
is very important to rely on an understanding of how the concept itself developed, and not only from the standpoint of philosophy and 
general methodological aspects, but also from technological, in particular, from the standpoint of the development of virtualization 
tools and technologies based on the achievements of physics, informatics and other sciences. Of particular importance for pedagogy 
in this context is the description of the experience of using “virtual reality” and tools of virtualization of the educational process at 
different levels of education, since it is genesis and empiricism that allow in the future to determine new trends in virtualization of the 
educational process, and to deal with the negative consequences of virtualization in the context development, for example, cyberspace, 
with the help of achievements and special methods of psychological and pedagogical science.
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Н О В О С Т И

года такие технологии в  обязательном порядке должны 
начать изучать будущие врачи, учителя, агрономы, юри-
сты, работники промышленности, связи и транспортной 
сферы и, безусловно, будущие управленцы. То есть сту-
денты, которые собираются работать в наших регионах 
и  муниципалитетах, во властных структурах должны 
будут лично продвигать повестку цифрового развития».

Много внимания было уделено в  выступлении 
В.  В.  Путина школьному образованию в  области ин-
форматики.

«Что касается курса информатики, то школьники 
все еще изучают языки, элементы программирования, 
которые применялись даже в прошлом веке. Нужно зна-
чительно расширить существующие рамки преподавания 
информатики, чтобы дети буквально со школьной скамьи 
учились запускать собственные стартапы, использовали 
передовые технологии в разных областях жизни, приоб-
ретали не только цифровые навыки, но и так называемые 
soft skills — умели работать в команде, творчески мыслить, 
самостоятельно принимать решения. Мы на площадке 
“Сириуса” многократно об этом уже говорили».

Президент России поручил правительству усовер-
шенствовать преподавание математики и  информатики 
в школах: «Поручаю правительству принять конкретные 
решения по совершенствованию преподавания матема-
тики и информатики в школах, привлечь к этой работе 
наши международные математические центры, они у нас 
замечательные, потенциал их очень высокий, ведущие 
университеты и упоминавшийся здесь уже мною “Сири-
ус”. И конечно, лучшие российские физико-математиче-
ские школы, которые по качеству подготовки учеников 
прочно занимают лидерские позиции в мире».

Президент России В.  В.  Путин в  режиме видео-
конференции принял участие в  основной дискуссии 
конференции по искусственному интеллекту Artificial 
Intelligence Journey (AI Journey 2020) на тему «Искус-
ственный интеллект  — главная технология XXI века». 
AI Journey  — серия мероприятий по искусственному 
интеллекту и  анализу данных, проводимая ведущими 
российскими и международными компаниями, лидерами 
по разработке и применению технологий искусственного 
интеллекта. В  этом году конференция проходила в  он-
лайн-формате с 3 по 5 декабря.

В своем выступлении В.  В.  Путин уделил большое 
внимание системе образования, отметив, что «скорость 
технологий, технологического развития растет, растет 
по экспоненте, потому и  всей системе образования, 
безусловно, сохраняя лучшие традиции отечественного 
образования, нужно наращивать темпы перемен».

Президент России подчеркнул, что «настоящими 
флагманами, источниками самых передовых знаний 
и  открытий призваны стать наши университеты, про-
фильные вузы и  факультеты, где студенты изучают 
математику, компьютерные науки, технологии больших 
данных и  информационную безопасность. Содержание 
и  методы преподавания этих важнейших для создания 
алгоритмов искусственного интеллекта дисциплин нужно 
существенно обновить, причем сделать это нужно уже 
к началу следующего учебного года. Это первое.

Второе. Полагаю, что учебные курсы, модули по 
искусственному интеллекту и  анализу больших данных 
следует включить в образовательные программы, причем 
по всем областям профессиональной деятельности. А что 
это значит? Это значит, что уже со следующего учебного 

Президент России В. В. Путин поручил усовершенствовать  
преподавание информатики и ИТ в школах и вузах

(По материалам сайта www.kremlin.ru и федерального портала «Российское образование»)
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виртуальных и  реальных устройств 
на  платформе Arduino
С. Г. Григорьев1, М. В. Курносенко1, А. М. Костюк2

1 Московский городской педагогический университет
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Аннотация
В статье рассмотрены возможные формы образовательных STEM-проектов в области электроники и управления устройства-

ми с помощью контроллеров Arduino. Как известно, реализация подобных STEM-проектов может быть осуществлена не только 
с использованием различных электронных конструкторов, но и с помощью виртуальных сред моделирования. Полученные при 
моделировании в виртуальных средах знания позволяют повысить эффективность очных практических занятий с реальным 
конструктором, улучшить качество знаний обучающихся. Применение виртуальных сред моделирования в сочетании с исполь-
зованием реальных конструкторов обеспечивает взаимосвязь дистанционной и очной форм обучения. Реальный конструктор 
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метных знаний в области естественных наук с помощью STEM-проектирования.
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1. Введение

STEM-проекты все шире внедряются в  сферу 
образования. Образовательная система STEM пред-
назначена для совершенствования компетенций 
учащихся в области естественно-научных дисциплин 
и объединяет: Science — науку, Technology — техно-
логию, Engineering — инженерию, Mathematics — 
математику. Большинство STEM-проектов основано 
на решении практических задач, непосредственно 
связанных с изучением мехатроники, электроники, 
робототехники. Особенно эффективным является 
применение STEM-проектов в системе дополнитель-

ного образования, ориентированной на решение 
актуальных практических задач [1].

Можно выделить следующие составные компо-
ненты учебной деятельности STEM- проектирова-
ния [2]:

•	 обобщение и интеграция знаний из информа-
тики, физики, математики и других учебных 
предметов;

•	 самостоятельная постановка задачи участни-
ками проекта;

•	 планирование и  выполнение работ согласно 
утвержденному плану;

•	 работа в команде;
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•	 самостоятельное распределение ролей и инди-
видуальных задач внутри команды;

•	 обучение эффективному общению во время 
работы над проектом;

•	 работа над реальными задачами с достижением 
конечного результата в определенный срок.

Обучение в школе основано на взаимодействии 
преподавателя и обучающихся. И хотя существуют 
разные модели такого взаимодействия, в подавляю-
щем большинстве случаев оно сводится к непосред-
ственной передаче знаний.

В рамках STEM-проектирования роль педагога 
изменяется: большое значение приобретает само-
стоятельная работа обучающихся, а преподаватель 
становится тренером, экспертом, арбитром, контро-
лером, выполняя соответствующие функции (рис. 1).

Одним из многочисленных преимуществ обуче-
ния с использованием STEM-проектов является при-
менение межпредметных учебных программ. Для 
того чтобы STEM-проект был эффективен, он должен 
быть основан на интеграции различных предметов. 

Это позволяет обучающимся понять взаимосвязь 
предметов в процессе учебы, а главное — помогает 
ответить на вопросы: «Зачем мне это нужно знать?» 
и «Где я этим воспользуюсь?»

Программа обучения на основе STEM-проекта 
позволяет обучающимся изучить проблему глубоко 
и  всесторонне. Для конкретной проблемы проект 
разрабатывается несколькими группами учащих-
ся, которые создают разные решения. Проектная 
деятельность дает возможность обучающемуся 
освоить компетенции планирования, организации 
и проведения исследований. Причем эти компетен-
ции приобретаются и применяются на всех этапах 
реализации STEM-проекта: при проектировании, 
создании прототипов, тестировании, оценке и про-
работке полученного решения проблемы [3–5].

Термин «инженерия», входящий в  акроним 
STEM, подразумевает математическую оценку 
проекта, что согласуется с еще одной частью акро-
нима — «математика». При разработке проекта обу-
чающиеся создают математические модели, которые 

Рис. 1. Функции преподавателя при выполнении STEM-проектов
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помогают выработать то или иное решение, а также 
увеличить скорость принятия решения. После вы-
полнения начального анализа можно создать и оце-
нить прототип, после чего данные накапливаются 
и  систематизируются, и  по результатам анализа 
вносятся изменения в проект [6]. По достижении при-
емлемого проектного решения обучающийся создает 
отчетную документацию по проекту. Она включает 
эскизы, чертежи, заметки, данные исследований, 
анализ этих данных и  др.  — все, что нужно для 
оформления результатов проекта. Необходимость 
объяснить проектное решение повышает уровень 
обучения [7–9].

Примером STEM-проекта может служить тема 
из набора «Электронный конструктор ЗНАТОК для 
Arduino BASIC. Версия EDUCATION», связанная 
с изучением физических основ работы электродвига-
теля и дальнейшим его использованием [10] (рис. 2).

В настоящее время в  связи с  широким приме-
нением дистанционной формы обучения актуаль-
ным становится вопрос создания таких методик 
и  средств обучения для практической работы 
учащихся, которые предусматривают быстрый 
переход от виртуальных дистанционных занятий 
к  практике реализации реальных проектов при 
сохранении преемственности изложения мате-
риала.

В данной статье будут рассмотрены примеры 
реализации проектов, основанных на решении за-

дач электроники и  связанных с  управлением раз-
личными техническими устройствами с  помощью 
контроллера на платформе Arduino (рис. 3, 4).

2. Методы

Реализация методов STEM-проектов будет рас-
смотрена на примере использования проектной сре-
ды Tinkercad от компании Autodesk [11] в комплексе 
с конструкторами «ЗНАТОК» [10, 12].

Электронный ресурс Tinkercad был создан 
в 2011 году, он изначально позиционировался как 
веб-платформа для 3D-проектирования, позволяю-
щая пользователям данной платформы делиться ре-
зультатами проектной работы. В 2017 году Tinkercad 
получил важные и мощные инструменты, способные 
обеспечить разработчикам систем на платформе 
Arduino процессы проектирования и программиро-
вания новых электронных схем.

Tinkercad обладает целым комплексом возмож-
ностей, среди которых необходимо отметить [13]:

•	 кроссплатформенность, возможность работы 
в любой операционной системе — для работы 
необходимы только браузер и устойчивый до-
ступ к сети Интернет;

•	 графический редактор, позволяющий визуаль-
но строить электронные схемы;

•	 набор моделей большинства популярных 
электронных компонентов;

Рис. 2. Описание принципа работы электродвигателя для проекта с использованием набора  
«Электронный конструктор ЗНАТОК для Arduino BASIC. Версия EDUCATION»
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•	 симулятор электронных схем, симуляторы дат-
чиков и инструментов внешнего воздействия;

•	 встроенный редактор Arduino с  монитором 
порта и возможностью пошаговой отладки;

•	 готовые проекты Arduino со схемами и кодом;
•	 визуальный редактор кода Arduino.

На сайте ресурса Tinkercad имеется три основных 
раздела [11]:

1.	Создание, проектирование и  воплощение 
идей в  реальность: программа для создания 
3D-объектов, которая позволяет в  последую-
щем распечатать эти объекты на 3D-принтере.

Рис. 3. Скрипты для проекта с сервомотором, приведенного на рисунке 4, на языке Scratch и параллельно на языке С++

Рис. 4. Проект с сервомотором — управление поворотом на определенный угол
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2.	Программирование, моделирование и сборка 
электронных устройств: моделирование 
электронных схем на макетной плате и мето-
дом навесного монтажа, в том числе с исполь-
зованием контроллера Arduino Uno.

3.	Проектирование с  помощью кода: модели-
рование объектов в среде программирования 
Scratch.

Второй раздел «Программирование, моделирова-
ние и сборка электронных устройств» можно исполь-
зовать совместно с  электронными конструкторами 
«ЗНАТОК», ориентированными на практическую 
работу в реальной среде.

Из коллекции конструкторов «ЗНАТОК» мы 
рассмотрим:

•	 набор «Электронный конструктор ЗНАТОК. 
Для школы и дома» — конструктор среднего 
уровня, позволяющий начать интенсивное обу
чение электронике [12];

•	 набор «Электронный конструктор ЗНАТОК 
для Arduino BASIC. Версия EDUCATION» — 
конструктор, ориентированный на обучение 
работе с Arduino — модулем из популярного 
семейства микроконтроллеров AVR. Кон-

структор позволяет программировать на языке 
С++, сделать 65 предложенных в красочной 
инструкции проектов, закачав 90 готовых про-
грамм с флэшки, входящей в набор, а также 
создать множество своих оригинальных про-
ектов [10].

Набор «Электронный конструктор ЗНАТОК. Для 
школы и  дома» комплектуется двумя книгами  — 
методическими пособиями, в которых представлены 
различные схемы на дискретных элементах. В пер-
вой книге приведен теоретический материал по раз-
личным радиоэлектронным элементам (резисторы, 
диоды, конденсаторы и т. п.) и схемам, составляе-
мым из них; во второй книге представлено порядка 
1000 всевозможных схем, которые можно собрать из 
деталей данного конструктора дополнительно.

Конструктор можно использовать для обучения 
основам электроники как в очном, так и в дистан-
ционном формате. Очно собираются схемы на пласт-
массовой панели, без пайки, с помощью заклепок-со-
единителей, абсолютно безопасно, с использованием 
батареек АА.

На рисунке 5 представлены как классическая, 
так и  адаптированные для восприятия электриче-

Рис. 5. Пример схемы из методического пособия к набору «Электронный конструктор ЗНАТОК. Для школы и дома»
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ские схемы, которые собираются на специальной 
панели.

Такие же схемы можно собрать и в виртуальной 
среде Tinkercad, причем с сохранением того же мето-
дического подхода — когда реальная схема повторяет 
рисунок, что значительно облегчает понимание обу-
чающимся взаимосвязи между изображением схемы 
устройства и собственно самим устройством.

После этого можно собирать устройство в Tinker-
cad из дискретных элементов, имитируя метод на-
весного монтажа, соединяя элементы как бы «в воз-
духе», что позволяет сформировать промежуточные 
навыки сборки электрической схемы устройства 
(рис. 6).

Освоив навесной монтаж, можно переходить 
к работе на макетной плате (рис. 7). Эта работа уже 

Рис. 6. Схема, реализованная в Tinkercad методом навесного монтажа

Рис. 7. Реализация схемы устройства на макетной плате
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требует пространственного воображения и  пони-
мания того, как с  помощью перемычек соединить 
элементы на макетной плате. В дальнейшем можно 
изучать создание этого устройства на печатной пла-
те, изготовление которой должно быть предметом 
отдельного рассмотрения.

Следующий этап — реализация схем, представ-
ленных в наборе «Электронный конструктор ЗНА-
ТОК для Arduino BASIC. Версия EDUCATION» [10] 
средствами среды Tinkercad.

Набор «Электронный конструктор ЗНАТОК 
для Arduino BASIC. Версия EDUCATION» — новое 
инструментальное средство изучения программи-
рования электронных устройств на языке С++, ко-
торое хорошо интегрируется для совместной работы 
с Tinkercad, при этом еще добавляется возможность 
программирования в  среде Scratch, что позволяет 
организовать преемственность с  курсами програм-
мирования на Scratch. В Tinkercad кодирование на 
одном из языков программирования параллельно 
переводится на другой язык (см. рис. 3), как это ре-
ализовано во многих конструкторах: LEGO [14], Vex 
[15–21], Robotrack [22] (рис. 8).

Необходимо также рассмотреть пример из книги 
с  заданиями к  набору «Электронный конструктор 
ЗНАТОК для Arduino BASIC. Версия EDUCATION», 
приведенный на рисунках 9, 10, и реализовать его 
средствами Tinkercad сначала методом навесного мон-
тажа (рис. 9), а затем и на макетной плате (рис. 10).

Отдельно следует рассмотреть еще один способ 
проведения занятия в  дистанционной форме, на-
зовем этот способ дуальным.

Одинаковые конструкторы, например набор 
«Электронный конструктор ЗНАТОК для Arduino 
BASIC. Версия EDUCATION», есть и у преподавате-
ля, и у обучающегося, который находится удаленно 
и участвует в занятии, повторяя все действия препо-
давателя или выполняя самостоятельно лаборатор-
ные и практические работы с данным конструктором 
под наблюдением преподавателя. Такой способ рабо-
ты представляется наиболее эффективным, так как 
позволяет на практике выполнять задания препода-
вателя, работая с реальными объектами. Известные 
системы дистанционного обучения, например, MS 
TEAMS, ZOOM, Adobe Connect и  другие, позволя-
ют подключить дополнительную видеокамеру или 

Рис. 8. Пример интерфейса графического редактора ROBOTC для программирования роботов Vex, LEGO
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смартфон с  видеокамерой через дополнительный 
аккаунт.

3. Исследования

Описанные выше методы проведения занятий по 
STEM-проектированию были применены при реали-
зации занятий со студентами различных профилей 
педагогического направления университета. Были 
решены следующие дидактические задачи:

•	 обеспечение непрерывности учебного процесса;
•	 реализация преемственности в  изложении 

учебного материала;
•	 обеспечение единства теории и практики.

Используя проектную среду Tinkercad для мо-
делирования схемотехники, удается виртуально 
решить следующие практические задачи:

•	 моделирование схемы с  использованием на-
весного монтажа и макетной платы;

•	 создание программы для контроллера Arduino 
на языке Scratch или на языке С++.

Аналогичные действия были реализованы 
в  рамках реальных лабораторных работ, которые 
проводились с применением набора «Электронный 
конструктор ЗНАТОК для Arduino BASIC. Версия 
EDUCATION». Вместе с тем имеющиеся 65 готовых 
схем из конструктора с готовым кодом на языке C++ 
были апробированы в среде Tinkercad.

Рис. 9. Управление светодиодами  
с помощью контроллера Arduino (навесной монтаж)

Рис. 10. Управление светодиодами  
с помощью контроллера Arduino (макетная плата)
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4. Результаты
В результате проведенных наблюдения и  экс-

перимента со студентами педагогического направ-
ления установлен ряд трендов в реализации образо-
вательных STEM-проектов в  области электроники 
и управления техническими системами на платформе 
Arduino:

•	 Виртуальные средства обучения для изучения 
и  отработки навыков моделирования реаль-
ных объектов целесообразно использовать на 
этапе начального освоения методов работы 
с электронными схемами и устройствами.

•	 Методически целесообразно применять предва-
рительное моделирование реальных устройств 
в виртуальных средах и последующую реали-
зацию этих устройств с использованием реаль-
ных конструкторов.

•	 Применение дуальных лабораторных работ по-
вышает уровень освоения учебного материала 
в условиях удаленного обучения.

•	 Материалы, представленные в конструкторах 
«ЗНАТОК», полезны, наглядны и технологич-
ны. Данные конструкторы позволяют сформи-
ровать базовые знания и навыки, которые обу
чающиеся могут самостоятельно применить 
при разработке электронных устройств на базе 
контроллеров Arduino.

•	 Моделирование в виртуальной среде Tinkеrcad 
позволяет сократить время усвоения матери-
ала обучающимися при выполнении очных 
практических работ, повысить качество зна-
ний обучающихся.
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Abstract
The article discusses possible forms of educational STEM projects in the field of electronics and device control using Arduino 

controllers. As you know, the implementation of such STEM projects can be carried out not only using various electronic constructors, 
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using the surface mounting method and on a breadboard, as well as programming controllers on the Arduino platform that control 
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Н О В О С Т И

соответствовать федеральным государственным об-
разовательным стандартам, примерным основным об-
разовательным программам.

Внедрением ЦОС будут заниматься Минпросвещения 
России, Минцифры России, органы исполнительной вла-
сти субъектов Российской Федерации, органы местного 
самоуправления, участники ЦОС. Минпросвещения 
России разработает, согласует с Минцифры России и ут-
вердит соответствующую дорожную карту.

Постановление Правительства Российской Федерации 
«О  проведении эксперимента по внедрению цифровой 
образовательной среды» реализуется в  рамках феде-
рального проекта «Цифровая образовательная среда» 
национального проекта «Образование».

«Этот документ, прежде всего, призван гарантиро-
вать всем учащимся, вне зависимости от того, где они 
живут, равные условия для получения качественного 
образования. Внедрение ЦОС, о  котором идет речь 
в  постановлении, никоим образом не подменяет собой 
традиционный, очный формат обучения как ключевой 
для российской системы образования»,  — прокоммен-
тировал министр просвещения Российской Федерации 
С. С. Кравцов.

Ранее  глава Минпросвещения России отметил, что 
внедрение цифровой образовательной среды расширит 
возможности использования в  очном образовательном 
процессе некоторых элементов цифровых программ, 
например материалов государственной образовательной 
платформы «Российская электронная школа», собравшей 
передовые методики и уроки лучших учителей страны.

Постановлением Правительства Российской Фе-
дерации утверждены ключевые понятия и  механизмы 
внедрения элементов цифровой образовательной среды 
(ЦОС) в систему образования. Прописанные в докумен-
те элементы направлены на расширение возможностей 
школьного образования при сохранении главенства оч-
ного традиционного обучения, что позволит учащимся 
и  педагогам пользоваться преимуществами ЦОС вне 
зависимости от их проживания.

Главная цель внедрения ЦОС  — создать равные 
условия для получения качественного образования на 
всей территории России. Это предполагает оснащение об-
разовательных организаций нужной материально-техни-
ческой базой и информационно-телекоммуникационной 
инфраструктурой, предоставление им доступа к высоко-
скоростному интернету, разработку образовательного 
контента, развитие технологий и решений, позволяющих 
улучшить образовательный процесс. Педагоги и  уча-
щиеся получат доступ к  платформе ЦОС, включающей 
информационные системы, цифровые сервисы и ресурсы 
для обучения, оценивания успеваемости, автоматизации 
процессов.

Платформа ЦОС в  том числе позволит проводить 
занятия с использованием электронного обучения, дис-
танционных образовательных технологий, диагностику 
образовательных достижений учащихся.

Среди основных принципов создания ЦОС  — бе
зопасность, утверждение приоритета отечественных 
технологий, многофункциональность использования. 
Образовательный контент ЦОС, в  частности, должен 

Цифровая образовательная среда получила государственную гарантию качества

(По материалам, предоставленным пресс-службой Министерства просвещения Российской Федерации)

осуществить контроль результатов обучения, получить 
дополнительную информацию по обозначенной теме», — 
рассказала Л. Н. Бокова.

Она также добавила, что на портале РЭШ реализован 
специальный функционал, позволяющий выстраивать 
различные траектории обучения.

«Стандартная траектория предполагает включе-
ние всех учебных занятий по всем предметам и  пред-
усматривает пятидневную учебную неделю, 34 учебных 
недели в году, а также внедрение второго иностранного 
языка. Индивидуальная траектория предполагает про-
извольный выбор уроков по всей базе интерактивных 
уроков портала с возможностью самостоятельного вы-
бора количества учебных занятий в день», — заключила 
Л.  Н.  Бокова.

В настоящее время на портале «Российская электрон-
ная школа» (РЭШ) опубликовано 5999 интерактивных 
видеоуроков по 31 учебному предмету. Об этом на 
61-м заседании постоянно действующего семинара при 
Парламентском Собрании Союза Беларуси и  России по 
вопросам строительства союзного государства сообщила 
и. о. директора Федерального института цифровой транс-
формации в сфере образования Л. Н. Бокова.

«На портале уже опубликовано 5999 интерактив-
ных уроков по 31 учебному предмету для обучающихся 
I—XI  классов. Каждый интерактивный урок содержит 
видеоматериалы, анимационные ролики или интерактив-
ные элементы, раскрывающие тему в  аудиовизуальной 
форме, наглядной и  доступной для восприятия, по-
зволяет закрепить изученные материалы на практике, 

На портале «Российская электронная школа»  
опубликовано порядка шести тысяч интерактивных видеоуроков

(По материалам федерального портала «Российское образование»)
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Аннотация
В статье представлен результат работы по созданию и внедрению годового курса «Алгоритмика для дошколят», которую под 

руководством академика В. Б. Бетелина в течение шести лет вел отдел учебной информатики ФГУ ФНЦ НИИСИ РАН совместно 
с департаментом образования администрации г. Сургута (Западная Сибирь). Начиная с сентября 2018 года курс проводится во 
всех подготовительных группах всех детских садов г. Сургута, ежегодно охватывая более 6000 детей. Учебно-методический ком-
плект для проведения курса, включающий цифровую образовательную среду «ПиктоМир», свободно распространяется и может 
быть скачан с сайта НИИСИ РАН для использования в любых целях, в том числе коммерческих. Обсуждаемый в статье курс 
«Алгоритмика для дошколят» является первой частью разрабатываемого курса «Азы программирования для дошкольников 
и младших школьников».

В курсе используется бестекстовая методика составления программ. Ребенок составляет программу из пиктограмм с коман-
дами для роботов, однобуквенными именами подпрограмм и пиктограммами управляющих конструкций. На начальном этапе 
обучения используется безэкранная технология составления программы из материальных объектов. Предлагаемая технология 
выгодно отличается от имеющихся в мире аналогов тем, что при работе с «ПиктоМиром» программа в материальном мире может 
составляться из свободно перемещаемых ребенком материальных объектов: карточек, кубиков с печатными или нарисованными 
от руки пиктограммами команд. Информация о каждой команде программы извлекается исключительно из воспринимаемого 
ребенком изображения, а не из каких-либо машинно-читаемых графических кодов или электрических кодов, зашитых в мате-
риальный носитель пиктограммы. Пиктограммы-картинки ребенок «фотографирует» своим планшетом, на котором они рас-
познаются с помощью нейронных сетей специальным модулем «ПиктоМира».

Ключевые слова: программирование, информатика, алгоритмика, дошкольник, робот, система команд, программа, ком-
пьютер, пиктограмма, реальный, виртуальный, нейросети, дополненная реальность, среда программирования, «ПиктоМир».
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ПЕДАГОГИЧЕСКИЙ ОПЫТ

Результаты, описанные в  настоящей статье, 
получены в  рамках работ в  системе дошкольного 
образования, однако их следует рассматривать как 
часть работ в направлении цифровой трансформации 
школьного образования в России [1–3].

1. Введение

Мысли о  необходимости понижения возраста 
знакомства с  программированием  — от аспиран-
туры и старших курсов университетов до средней 
и начальной школы и даже дошкольных организа-
ций — в течение многих лет в разных контекстах 
высказывались многими авторами. Уже в 1959 году 
выдающийся отечественный педагог С. И. Шварц-
бурд в  сотрудничестве с  Академией наук СССР 
впервые в  мире начал преподавание программи-
рования на регулярной основе старшеклассникам 
московской школы № 425 (позднее — школа № 444) 
в рамках программы производственного обучения 
по специальности «вычислитель-программист» 
[4]. Родоначальником преподавания школьникам 
программирования, как общеразвивающей ак-
тивности, был выдающий американский ученый 
С. Пейперт, один из создателей языка Лого [5–7]. 
С. Пейперт изобрел также знаменитую черепашку 
Лого и реализовал ее в реальном и виртуальном ми-
рах [8]. Сегодня черепашка Пейперта присутствует 
в  сотнях цифровых сред по всему миру, включая 
Россию [9].

Радикальные идеи о  необходимости раннего 
изучения программирования в форме тезиса «Про-
граммирование  — вторая грамотность» высказал 
в 1981 году известный российский ученый академик 
А.  П.  Ершов [10, 11]. Эти идеи были воплощены 
в жизнь в СССР в 1985 году, когда в старших классах 
школы был введен предмет «Основы информатики 
и  вычислительной техники» [12]. По мере нако-
пления опыта преподавания программирования 
в  основной и  старшей школе стало ясно, что азы 
наглядного программирования могут быть успешно 
освоены в начальной школе [13, 14] и даже на уровне 
дошкольного образования [15–17].

Задача разработки методики освоения азов про-
граммирования дошкольниками и  младшекласс-
никами в последние годы стала весьма актуальной 
в связи с возрастанием роли цифровых технологий 
в быту, промышленности, науке и образовании.

В течение шести лет отдел учебной информатики 
Федерального научного центра «Научно-исследо-
вательский институт системных исследований» 
Российской академии наук (ФГУ ФНЦ НИИСИ 
РАН) совместно с департаментом образования адми-
нистрации г. Сургута под руководством академика 
В. Б. Бетелина вел работу по созданию и внедрению 
годового курса «Алгоритмика для дошколят», кото-
рый является первой частью разрабатываемого нами 
курса «Азы программирования для дошкольников 
и младших школьников». Учебно-методический ком-
плект для проведения курса (в том числе цифровая 
образовательная среда «ПиктоМир») свободно рас-

пространяется и может быть скачан с сайта НИИСИ 
РАН для использования в любых целях, в том числе 
коммерческих.

2. Цели курса «Алгоритмика для дошколят»

При учебной нагрузке одно занятие (один сеанс 
непосредственно образовательной деятельности) в не-
делю дети должны за год:

•	 в процессе разнообразных деятельностно-
игровых активностей получить представление 
о принципе программного управления, соглас-
но которому компьютеры успешно управляют 
роботами и другими устройствами, выполняя 
программы, созданные человеком [18];

•	 с минимальными затратами времени и уси-
лий самостоятельно составить и  отладить 
более сотни простейших программ управле-
ния реальными и  виртуальными роботами, 
овладеть азами индивидуальной и командной 
работы в среде пиктограммного программи-
рования;

•	 овладеть рядом метапредметных навыков, 
включая способность к  системному мышле-
нию, способность к  выстраиванию длинных 
цепочек умозаключений, готовность к  про-
должительной концентрации усилий в одном 
направлении, умение организовать работу 
в команде для решения конкретной задачи.

3. Организационная структура курса 
«Алгоритмика для дошколят»

В терминологии действующего ФГОС дошколь-
ного образования годовой курс решает задачи по-
знавательного, речевого и  социально-коммуника-
тивного развития дошкольников возраста 6+ путем 
проведения связанных между собой по содержанию 
еженедельных сеансов непосредственно образова-
тельной деятельности (такой сеанс далее будем для 
краткости называть занятием). Каждое занятие име-
ет продолжительность около 35 минут с перерывом. 
Большинство занятий разбито на бескомпьютерную 
часть — до перерыва и компьютерную часть — после 
перерыва. На компьютерной части занятия каждый 
ребенок получает в  свое распоряжение планшет 
с  предустановленным программным обеспечением 
и выполняет на нем индивидуальные или командные 
задания в форме прохождения уровней компьютер-
ной игры, разработанной для данного занятия.

Согласно ФГОС дошкольного образования, каж-
дый детский сад (образовательная организация) 
составляет собственную программу проведения 
курса, как правило, рассчитанную на 30–35 заня-
тий — 30 основных и до пяти резервных. В свободно 
распространяемый учебно-методический комплект 
курса входят примерная программа 30 основных 
занятий и подробное методическое пособие (240 стра-
ниц) к этой программе.

Для каждого из основных занятий в УМК вклю-
чена согласованная с темой занятия многоуровневая 
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компьютерная игра. В  целях индивидуализации 
траекторий освоения курса детьми игры разработа-
ны так, что усвоение материала текущего занятия 
обеспечивается прохождением примерно половины 
первых уровней игры для данного занятия, а более 
трудные последние уровни игры ребенок может 
выбирать по своему желанию. На каждом занятии 
каждому ребенку доступны все уровни всех 30 игр 
курса. Ребенок на занятии может посмотреть зада-
ния прошлых занятий или «заглянуть» в  задания 
следующих занятий. Кроме того, все задания всех 
игр и  система «ПиктоМир» доступны через веб-
интерфейс с любого компьютера, имеющего выход 
в интернет.

Практика преподавания азов программирова-
ния в  пиктограммной среде отрабатывалась нами 
в течение многих лет и оказалась эффективной для 
обучаемых самых разных возрастов [19].

4. Методическая структура курса 
«Алгоритмика для дошколят»

4.1. Методические и технологические 
особенности курса

Массовому внедрению курса с ежегодным охва-
том 6000+ детей, начатому в 2018 году, предшество-
вал четырехлетний пилотный проект с  годовыми 
охватами 50, 100, 900 и  2000 детей. Мы считаем, 
что массового внедрения курса нам удалось достичь 
благодаря трем особенностям курса.

Во-первых, курс предлагает компактную систему 
основных понятий программирования [18] и методи-
ку освоения этих понятий в деятельностно-игровой 
форме с  использованием наглядных пособий и  со-
временных нейросетевых технологий. Курс пред-
усматривает выделение значительной доли учебного 
времени и усилий воспитателя на освоение детьми 
этих понятий, в  том числе на речевую практику 
в ходе коллективных обсуждений и при работе в ма-
лых группах (фото 1).

Во-вторых, в курсе используется специально раз-
работанная цифровая образовательная пиктограмм-
ная среда программирования «ПиктоМир» [20, 21], 
и  для каждого занятия разработан практикум по 
программированию с  мгновенной автоматической 
проверкой, выполняемый в  этой среде. Примерно 
половина учебного времени в курсе выделяется на 
выполнение детьми этих практикумов в индивиду-
альном или командном режиме. Практикумы по про-
граммированию организованы в форме прохождения 
компьютерных игр.

В-третьих, курс предусматривает самостоя-
тельное выполнение каждым ребенком не менее 
100–120  индивидуальных заданий (прохождение 
уровней компьютерных игр). Высокой производи-
тельности при решении задач удается достичь за счет 
концентричности изложения, тщательной проработ-
ки интерфейса системы «ПиктоМир» и специально 
выстроенной последовательности выполняемых 
заданий.

4.2. Пять этапов освоения азов пиктограммного 
программирования

Годовой курс «Алгоритмика для дошколят» рас-
считан на 30 занятий, описанных в  методическом 
пособии, и пять резервных занятий, планируемых 
воспитателем. Освоение материала курса концен-
трическое и проводится в пять этапов. При освоении 
каждого следующего этапа происходит возврат на 
углубленном уровне к  материалам предыдущих 
этапов.

Первый этап предусматривает пять занятий 
и посвящен теме «Алгоритмы управления роботами. 
Основные понятия программирования». На этом 
этапе вводятся основные понятия, лежащие в основе 
принципа программного управления, осваиваются 
набор команд реального робота Ползуна и практи-
ка составления и  выполнения с  помощью пульта 
простейших линейных программ управления этим 
роботом

Второй этап предусматривает пять занятий и по-
священ теме «Линейные алгоритмы управления 
роботами». На этом этапе в игровую среду вводятся 
планшеты с бестекстовой цифровой образовательной 
средой программирования «ПиктоМир», поддержи-
вающей четыре экранных робота — Вертун, Двигун, 
Тягун, Зажигун. Под руководством воспитателя дети 
осваивают системы команд этих роботов. Вначале 
дети имитируют роботов, выполняя команды вос-
питателя и  друг друга во время бескомпьютерных 
занятий в  игровой комнате, а  затем коллективно 
и индивидуально составляют линейные алгоритмы 
управления роботами на электронной доске и план-
шетах. На этом  же этапе они осваивают правила 
кооперативного программирования.

Третий этап предусматривает пять занятий, на 
нем рассматривается тема «Алгоритмы управления 
роботами. Повторители». Этот этап посвящен прак-
тике составления и отладки на планшете линейных 
алгоритмов и алгоритмов, в которых используется 
конструкция «числовой повторитель».

Четвертый этап предусматривает 10 занятий 
и посвящен теме «Алгоритмы управления роботами. 
Повторители и подпрограммы». На этом этапе со-
вместно используются две конструкции: «числовой 
повторитель» и  «подпрограмма с  однобуквенным 
именем», которые могут вкладываться друг в дру-
га. Необходимая для вложений конструкций друг 
в друга блочная структура оформляется в духе языка 
Python, с помощью горизонтальных отступов. На эта-
пе изучения конструкций «числовой повторитель» 
и  «подпрограмма» используются только команды-
приказы роботов, а команды-вопросы на этом этапе 
не применяются. Это позволяет составлять только 
алгоритмы управления роботами без обратной связи. 
Несмотря на такое ограничение, совместное исполь-
зование конструкций «повторитель» и «подпрограм-
ма», в том числе вложение конструкций, позволяет 
составлять довольно сложные программы.

Заключительный, пятый этап предусматрива-
ет пять занятий и посвящен теме «Использование 
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в

Фото 1. Коллективная работа с реальными (а) и виртуальными (б, в) роботами
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обратной связи и  счета в  алгоритмах управления 
роботами». На этом этапе объясняется, что кроме 
команд-приказов у роботов могут быть и команды-во-
просы, и вводятся конструкции «если» и «цикл пока». 
Это позволяет ставить и решать задачи на составление 
универсальных программ, работающих в нескольких 
однотипных обстановках. Кроме того, в набор исполь-
зуемых роботов добавляется «Волшебный кувшин 
с  камнями», способный исполнять в  алгоритмах 
управления роль счетчика и позволяющий решать 
задачи типа: «Закрасить путь до стены и вернуться 
в исходную точку». Заключительный этап лишь вво-
дит учащихся в тему. Завершение прохождения этой 
темы планируется проводить в курсе для начальной 
школы, сохраняя преемственность методики и ис-
пользуемых программных инструментов [19].

5. Методика изложения основных понятий 
программирования в курсе  
«Алгоритмика для дошколят»

Мы считаем своим существенным достижением 
разработку набора основных понятий программиро-
вания [18] и создание методики изложения этих по-
нятий в форме, привлекательной для дошкольников.

Важнейшая задача курса «Алгоритмика для до-
школят» — формирование в сознании детей системы 
научных (по Л.  С.  Выготскому) понятий програм-
мирования в  форме, доступной для детей возраста 
6+. Набор основных понятий можно выбирать по-
разному. Накопленный за многие годы практический 
опыт привел нас к  выводу, что усвоение системы 
понятий оказывается тем более прочным, чем ближе 
эти понятия к объектам и действиям материального 
мира, доступным ребенку в  повседневной жизни 
и в учебной среде.

В отобранную нами систему понятий входят:
6 объектов:
1)	робот;
2)	команда;
3)	компьютер;
4)	память компьютера;
5)	программа;
6)	правила составления программ (язык про-

граммирования);
1 субъект: программист;
5 взаимодействий:
1)	робот выполняет команду;
2, 3) компьютер выполняет программу управле-

ния роботом, отдавая ему команды;
4)	программист составляет программу;
5)	программист сообщает программу компьюте-

ру, который сохраняет ее в своей памяти.
Этот выбор системы научных понятий основан 

на детально изложенном в мемориальной статье [7] 
подходе С. Пейперта, который в 1967 году предложил 
и внедрил идею обучения детей программированию 
на примерах создания алгоритмов управления, 
оперирующих наглядными движущимися объекта-
ми — реальными и виртуальными роботами. Подход 

С. Пейперта помогает детям освоить большую идею 
XX века — принцип программного управления. 
Следуя идеям Л. С. Выготского [22], мы старались 
описать этот принцип таким набором понятий, что-
бы каждое понятие ребенок мог «пропустить через 
себя» в процессе некоторой деятельности, некоторой 
ролевой игры. Быстрое и прочное усвоение основных 
понятий обеспечивается применением специальной 
учебной среды, использующей ряд новейших техно-
логий искусственного интеллекта.

5.1. Роботы и их среда обитания
На первых занятиях мы организуем учебную 

среду, состоящую только из материальных предме-
тов, которыми дети манипулируют механически. 
На этих занятиях в игровой комнате нет компьюте-
ров-планшетов, не вводятся виртуальные (экран-
ные) объекты и  персонажи, не проводятся работы 
с  виртуальными объектами на сенсорном экране. 
Виртуальные объекты появляются в учебной среде 
позже, вместе с введением в учебную среду компью-
теров-планшетов. Но и в этот момент вводятся только 
виртуальные объекты, имеющие корни, прообраз 
или аналог в материальном мире. Например, у нас 
дети сначала возятся с  реальным роботом-игруш-
кой Ползуном, ползающим по игровому полю из 
реальных ковриков, и только потом ребенок видит 
на экране своего планшета виртуального Ползуна, 
перемещающегося по виртуальным коврикам. На 
первых занятиях дети составляют программы из 
деревянных кубиков с нанесенными на грани пик-
тограммами команд Ползуна и только после этого 
начинают манипулировать пиктограммами команд 
Ползуна на сенсорном экране. Подобного рода без-
экранные методики составления программ путем 
манипуляций с материальными объектами сегодня 
встречаются во многих системах [23, 24].

Наша технология выгодно отличается от имею-
щихся в мире аналогов тем, что информация о каж-
дой команде программы задается у нас исключитель-
но человеко-воспринимаемым изображением, а не 
каким-нибудь машинно-читаемым QR-кодом или 
электрическими свойствами материального носителя 
пиктограммы. В нашей учебной среде нет реальных 
роботов Вертуна, Зажигуна и Двигуна, но есть изо-
бражающие их мягкие игрушки (рис. 1), с помощью 
которых в подвижных играх осваиваются команды 
виртуальных роботов.

И только поиграв с реальными игрушками-про-
тотипами, дети увидят на экране планшета вирту-
альных роботов Вертуна, Зажигуна, Двигуна (рис. 2). 
Более того, мы делаем наглядными связи между 
реальным и виртуальным мирами с помощью совре-
менных технологий дополненной реальности: 
собрав на полу из ковриков реальное игровое поле 
и наведя камеру планшета на это поле, ребенок может 
увидеть на экране планшета виртуальных роботов, 
передвигающихся по реальному полю.

В настоящее время в нашем курсе используется 
ровно один реальный робот-игрушка, а именно робот 
Ползун.
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5.2. Кодирование команд робота Ползуна 
звуковыми сигналами

Следуя описанному выше подходу, несколько 
вводных занятий мы проводим без планшетов, поль-
зуясь наглядными учебными пособиями. Главная 
пара пособий  — игровое поле, собираемое детьми 
из разноцветных сочленяемых полиуретановых 
ковриков размером 30 × 30 см. По этому полю ходят 
дети, исполняя роль робота Ползуна, и по этому же 
полю перемещается простейший робот-игрушка 
Ползун, собранный в  прочном фанерном корпусе, 
снабженный безопасным свинцовым аккумулято-
ром, электромоторами, колесами и  устройствами 
дистанционного звукового управления и  речевого 
вывода.

Конструкция Ползуна предусматривает вы-
полнение трех команд по сигналам, подаваемым со 
звукового пульта (рис. 3):

один бип — шаг ВПЕРЕД;
два бипа  — повернуться на месте на четверть 

оборота НАЛЕВО;
три бипа  — повернуться на месте на четверть 

оборота НАПРАВО.

Рис. 3. Команды Ползуна

Получив любую команду, например команду 
ВПЕРЕД, робот рапортует голосом: «Выполняю 
команду ВПЕРЕД», а закончив выполнение коман-
ды, рапортует: «ГОТОВО».

Дети с  помощью звукового пульта командуют 
роботом Ползуном, перемещая его по полю из коври-

Рис. 1. Мягкие игрушки Вертун, Зажигун, Двигун

Рис. 2. Экранные роботы Тягун и Двигун
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ков по задуманной заранее для этого поля траекто-
рии. Например, для поля на фото 2 можно задумать 
траекторию, начинающуюся с коврика с цифрой 1 
и проходящую через коврики с цифрами 2, 3, 4 и 5.

Исполнять подаваемые с  пульта звуковые 
команды может не только робот Ползун, но и ребе-
нок, понявший смысл звуковых сигналов. Запомнив 
звуковые команды, которым повинуется робот, ребе-
нок может начать имитировать робота, перемещаясь 
по игровому полю по звуковым командам, которые 
дает ему другой ребенок с помощью пульта, и, по-
добно роботу, рапортуя голосом о  начале и  конце 
выполнения каждой команды.

Ребенок может «играть» в Ползуна, перемеща-
ясь по полю, вместо робота или вместе с роботом. 
В последнем случае робот и ребенок должны будут 
двигаться синхронно и рапортовать о начале и конце 
выполнения каждой команды хором. Это позволяет 
новичку-ребенку быстро освоить правила работы ро-
бота, начав с копирования двигательных и речевых 
реакций робота.

Наконец, по полю из ковриков или просто по 
полу, повинуясь звуковым командам и  рапортуя 
об их получении и  завершении, может двигаться 
не один ребенок, а  одновременно несколько детей 
(в таком случае они рапортуют хором), что позволяет 
с небольшими временны�ми затратами вовлечь в игры 
по имитации робота всех детей в группе.

5.3. Кодирование команд робота пиктограммами. 
Правила составления программ из пиктограмм

Программирование начинается только после 
того, как дети на практике освоят команды робота.

Воспитатель напоминает детям, что каждая 
команда робота Ползуна на звуковом пульте изо-
бражается пиктограммой-стрелочкой, и  вводит 
в игровую среду еще одно пособие — набор деревян-
ных кубиков для запоминания последовательности 
команд, выданных роботу. В набор входят деревян-
ные кубики размером 40 × 40 × 40 мм с нанесенными 
на них картинками-пиктограммами. Кубики бывают 
двух типов — с командами и с повторителями. На гра-

Фото 2. Реальный робот Ползун на реальном игровом поле из ковриков
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ни кубиков с командами нанесены пиктограммы трех 
команд робота, а также неиспользуемые на первых 
занятиях пиктограммы «кисточка» и буквы А и Б. 
Кубик с повторителями — это обычный «игровой» 
кубик, на его грани нанесены наборы обведенных 
кружочком точечек — от одной до шести (фото 3).

Сначала мы используем кубики с командами для 
запоминания последовательности команд, которые 
давались роботу для прохождения заданной тра-
ектории. Ребенку дается задание: провести робота 
по заданной траектории и  с  помощью кубиков за-
помнить, «запротоколировать» последовательность 
команд, которые он дает роботу. Затем мы просим 
другого ребенка, чтобы он, глядя на «протокол» из 
кубиков, повторил эту последовательность команд. 
Предварительно мы всей группой договариваемся, по 
каким правилам и в каком порядке будут выклады-
ваться кубики протокола (а именно договариваемся 
выкладывать кубики в один ряд слева направо).

Из кубиков можно выкладывать не только про-
токолы  — последовательности команд, которые 
уже давались роботу, но и программы — последова-
тельности команд, которые предполагается давать 
роботу в будущем. То есть программа — это план 
будущей деятельности по управлению роботом. 
Эти планы дети могут претворять в жизнь, командуя 
роботом или друг другом с помощью звуковых сиг-
налов. Освоение и запоминание детьми этих правил 
не вызывают у них затруднений, поскольку правила 
отрабатываются на практике в  процессе веселых 
коллективных занятий.

Таким образом, в бескомпьютерной среде первых 
занятий с помощью кубиков отрабатывается не 
что иное, как простейший язык программиро-
вания. Говоря научным языком, на первом этапе 
используется единственная базовая конструкция 
языков программирования  — последовательное 
выполнение. В простейшем однорядном случае при 
протоколировании процесса управления роботом 
команды выкладываются горизонтально в  один 

ряд слева направо, а  при выполнении программы 
пиктограммы перебираются слева направо. Позже 
мы уточняем это правило, договорившись, что вы-
кладывать кубики можно и в несколько рядов.

Не вызывает труда и введение (сначала в простей-
шей однорядной форме) еще одной конструкции — 
«числовой повторитель»: группа команд, выло-
женная после повторителя в один ряд, выполняется 
столько раз, сколько точечек в повторителе*.

Итак, первые программы управления робота-
ми, с которыми дети сталкиваются в нашем курсе, 
представлены в  материальной форме. На первых 
порах программы собираются детьми путем вы-
кладывания на столе по определенным правилам 
привычных деревянных кубиков с нанесенными на 
грани пиктограммами. И только позже, после при-
обретения детьми опыта работы с «материальными 
программами» из кубиков, в игровую среду вводится 
компьютер-планшет, на сенсорном экране которого 
появляются виртуальные пиктограммы-знаки, и по-
является возможность «собирания» программы из 
пиктограмм путем манипуляций с изображениями 
на сенсорном экране.

5.4. Составление программ управления 
Ползуном и их выполнение без компьютера

Ребенок, исполняя роль Программиста, может 
составить из кубиков программу, которую затем вы-
полнит второй ребенок, командуя реальным Роботом, 
реально перемещающимся по реальному игровому 
полю. Мы называем этого второго ребенка Коман-
диром. Позже выяснится, что Командира можно 
заменить Компьютером.

Описанная методика позволяет освоить и  от-
работать на первых занятиях правила составления 

*	 Позднее в курсе вводится еще одна конструкция — «под-
программа с однобуквенным именем»: группа подряд 
выполняемых команд может быть «зашифрована» одной 
буквой.

Фото 3. Программа из кубиков
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и исполнения не только линейных, но и более слож-
ных программ, а именно программ, в которых ис-
пользуется конструкция «числовой повторитель». 
Это освоение практики программирования удается 
начать, оставаясь в  хорошо знакомом детям мате-
риальном мире, при работе с реальными объектами, 
составляя и  исполняя программы без какого-либо 
использования компьютера.

Первые несколько занятий курса мы посвящаем 
«возне» с роботом на ковриках, когда дети исполняют 
без компьютера, «вручную», выложенные из кубиков 
программы с помощью звукового пульта.

В течение этих занятий все дети получают воз-
можность по несколько раз сыграть каждую из че-
тырех ролей:

•	 роль Робота, выполняющего звуковые коман-
ды, подаваемые Командиром;

•	 роль Командира, подающего Роботу команды 
с  помощью звукового пульта по своему хо-
тению или в  соответствии с  составленной из 
кубиков программой;

•	 роль Программиста, составляющего програм-
му по своему хотению;

•	 роль Компьютера, подающего Роботу после-
довательность звуковых команд, закодиро-
ванную в программе по правилам языка про-
граммирования.

Параллельно с деятельностным освоением пере-
численных ролей в общении с воспитателем и между 
собой дети осваивают имена этих ролей и деятель-
ностей, т.  е. осваивают терминологию программи-
рования: робот, команда, программа, программист, 
правила составления программ (язык программиро-
вания), компьютер.

Дети учатся понимать фразы: «Коля составил 
программу из пяти кубиков», «Робот Ползун пони-
мает три команды», «По звуковому сигналу “один 
бип” Ползун выполняет команду ВПЕРЕД» и учатся 
отвечать на вопросы, содержащие основные понятия, 
например: «Маша составила программу из двух ку-

биков. Когда Коля выполнил эту программу, оказа-
лось, что Ползун сделал четыре шага вперед. Какую 
программу составила Маша?»

5.5. Принцип программного управления — 
выполнение программы можно перепоручить 
компьютеру

Только после того как правила составления 
и ручного выполнения программ из кубиков освоены 
всеми детьми практически, мы вводим в наши игры 
компьютер-планшет (далее  — компьютер) с  целью 
переложить на него монотонную и скучную работу по 
выдаче роботу команд в соответствии с составленной 
из кубиков программой.

Компьютер может быть введен в игру нескольки-
ми способами. Например, так. Сначала воспитатель 
вместе с детьми составляет из кубиков программу, 
выполнение которой мы собираемся чуть позже по-
ручить компьютеру. Затем одному ребенку выдается 
повязка «Командир», а другому — повязка «Робот», 
и ребенок-Командир на глазах у всей группы, сообра-
зуясь с программой, начинает подавать ребенку-Ро-
боту звуковые команды. Потом Командир начинает 
по той же программе командовать реальным роботом. 
И в какой-то момент устает и  просит заменить его 
компьютером (планшетом). Важно, что мы соби-
раемся перепоручить компьютеру понятную всем 
детям работу, которую на предыдущих занятиях они 
выполняли сами и  выполнение которой ребенком-
Командиром они только что видели собственными 
глазами и слышали собственными ушами.

Возможность перепоручить выполнение про-
граммы компьютеру мы демонстрируем детям сле-
дующим образом.

Воспитатель приносит планшетный компьютер 
и вручает его ребенку-Командиру, стоящему возле 
стола с  программой из кубиков. Ребенок начина-
ет «вводить компьютер в  курс дела». Сначала он 
«показывает» компьютеру программу из кубиков 
(фото 4).

Фото 4. Ребенок «показывает» компьютеру программу из кубиков
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В ответ компьютер изображает на своем экране, 
как он понял программу. Если понял неправиль-
но  — ребенок снова показывает программу. После 
того как компьютер, по мнению ребенка, понял 
программу правильно, ребенок нажимает (кликает) 
кнопку на экране компьютера, и компьютер «запо-
минает программу в  своей памяти» и  изображает 
иконку программы на экране. Теперь компьютер 
готов выполнять запомненную в памяти программу, 
освобождая Командира от этой рутинной работы. При 
касании иконки, запомненной в памяти программы, 
компьютер начинает выполнять программу — подает 
роботу последовательность звуковых сигналов.

Дети могут наблюдать в деталях, как происходит 
процесс выполнения программы компьютером: они 
слышат звуковые команды, которые компьютер дает 
роботу, и видят, как робот выполняет эти команды 
(подтверждая голосом начало и конец выполнения 
каждой команды).

Таким образом, на вводных занятиях весь набор 
понятий, иллюстрирующий принцип программного 
управления, демонстрируется детям и проигрывает-
ся детьми на материальных объектах, еще до первого 
контакта детей с какой-либо программной системой 
типа «ПиктоМира».

Только на завершающем занятии первого этапа 
дети получают планшеты с  «ПиктоМиром», начи-
нают работать с  виртуальным роботом Ползуном, 
«ползающим» по виртуальным коврикам на экране, 
и осваивают приемы составления виртуальных, бес-
телесных программ на сенсорном экране планшета 
путем перемещения виртуальных пиктограмм.

6. Результаты освоения курса 
«Алгоритмика для дошколят» 
подготовительными группами 
муниципального ДОУ

Годовая дополнительная общеобразовательная 
программа технической направленности «Алго-
ритмика для дошколят» реализуется в  детском 
саду № 20 «Югорка» г. Сургута для воспитанников 
старшего дошкольного возраста (шесть-семь лет) 
в  течение нескольких последних лет. Утвержден-
ная программа размещена на сайте дошкольного 
учреждения [25]. Согласно программе курса, в  де-
кабре и  апреле каждого учебного года проводится 
промежуточный этап мониторинга результатов 
прохождения. В  2019/2020  учебном году в  про-
грамме участвовали 27 мальчиков и 23 девочки, из 
них восемь детей с ОВЗ. Результаты мониторингов 
2019/2020 учебного года показали, что 100 % детей 
в целом справились со всеми предложенными задани-
ями, при этом половина детей (25 из 50) и половина 
детей с ОВЗ (четверо из восьми) справились со всеми 
заданиями без какой-либо посторонней помощи. 
Остальные дети выполняли большинство заданий 
самостоятельно, и небольшая подсказка со стороны 
педагога потребовалась при выполнении одного-двух 
заданий из десяти.

7. Заключение

Действующие сегодня ФГОС школьного образо-
вания предусматривают катастрофически позднее 
знакомство с программированием, а именно, только 
в VII—IX классах в обязательном курсе информатики 
основной школы. Наш опыт показывает, что азы про-
граммирования могут быть систематически освоены 
детьми гораздо раньше — в начальной школе. ФГУ 
ФНЦ НИИСИ РАН разрабатывает рассчитанный на 
четыре года цикл курсов по изучению алгоритмики 
и  программирования, который нацелен на дости-
жение следующего измеримого результата: 100  % 
обучаемых к моменту окончания начальной школы 
должны выйти на такой уровень практического 
владения программированием, которым согласно 
действующему сегодня ФГОС ООО должны обладать 
выпускники IX класса. Изложению результатов 
разработки и внедрения первого цикла этого курса 
и была посвящена настоящая статья.
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Abstract
The article presents the result of work on the creation and implementation of the annual course “Algorithmics for Preschool 

Children”, which, under the guidance of Academician V. B. Betelin for six years led the Department of Educational Informatics of 
the SRISA RAS together with the Department of Education of the Administration of the city of Surgut (Western Siberia). Since 
September 2018, the course has been held in all preparatory groups of all kindergartens in Surgut — more than 6,000 children annually. 
The educational and methodological kit for the course, including the digital educational environment PiktoMir, is freely distributed 
and can be downloaded from the SRISA RAS website for use for any purpose, including commercial. The course “Algorithmics for 
preschoolers” discussed in the article is the first part of the long-term course “The basics of programming for preschoolers and junior 
schoolchildren” being developed.

The course uses a textless programming technique. The child composes a program from pictograms with robot commands, single-
letter names of subroutines and pictograms of control structures. At the initial stage of training, a screenless technology for compiling 
a program from material objects is used. The proposed technology favorably differs from analogues in the world in that when working 
with PiktoMir, a program in the material world can be composed of material objects freely movable by a child: cards, cubes with printed 
or hand-drawn command pictograms. Information about each command of the program is extracted exclusively from the image perceived 
by the child, and not from any machine-readable graphic codes or electrical codes hardwired into the material carrier of the pictogram. 
The child “photographs” pictograms with his tablet, on which they are recognized using neural networks by a special PiktoMir module.
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Н О В О С Т И

людей и  окружающей среды, и  отказывать соискателям 
с такими взглядами в приеме на работу.

5. Вредоносное ПО станет тоже самообучающимся. 
Сотрудникам служб информационной безопасности 
нужно быть готовым к тому, что уже в 2024 году само-
обучающееся вредоносное программное обеспечение 
будет представлять серьезную угрозу. Искусственный 
интеллект, лежащий в  его основе, поможет злоумыш-
ленникам преодолевать системы защиты, построенные 
на менее интеллектуальных технологиях.

6. Удаленная работа — это надолго. По прогнозу CCS 
Insight, больше половины офисных сотрудников продол-
жат работать преимущественно из дома и  в 2022  году. 
Эта мера позволит трети крупных компаний сократить 
свои расходы на аренду офисов примерно на 20  %. 
Можно добавить, что не только на аренду — некоторые 
компании (VMware, Facebook, Twitter и  многие другие) 
увязывают зарплату удаленных сотрудников с  местом 
их проживания. А  провайдеры услуг будут предлагать 
компаниям специальные пакеты услуг для обеспечения 
работы на дому, в  которых будет разделяться корпора-
тивное и личное использование.

7. Онлайн-образование принесет хорошие плоды. 
Переход образования в  онлайн, считают аналитики, 
приведет к  тому, что уже в  2023 году стартапы, воз-
главляемые молодыми предпринимателями (до 30  лет) 
смогут разработать такие средства и решения в области 
удаленной работы, которые будут успешно конкурировать 
с продуктами сегодняшних технологических лидеров.

8. Инвесторы будут охотиться за low-code- платфор-
мами. В 2021 году поставщики платформ, позволяющих 
людям с небольшими навыками программирования раз-
рабатывать программное обеспечение (low-code), получат 
массу интересных предложений от крупных компаний 
и от инвесторов. И это неудивительно — в условиях, когда 
рынок труда сокращается, такой инструментарий будет 
очень востребованным пользователями, находящимися 
в поисках источников дохода.

9. Популярность рекламной модели пойдет на спад. Воз-
вращение Apple к отслеживанию приложений в 2021 году 
подорвет бизнес, финансируемый за счет рекламы, по-
скольку пользователи узнают о том, как распоряжаются их 
персональными данными некоторые разработчики.

10. Кино и  игры. Уже в  2025 году фильм, снятый 
с  использованием движка видеоигры, может получить 
премию «Оскар» за лучший фильм.

Во второй половине года аналитики любят давать 
прогнозы на будущее. Не всегда они сбываются, но на 
сей раз, по крайней мере, ошибки можно объяснить 
эпидемией коронавируса, которая, несомненно, станет 
в  этом году одним из главных факторов, влияющих на 
пророчества. Своим видением будущего поделились 
аналитики CCS Insight, которые обнародовали прогно-
зы, касающиеся развития рынка высоких технологий на 
ближайшие годы.

Вот десять прогнозов CCS Insight, кающихся самых 
разных аспектов будущего ИТ-сектора.

1. Рост использования технологий наблюдения. Кон-
троль за передвижениями граждан с  целью ограничить 
распространение вируса продолжится и  в  следующем 
году. Ожидается, что правительства во всем мире ак-
тивизируют использование разнообразных технических 
средств, таких как видеонаблюдение, геолокация и  не-
которых других, для отслеживания жителей. Рынок 
видеонаблюдения и  в  России, и  в  мире и  так неплохо 
развивался, теперь же у  него появится еще один мощ-
ный драйвер.

2. Технологии дополненной реальности придут в про-
мышленность. К  2025 году больше половины средних 
и крупных предприятий развитых стран будут внедрять 
технологии дополненной реальности, позволяющей «на-
кладывать» и  показывать объекты виртуального мира 
(изображения, тексты или 3D-модели) поверх объектов 
мира реального. Рост проникновения этих технологий 
в промышленность станет следующим шагом после по-
всеместного внедрения видеотехнологий. Ожидается, 
что более половины средних и  крупных предприятий 
к 2025 году начнут использовать решения в этой области.

3. Правительства озаботятся защитой нацио-
нальной телекоминфраструктуры. Аналитики CCS 
Insight прогнозируют, что в  течение трех ближайших 
лет большинство стран предпримут меры по защите 
национальной телекоммуникационной инфраструктуры, 
в важности целостности, надежности и безопасности ко-
торой для экономики они убедились во время пандемии.

4. Операторы начнут поиск тайных сторонников 
теории заговора 5G среди сотрудников. Примеру фар-
мацевтических компаний, не принимающих на работу 
активистов групп защиты животных, последуют теле-
коммуникационные компании. Они будут избавляться 
от сотрудников, втайне считающих, что технологии со-
товой связи пятого поколения могут быть вредны для 

10 прогнозов на ближайшие годы для мира ИТ

(По материалам CNews)
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Методология Agile  
в учебно-методической деятельности вуза
А. В. Курбесов1, И. И. Мирошниченко1, С. М. Щербаков1

1 Ростовский государственный экономический университет (РИНХ)
344002, Россия, г. Ростов-на-Дону, ул. Б. Садовая, д. 69

Аннотация
В статье рассматривается использование гибкой методологии Agile при обеспечении учебно-методической деятельности 

в  высшем учебном заведении. Представлены полученные на текущий момент результаты исследования, выполняемого при 
финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (РФФИ) в рамках научного проекта 19-013-00690 
«Экономика учебно-методической деятельности в высшей школе». В работе представлены требования, которые могут быть предъ-
явлены к использованию методологии Agile при обеспечении учебно-методической деятельности вуза. Обоснована возможность 
и  целесообразность использования данной методологии для успешного осуществления указанных процессов. Представлены 
принципы и инструменты Agile в адаптации к учебному процессу вуза. Рассмотрены составляющие предлагаемого подхода, 
в частности: основные принципы методологии Agile и возможности их применения в учебно-методической деятельности; вопросы 
совместимости Agile с существующей системой учебно-методического обеспечения; области, в которых технологии и принципы 
Agile могут быть адаптированы незамедлительно и без существенных проблем. Указаны проблемы на пути внедрения гибких 
методологий в учебно-методическую деятельность вуза.
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1. Актуальность использования 
современных методологий управления 
проектами для повышения эффективности 
учебно-методической работы вуза

Учебно-методическая работа вуза является одной 
из важнейших составляющих педагогического про-
цесса и  требует постоянного усовершенствования 
[1–4]. При этом качество подготовки необходимых 
материалов (паспортов компетенций, рабочих про-
грамм дисциплин, аннотаций рабочих программ, 
фондов оценочных средств, текстов лекций, лабора-
торных и практических работ и т. д.) часто оставляет 
желать лучшего. Прежде всего, это связано с тем, что 
традиции работы с подобными документами предпо-
лагают индивидуальную и самостоятельную работу 
специалиста в отрыве от деятельности своих коллег, 
студентов и  заказчиков. Подготовка документов 

зачастую проводится формально, поверхностно 
и служит исключительно целям своевременной от-
четности перед различными контролирующими ор-
ганами. Кроме того, не проводится оценка времени, 
необходимого педагогу для подготовки документов. 
И, как следствие, «стимулируется» низкое качество 
подготовки необходимых материалов. Все это может 
негативно сказываться на процессе преподавания 
и существенно снижать его эффективность.

Одним из методов повышения эффективности 
подготовки методической документации для учебно-
го процесса может стать использование методологии 
Agile, в основе которой лежат подходы, ориентиро-
ванные на использование итеративной разработки, 
динамическое формирование требований и  обеспе-
чение их реализации в результате постоянного вза-
имодействия внутри самоорганизующихся рабочих 
групп, состоящих из специалистов различного про-
филя. Agile была создана для управления проектами 
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разработки программных систем, но все чаще при-
меняется и  за пределами сферы информационных 
технологий [3, 5–9].

2. Основные принципы методологии Agile 
в приложении к учебно-методической 
деятельности

Рассмотрим основные принципы методологии 
Agile и проанализируем возможности их применения 
в учебно-методической деятельности (см. рис.).

В классической постановке идеи Agile могут быть 
сформулированы следующим образом [7, 10–13]:

•	 люди и их взаимодействие важнее процессов 
и инструментов;

•	 работающий программный продукт важнее 
исчерпывающей документации;

•	 сотрудничество с заказчиком важнее согласо-
вания условий контракта;

•	 готовность к изменениям важнее следования 
первоначальному плану.

Эти идеи фиксируют основные направления 
применения методологии Agile, однако обеспечить 
ее всестороннее внедрение возможно, только при-
держиваясь основных принципов методологии 
[14–20], формулировку которых мы адаптировали 
для применения в образовательном процессе. Про-
ведем всесторонний анализ этих принципов.

1. Наивысший приоритет — это удовлетворение 
заказчика при помощи разработки и непрерывных 
модификаций учебно-методических подходов.

Данный принцип применим только на осно-
вании глубокого понимания и  определения роли 
заказчика в  образовательном процессе. Тради-
ционным заказчиком в  сфере образования РФ 
принято считать государство. Однако заказчиком 
могут и  должны выступать, с  одной стороны, со-
общество работодателей как заказчиков услуги, 
способных оценить достигнутые в процессе обуче-
ния результаты, с другой стороны — обучающиеся 
и их родители, которые в ряде случаев выступают 
непосредственными плательщиками за оказанные 
образовательные услуги и главными потребителями 
образовательных услуг.

При этом работодатели должны быть разбиты на 
однородные группы (где однородность определяется 
унификацией потребностей) и быть нацелены на то, 
чтобы сформировать единообразные требования для 
оценки результатов обучения в соответствии с теми 
или иными учебно-методическими подходами кон-
кретного учебного заведения. Учащиеся же должны 
выступать источником информации об адекватности 
предлагаемых методических подходов заданным 
целям обучения. Только учащиеся могут на собствен-
ном опыте адекватно оценить эффективность при-
меняемых педагогических подходов по различным 
направлениям.

Рис. Цикл разработки и использования учебно-методического обеспечения в условиях Agile



43

ПЕДАГОГИЧЕСКИЙ ОПЫТ

2. Необходимо производить изменения в учебной 
информации даже на поздних этапах реализации 
проекта. Agile-процессы позволяют использовать 
изменения для повышения конкурентоспособности 
конечного продукта.

Весь процесс обучения в рамках того или иного 
курса следует разбить на небольшие завершенные 
и обособленные модули, в достаточной степени не-
зависимые друг от друга. Необходимо стремиться 
к ситуации, когда допускается внесение изменений 
на любой стадии процессов обучения и подготовки 
методических материалов, если выяснится наличие 
такой потребности со стороны заказчика.

Например, рассмотрим ситуацию, когда препо-
даватель считает необходимым ввести в  учебный 
процесс какую-то новую библиотеку языка Python, 
которую он оценил на конференции или семинаре. 
При существующей системе необходимо провести ряд 
изменений в различных документах (в рабочей про-
грамме дисциплины, в аннотации, в фонде оценоч-
ных средств) с соблюдением всех необходимых про-
цедур. Заранее включить необходимые материалы 
в учебный процесс было невозможно, поскольку сама 
библиотека, может быть, появилась лишь год назад. 
По этой  же причине отсутствует книгообеспечен-
ность. В результате либо преподаватель откажется от 
перспективной технологии, либо произойдет разрыв 
реального учебного процесса и учебно-методических 
материалов.

3. Необходимо поставлять полностью готовые 
рабочие материалы для обучения каждые несколь-
ко недель, в крайнем случае — каждые несколько 
месяцев. Чем чаще, тем лучше.

В процессе обучения постоянно выявляется 
необходимость адаптировать уже разработанные 
методические и  учебные материалы под потреб-
ности заказчика. Чаще всего это связано с такими 
факторами, как:

•	 эволюция соответствующей отрасли знаний 
и новые достижения в профильном направле-
нии;

•	 развитие методики преподавания того или 
иного предмета;

•	 разный уровень обучающихся; каждый препо-
даватель знает, что, несмотря на однотипность 
знаний, которые необходимо усвоить, уровень 
разных групп, разных учащихся может отли-
чаться на порядок.

Здесь, однако, гибкие подходы входят в противо-
речие с  существующей практикой жесткого и  де-
тального описания учебного процесса в  рабочих 
программах и других документах вуза.

4. Наиболее эффективный и действенный способ 
передачи информации — это встреча членов коман-
ды разработки учебных материалов.

В работу над любым комплектом учебно-методи-
ческих материалов должны быть включены:

•	 преподаватели, проводящие обучение по сход-
ным или смежным дисциплинам;

•	 представители администрации кафедр и учеб-
ного заведения в целом;

•	 заказчики;
•	 обучаемые.
Разработка и  подготовка учебных материалов 

должна проводиться в рамках групп, объединенных 
на основе равноправных и взаимно уважительных от-
ношений. Задача руководителя такой группы — вы-
ступать в роли модератора и интегратора различных 
мнений, а не авторитарного администратора.

Здесь же необходимо отметить целесообразность 
личного взаимодействия представителей различных 
кафедр. Их общение по поводу содержания учебных 
программ не может сводиться исключительно к ут-
верждению учебно-методических документов.

5. Представители вуза (преподаватели, студенты, 
вспомогательный персонал) и потребители должны 
работать над проектом совместно.

Равноправная работа членов команды должна 
обеспечить учет разновекторных потребностей и при-
вести к  получению более качественного итогового 
учебного продукта. Этот продукт должен явиться 
закономерным итогом синтеза возможностей мате-
риально-технической базы учебного заведения, ква-
лификации преподавателей, наличия компетенций 
обучающихся и требований заказчика.

6. Проекты надо строить на базе правильной 
мотивации персонала. Следует создать оптимальную 
среду для выработки рациональных решений и обе-
спечить команду всеми необходимыми материаль-
ными ресурсами.

Члены команды должны ощущать доброжела-
тельную заинтересованность в результатах работы 
как от своих коллег, так и от администрации своей 
организации, заказчиков и обучаемых. Необходимо 
задействовать максимально широкий спектр моти-
ваций сотрудников для поиска различных иннова-
ционных педагогических практик.

7. Основной мерой измерения степени развития 
проекта является степень использования и актуаль-
ность разработанных рабочих материалов.

Измерение степени использования материалов 
может проводиться путем анализа их применения 
специалистами, ведущими аналогичные курсы как 
внутри отдельно взятого учебного заведения, так 
и в рамках взаимодействия групп учебных заведе-
ний. При этом должна быть создана мотивационная 
петля обратной связи между группой разработки 
и группой пользователей.

8. Следует обеспечить существенную гибкость 
основных учебно-методических модулей и поддер-
живать постоянный темп работы в течение неопре-
деленного срока.

Работа над любым образовательным проектом не 
должна заканчиваться в течение всего цикла работы 
над учебно-методическим контентом. Появление 
новых научных открытий, методологических под-
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ходов и образовательных технологий должно стиму-
лировать разработчиков к быстрому их внедрению 
и соответствующей модернизации.

9. Обеспечение необходимой материально-тех-
нической поддержки создания учебных материалов, 
поддержка их модифицируемости.

Наличие необходимой материально-техниче-
ской базы, которая должна постоянно обновляться 
в  процессе естественного развития технических 
и программных средств, задействованных в образо-
вательном процессе, особенно актуально при обуче-
нии различным техническим дисциплинам. Однако 
не следует сбрасывать со счетов актуальность этого 
принципа для всех образовательных направлений.

10. Простота и  адаптируемость разрабатывае-
мых курсов.

Должны быть предоставлены возможности лег-
кой адаптации разрабатываемых материалов для раз-
личных учебных организаций и направлений. Для 
этого необходимы библиотеки обучающих программ, 
присутствующие в коллективном доступе, которые 
должны содержать не только рабочие программы 
и  краткие описания фондов оценочных средств. 
Должны быть представлены развернутые программы 
лекционных курсов, практических занятий и лабо-
раторных работ. Все варианты тестового контроля 
обучаемых должны содержать подробные решения 
соответствующих заданий. Необходимо описание 
методики проведения тестирования и  оценки по-
лученных результатов. Разумеется, должно быть 
предусмотрено ограничение доступа обучающихся 
к такой информации (тестам и развернутым ответам 
на них) в процессе обучения, но также необходимы 
механизмы обратной связи после завершения тесто-
вого контроля с целью его усовершенствования.

11. Команда разработчиков должна соответство-
вать требованию самоорганизации.

Организация коллектива, работающего над 
учебно-методическими материалами, должна соот-
ветствовать основным принципам командообразова-
ния и позволять проводить самоорганизацию групп 
специалистов в рамках жизненного цикла учебных 
материалов. Следует подчеркнуть, что понятие «жиз-
ненный цикл» относится не только к методическим 
материалам, но и непосредственно к самим рабочим 
группам.

12. Повышение эффективности создания учеб-
ных материалов на основе обратной связи и своев-
ременной коррекции действий.

Эффективная обратная связь предоставляет реле-
вантную информацию авторам учебных курсов и, как 
следствие, обеспечивает необходимую коррекцию 
учебных курсов.

Отметим, что перечисленные принципы в целом 
соответствуют фундаментальной философии акаде-
мической свободы.

3. Возможности внедрения методологии 
Agile в практику работы вуза

Повышение эффективности разрабатываемых 
учебно-методических материалов является основной 
задачей применения Agile-методологии, и  именно 
достижение этого результата обосновывает необхо-
димость применения этой методологии при работе 
над образовательными проектами.

Следует исследовать вопрос совместимости Agile 
с существующей сегодня в вузах системой учебно-ме-
тодического обеспечения. Принципы, положенные 
в основу этой системы, — водопадный процесс раз-
работки (получение контрольных цифр → разработ-
ка →  экспертиза → утверждение → публикация), 
строгая иерархия, необходимость утверждения на 
высшем уровне любых изменений, детализация учеб-
но-методических документов, необходимость фикса-
ции всего содержания обучения на ранних стадиях — 
мало совместимы с принципами гибких методологий, 
к которым относится и Agile. Поэтому возможность 
практического внедрения принципов Agile в  дея-
тельность вуза по разработке учебно-методических 
материалов нуждается в дальнейшем исследовании.

Области, к  которым технологии и  принципы 
Agile могут быть адаптированы незамедлительно 
и без существенных проблем, — это дополнительные 
образовательные услуги (например, краткосрочные 
курсы повышения квалификации), факультативы, 
а также дополнительные онлайн-курсы.

В конечном счете речь может идти о конкуренто-
способности вуза. Если вуз избыточно тратит ресурсы 
и не может вовремя предложить актуальный обра-
зовательный продукт, существует риск проиграть 
конкуренцию онлайн-платформам или другим фор-
матам обучения, допускающим бо�льшую гибкость 
учебно-методической деятельности.

Проведенный анализ показывает перспектив-
ность применения методологии Agile в учреждениях 
высшего образования, однако следует провести бо-
лее тщательный анализ комплексного применения 
предложенных принципов на основании достиже-
ния критериев эффективности, разработка которых 
в  рамках данной методологии является одной из 
актуальнейших, но пока не решенных задач.
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Н О В О С Т И

Кроме того, 43  % опрошенных сотрудников отметили, 
что технологии искусственного интеллекта имеют гораздо 
большее значение, чем они думали ранее, а 23 % респон-
дентов сообщили, что теперь они пришли к понимаю того 
факта, что технологии ИИ должны были получить наивыс-
ший приоритет в области ИТ-инициатив с самого начала.

Данные опроса также показали, что ИТ-руководители 
планируют больше тратить на ИИ, а  пандемия увели-
чивает спрос на людей с  соответствующими профес-
сиональными навыками. Например, 91  % респондентов 
заявили, что компания тратила не менее 1 млн долларов 
в год на все, что связано с искусственным интеллектом 
и  машинным обучением, а  половина опрошенных пла-
нирует увеличить расходы в  этом направлении. Между 
тем, по мнению 59 % респондентов, нехватка персонала 
с навыками в области ИИ была основной проблемой для 
ИТ-руководителей до пандемии. Более всего от сотруд-
ников, работающих в  данной области, требуется опыт 
в таких сферах, как кибербезопасность (69 %), управление 
данными (64 %) и системная интеграция (62 %).

Многие компании планируют в ближайшее время уве-
личить расходы на продукты, использующие технологии 
искусственного интеллекта и машинного обучения — это 
стало результатом нынешнего распространения корона-
вируса. При этом значительная часть ИТ-руководителей 
полагает, что инициативы в  области ИИ должны были 
получить более высокий приоритет гораздо раньше  — 
еще до наступления пандемии. Такие данные приводит 
в своем исследовании компания Algorithmia. Опрос под 
названием «2020 Enterprise AI/ML Trends» собрал ответы 
100 руководителей крупнейших предприятий на долж-
ности от ИТ-директора и выше.

Выяснилось, что независимо от направления де-
ятельности компании ИТ-руководители, опрошенные 
Algorithmia, согласны с  тем, что проекты в  сфере ма-
шинного обучения и  ИИ должны быть в  приоритете. 
Около 65  %  респондентов заявили, что такие проекты 
были первыми в списке важных внедрений до пандемии, 
а 33 % менеджеров сообщили, что такие решения теперь 
занимают более высокое место в их списке приоритетов. 

Пандемия стимулирует спрос на искусственный интеллект

(По материалам CNews)
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Abstract
Infocommunication technologies are increasingly intruding into the learning process, including higher education. The widespread 

access to omnifarious information resources from various telecommunication devices — computers, tablets, smartphones — taking 
into account the relatively high coverage of the territory with wireless communications, provides the necessary conditions for creating 
individual learning opportunities based on objective indicators of learning material and mastering the required skills and abilities. 
You must take into account already existing experience and established tradition, the ability to perceive new and prepared to use 
a variety of modern ICT solutions to educational institutions, not only students, but also their teachers as well as the willingness of 
the relevant learning and teaching materials. To implement this, it is necessary to form not only educational-methodical materials, 
but also an adequate control and measuring environment, which allows obtaining objective assessments characterizing the process of 
studying the discipline and the quality of mastering the material.

For this purpose, the authors propose to create a model of an intellectual lecture-presentation with a built-in testing subsystem, in 
which there is a possibility of a step-by-step study of the educational material with the fixation of the quality of mastering the material 
in the form of certain indicators. Such indicators may include: the time spent on each element (slide) of the course, taking into account 
the number of reference to this element; the dynamics of answers to test questions — an indicator reflecting the speed of mastering 
the educational material; the number of correct and incorrect answers, as well as the number of missed questions when performing 
tests — an indicator reflecting the volume of assimilation of educational material, etc. The analysis of the collected quantitative 
indicators allows you to determine the dynamics of the study of the course and build an individual trajectory of the student’s learning, 
as well as develop appropriate recommendations for studying the course, which may appear after any slide, which is determined by the 
result of the analysis of the time and test results. Moreover, these recommendations can be both advisory and directive, compulsory.

Thus, the created model of intellectual lecture-presentation allows you to form an objective “electronic educational portrait” of 
a student, taking into account his individual characteristics, interests and abilities, which makes it possible to study and assimilate 
not only formal knowledge, but also support the desire to learn new things.
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1. Introduction

As you know, the teacher and students participate 
in the learning process. In addition, they need 
educational-methodical materials, including theoretical 
information, practical tasks and examples, laboratory 
work. The work is based both on the classroom mode 
with the direct interaction between students and 
teachers, and on the students’ independent work 
mode. Taking into account the capabilities of modern 
infocommunication systems, educational-methodical 
materials is advisable to submit in electronic form, so 
that there is the possibility of its phased study with 
tracing the quality of the learning material in the form 

of certain quantitative indicators. It is also important to 
note the individual features of the study of the material 
that are characteristic of a particular person. Certain 
estimates of this may be the temporal characteristics 
of how long a student is “staying” in one or another 
educational block, how dynamically he answers test 
questions, etc. The combination of these data allows 
building an individual trajectory of student learning, 
as a kind of integral assessment of his work in the study 
of the discipline. And the accumulation of a bunch of 
such trajectories will allow us to introduce a comparison 
mechanism, as a result of which each student can be 
recommended to correct the learning trajectory if it is 
“falling out” of the nominally successful range [1–4].
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2. General information

Given the significantly expanded information 
base in the infocommunication environment, the 
individual, independent work of students is also 
becoming increasingly important, which not only has 
all the reasons for this, due to the available content, 
but also contributes to the development of independent 
work skills, which is extremely important for a future 
specialist in a developing and rapidly changing labor 
market, when once acquired competencies require 
continuous improvement, and sometimes cardinal 
changes in accordance with changing technologies and 
processes in society. However, you should pay attention 
to the fact that the content available on the Internet 
is often not perfect, which can cause significant 
harm to learning if the student works independently. 
Therefore, we need verified methodological guidelines 
that will help prevent possible risks from erroneous or 
false information, which, unfortunately, are available 
in the open Internet environment. For this, it is 
necessary to determine the main source of generating 
new educational information, which can have both 
electronic and traditional structure in the form of 
printed publications (Figure 1).

Professional preliminary work of the teacher, 
based on the study of advanced scientific, technical and 

technological achievements, allows building a “tree” of 
education, where the central object on which everything 
else is formed is the textbook or its replacement content. 
At the same time, this can be as a traditional printed 
textbook, if it reflects everything that was noted, 
but it can also be some kind of distributed electronic 
information base. The meaning of this is that the 
boundaries separating true, verified information from 
possible erroneous or false one should be professionally 
and responsibly delineated. Since the textbook or its 
replacement content contains a very significant and 
detailed amount of information, it is advisable, using 
the capabilities of infocommunication systems, on the 
basis of it to prepare a more concentrated methodical 
material in the form of an electronic presentation [5–7], 
for example, in the form of PowerPoint presentation 
which includes additional software subsystems that 
provide “intelligent” support for the student.

An “intellectual” presentation can be built on other 
platforms as well, being the initial training material. 
It can be just a text document or augmented reality. 
It is important that this methodical implementation 
meets the originally set goals, i.e. provides a better 
understanding and comprehensibility of the discipline, 
and also is not overly difficult to implement and, 
therefore, pointlessly expensive. For example, to 
study the multiplication table, expensive multimedia 

Fig. 1. “Tree” of education
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solutions are unlikely to be needed, while to study 
the anatomical features of the human structure, it is 
justifiable to use more advanced and complex solutions 
for the formation of educational material [8–12].

3. The model of intellectual 
lecture-presentation

The mentioned guidelines can be built by forming 
an electronic educational-methodical resource, for 
example, a lecture-presentation, with the possibilities 
of intellectual processing of the results obtained from 
measurements of various parameters that quantita-
tively characterize the learning process of students.

The beginning of the formation of an intellectual 
lecture-presentation is the choice of the platform 
on which it will be implemented. Without losing 
the generality of consideration, we will focus on the 
PowerPoint presentation [13–15] with the addition 
of the necessary software solutions, which will be 
discussed below. Note that this solution was repeatedly 
tested in practice when implementing engineering 
courses at a  technical university and showed high 
“consumer” and operational ratings, both on the part 
of students and teachers [16, 17].

In order to be able to conduct a  specific analysis 
of the student’s behavior during the study of the 
discipline, it is necessary to introduce a certain set of 
parameters by which the assessment is carried out and 
the training trajectory is formed (Figure 2). It should 
be noted that it is important to know some initial data 
that allows you to somehow establish the “origin of 
coordinates”, relative to which subsequent actions and 
comparisons will be carried out.

Of course, these initial data depends on the 
discipline being studied and should be determined by 
the teacher-developer of the course.

However, a general set of such parameters can be 
formulated, which can be used in the formation of the 
scenario first, and then the course itself. The first 
thing to do is to identify certain information blocks 
into which the methodical material of the course can be 
divided in order to appropriately control the study and 
assimilation of this content. In Figure 2 these blocks 
with numbers 1–6 are shown in the form of rectangles. 
The dashed line is the initially set time that the student 
must spend on studying this block.

It is quite clear that reading and studying each of 
these blocks will take some time, and this time will 
usually be different. It is initially set by the course 
developer based on his pedagogical experience and 
the complexity of the proposed material in the block. 
Subsequently, after the accumulation of practical data, 
these times are specified, i.e. there is a more adequate 
adjustment of the requirements displayed by the dashed 
line for real practically obtained data on the trajectories 
of students.

Figure 2 shows the training trajectories of some 
fictional students “Ivanov” and “Petrov”. The initial 
conditions for these students are the same, which is 
determined by the dashed lines. However, in the process 
of studying the course, they show different time results 
of “staying” in certain blocks during their study. 
Moreover, in Figure 2 circles around the numbers 
indicate the moments of transition from one block to 
another. Solid rectangles shows blocks where students 
spent less time than originally planned and diagonally 
filled rectangles show blocks when students spent more 
time compared to the dashed line.

The testing subsystem is constructed in a similar 
way, when students are required to answer a number 
of questions, each considered as a separate unit, which 
takes different time. In addition, the testing subsystem 
notes successful and unsuccessful answers, the number 

Fig. 2. Different “trajectories” of learning
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of attempts to answer successfully and the number of 
missed questions.

As a  result of the construction of such lecture-
presentation, important information is accumulated 
about the student’s training trajectory, which, 
through appropriate analysis, can result not only 
in a  set of monitoring indicators received by the 
teacher, but also in an intellectual system that tells 
the student his further behavior in the form of certain 
recommendations, as well as reasonable restrictions 
and certain prohibitions.

So, let us denote by ti  the control time for the pas-
sage of the i-th block, shown in Figure 2 with a dashed 
line, and by ′ti  — the real time that the student stays in 
this block. By τi i it t= − ′  we denote the algebraic time 
difference of ti  and ′ti. We emphasize once again that 
the values ti, ′ti  and τi  characterize each block, and each 
question in the tests. At the same time, indicators for 
the number of incorrect answers to each question, the 
number of correct answers, and missed questions are 
added to each question.

As a result, we have some functional that in general 
can be written as:

	 F f f fn1 2, ,..., .( ) 	 (1)

Moreover, the expression characterizing each block, 
the number of which is taken as n, will look like this:

	 f f t t k k ki i i i i
c

i
ic

i
m= ′( ), , , , , ,τ 	 (2)

where ki
c is the number of correct answers, ki

ic is the 
number of incorrect answers, ki

m  is the number of 
missed answers.

Although the indicators in formula (2) are quanti-
fied and are defined as decimal numbers in a traditional 
metric space, it is advisable to determine their 
mapping into the fi function itself in a  topological 
space, where the elements are corresponding logical 
recommendations to the student to improve the study 
of the discipline. In addition, the indicators should 
form a student’s educational portrait for the teacher, 
reflecting his personal achievements in the study of the 
corresponding discipline.

General data on the student’s trajectory and his 
portrait will be formed according to expression (1), 
which can ultimately serve as his corresponding 
assessment, according to the introduced measurement 
scale.

4. Software implementation of intellectual 
lecture-presentation

Before proceeding with the analysis of the results 
obtained and the formation of the functions presented 
in expressions (1) and (2), we consider the software 
implementation of the subsystems supplementing the 
PowerPoint platform, for which educational content is 
implemented in a number of technical disciplines. In an 
intellectual lecture-presentation, one can conditionally 
distinguish two subsystems: a training one, consisting 
of slides with the studied educational material, and 
a test one, containing various test tasks. To determine 

the individual abilities of the student, as well as to 
identify possible omissions in the development of the 
studied discipline, the testing subsystem should record 
not only the time spent on the test, but also the nature of 
the test. In particular, the proposed tests can be divided 
into the following categories:

•	 A simple option is to select one or more correct 
answers, while the answers may or may not 
change their location upon subsequent entry into 
the testing subsystem. Such test options allow 
you to identify a lack of knowledge in the section 
as a whole, since they basically contain questions 
that cover the entire course under study.

•	 Calculation and input or selection of the calcu-
lated value from the proposed options, which 
develops the students’ ability to use electronic 
educational material — remember and correctly 
apply the necessary formulas and graphs.

•	 The construction a  logical chain of answers, 
as well as a task with establishing compliance, 
which allows developing logical thinking, which 
is required in many situations in life, as well as 
in solving complex technical problems.

•	 The construction of flowcharts, as well as 
the preparation of true statements that allow 
developing flexibility and originality of thinking, 
and ability to establish patterns.

•	 The construction of formulas from the source 
data, which develops the ability of students to 
memorize complex formulas (which will be use-
ful in the further development of the course) and 
special attention, since it is necessary to draw up 
an expression in a clearly defined order, taking 
into account all the necessary signs: multiplica-
tion, division, summation, subtraction.

•	 Tests that combine several display options 
discussed above.

During the implementation of the testing subsys-
tem, it is possible to record response times, while to 
simplify the task, it is possible to determine not the 
absolute time spent on the test, but the deviation from 
the average value both up and down, and also set the 
time limit for the test, which disciplines the learner in 
a certain degree. It is also necessary to take into account 
the number of incorrect answers and the types of tests 
in which these errors were made, and based on these 
results, display a  report that reflects the time spent 
on the tests, the total number of questions asked, the 
number of incorrect answers, as well as the numbers 
(or text with the task) of those questions where errors 
were made. Such report is the basis for the formation 
of the functions (1), (2) and subsequent constructing 
an individual trajectory of the student, reflecting the 
gaps in his knowledge, as well as the peculiarities of 
the perception of the material being studied, which will 
allow to pay more attention to the re-study of exactly 
the educational section where mistakes were made. 
The report can be displayed on the screen (Figure 3), 
printed, or saved to a file.

When implementing the testing subsystem, slides 
of varying complexity are created, as well as slides with 
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various multimedia support. A more detailed descrip-
tion of the creation of such slides is presented in [16].

The created testing subsystem records the following 
data: date and time of entry and exit to the course; for 
each slide is recorded the time ′ti  spent on each element 
(slide) of the course, taking into account the number 
of entry into the course and the number of reference to 
this element (slide); a control time ti  is set that should be 
spent to study this element (slide), i.e. the rate is set for 
each of n slides, regardless of the number of entry into 
the course and the number of reference to this element. 
Based on the specified data, the duration of the course 
as a whole is calculated, as well as the time spent on the 
study of a separate element (slide).

The totality of the collected time parameters in 
the teaching and testing subsystems, as well as the 
results of the testing itself, are analyzed to identify 
the dynamics of the course learning, as well as to 
develop appropriate instructions in the form of 
“Recommendations and useful tips” that may appear 
after any slide. Such instructions can be both advisory 
in nature, for example, to be more attentive to the 
study, and directive, compulsory, namely, to return 
to the initial slide from which the study of this section 
began in order to master the material again.

Thus, the instructions “Recommendations and 
useful tips” included in the presentation accompany 
the studied course and is to attract the student’s 
attention for a more careful study and assimilation of 
the proposed content.

The aggregate of all data obtained as a result of 
training using an intelligent lecture-presentation with 
a built-in testing subsystem is accumulated and used 
for further control of the student’s knowledge, as well 
as for the subsequent development of the student’s 

individual educational trajectory and adjustment of 
the control time.

5. Conclusion

To create a  full-fledged smart learning process, 
it is necessary to have both intelligent lectures-
presentations in all studied disciplines, and a database 
indicating the disciplines studied, which, according 
to the current standard, are mutually influencing, 
as well as the score obtained in these disciplines. The 
creation of such a system, including individual training 
trajectories of students both in the study of material 
and in the control of knowledge (passing the test items), 
goes beyond the PowerPoint platform and requires 
the development of additional software, the creation 
of databases and the use of network technologies. 
In this regard, it is necessary that the interaction 
of these subsystems be one of the conditions for the 
implementation of smart learning ideas in general. We 
also note that the above applies not only to cases of the 
implementation of educational-methodical materials 
on the PowerPoint platform, but also to any other 
solutions [18–20]. The presence of three fundamental 
elements is crucial, namely:

•	 electronic implementation of educational 
content;

•	 quantitative assessment of the process of 
studying the discipline in the form of temporary 
assessments and assessments of the success of 
passing the tests;

•	 intellectual processing of quantitative data in 
comparison with the accumulated data of the 
“training trajectories” and the individual charac-
teristics of the student, expressed in his grades.

Fig. 3. Report of student’s test completion
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Особенности smart-обучения в  высшей школе
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Аннотация
Инфокоммуникационные технологии все больше вторгаются в процесс обучения, в том числе в высшей школе. Распростра-

ненный доступ к всевозможным информационным ресурсам с различных телекоммуникационных устройств — компьютеров, 
планшетов, смартфонов — с учетом достаточно высокого покрытия территории беспроводной связью обеспечивает необходимые 
условия для создания индивидуальных возможностей обучения с опорой на объективные показатели усвоения учебного материала 
и овладения требуемыми навыками и умениями. Кроме того, необходимо учитывать имеющийся опыт, установившиеся тради-
ции, способность к восприятию нового, подготовленность к использованию современных различных инфокоммуникационных 
решений в организации образования не только обучаемых, но и их преподавателей, а также готовность соответствующих учеб-
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ных и методических материалов. Для реализации этого необходимо сформировать не только учебно-методические материалы, 
но и адекватную контрольно-измерительную среду, позволяющую получать объективные оценки, характеризующие процесс 
изучения дисциплины и качество усвоения материала.

С этой целью авторами предлагается создание модели интеллектуальной лекции-презентации со встроенной тестирующей 
подсистемой, в которой существует возможность поэтапного изучения учебного материала с фиксацией качества его усвоения 
в виде определенных показателей. К таким показателям могут относиться: время, затрачиваемое на каждый элемент (слайд) 
курса с учетом количества обращений к данному элементу; динамичность ответов на тестовые вопросы — показатель, отражаю-
щий скорость усвоения учебного материала; количество правильных и ошибочных ответов, а также пропущенных вопросов при 
выполнении тестов — показатель, отражающий объем усвоения учебного материала, и т. д. Анализ собранных количественных 
показателей позволяет определить динамику изучения курса и  построить индивидуальную траекторию обучения студента, 
а также выработать соответствующие рекомендации по изучению курса, которые могут появиться после любого слайда, что 
определяется результатом проводимого анализа времени и итогами тестирования. При этом данные рекомендации могут иметь 
именно рекомендательный характер, но могут быть и директивами, т. е. иметь принудительный характер.

Таким образом, созданная модель интеллектуальной лекции-презентации позволяет сформировать объективный «электрон-
ный учебный портрет» студента, учитывающий его индивидуальные особенности, интересы и способности, что дает возможность 
изучения и усвоения не только формальных знаний, но и поддержки стремления к изучению нового.

Ключевые слова: учебно-методический материал, электронное обучение, интеллектуальная лекция-презентация, smart-
обучение, тестирование, электронный портрет учащегося, учебная траектория.
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Н О В О С Т И

ных и  растений, распознавания масок на лицах людей, 
определения жестов и  эмоций и  даже видов спортивных 
упражнений. С помощью Lope можно создавать модели для 
определения дыма и огня, что может пригодиться, напри-
мер, для выявления лесных пожаров на ранней стадии. Еще 
один пример использования — создание модели машинного 
обучения для умных радионянь. Они смогут определить, 
спит ребенок или уже проснулся, и уведомить родителей 
о его пробуждении до того, как он начнет плакать.

Выпустив Lobe в  свободный доступ и  позволив 
простым пользователям делать то, на что раньше были 
способны лишь специалисты в  сфере машинного обу
чения, Microsoft пошла по стопам Amazon. В  июне 
2020  года Amazon запустила сервис Honeycode для соз-
дания полноценных приложений, притом, как и в случае 
с Lobe, без необходимости написания программного кода. 
Honeycode можно пользоваться совершенно бесплатно, 
и доступ к нему открыт как обычным потребителям, так 
и крупным разработчикам. В Honeycode реализован спе-
циальный графический интерфейс с набором шаблонов 
для создания программ различного рода. Это, к примеру, 
менеджер мероприятий (Event Management), контроль 
бюджета (Budget Approval), менеджер оборудования 
(Inventory Manager), инструмент управления контентом 
(CMS, Content Tracker) и  др. Сама Amazon в  качестве 
примера приложений, разработанных при помощи 
Honeycode, привела планировщик задач (Simple To-do) 
и  инструмент анализа работы сотрудников компании 
с клиентами (CRM, Customer Tracker).

Компания Microsoft выпустила решение Lobe для 
тренировки моделей машинного обучения. Оно наце-
лено на самую широкую массу пользователей, так как 
совершенно не требует знаний и навыков в программи-
ровании. То есть тренировать с ее помощью искусствен-
ный интеллект сможет каждый человек, даже никак не 
связанный с ИТ-отраслью. По заявлению разработчиков, 
Lobe позволяет создать модель машинного обучения 
с нуля всего за 10 минут.

Lobe — это автономная программа, устанавливаемая 
на компьютер или ноутбук и не требующая дополнитель-
ного подключения к  облачным сервисам, она проводит 
все расчеты непосредственно на устройстве пользователя. 
На момент публикации материала Lobe была доступна 
только в  бета-версии и  только под Windows и  macOS. 
Бета-версия Lobe имеет ограниченные возможности, 
по сути, демонстрирующие потенциал программы. На 
момент выхода беты она умела лишь автоматически 
классифицировать изображения. Пользователю требуется 
загрузить в  программу заранее подготовленные файлы, 
после чего промаркировать их, и  на выходе программа 
выдаст готовую модель. В Microsoft отметили, что, если 
точность распознавания изображений окажется недо-
статочно высокой, пользователь сможет самостоятельно 
повысить ее, дообучив программу.

Разработчики привели несколько примеров использо-
вания Lobe. При помощи этого сервиса можно тренировать 
модели машинного обучения, которые затем будут исполь-
зоваться для анализа аэороснимков и фотографий живот-

Бесплатные инструменты для обучения ИИ для тех, кто не умеет программировать

(По материалам CNews)
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Обучающая компьютерная программа 
«Виртуальные лабораторные работы 
по  дисциплине "Теплоснабжение предприятий 
лесного комплекса"»
С. Н. Блинов1, А. А. Орлов1
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Аннотация
Одним из ключевых факторов обеспечения устойчивой к кризисам формы проведения в вузах лабораторных занятий в дис-

танционном режиме являются обучающие компьютерные программы в виде виртуальных лабораторных работ. Такие программы 
обеспечивают получение студентами должного практического опыта работы с технологическим оборудованием в случае отсутствия 
непосредственного контакта с преподавателем и реальными лабораторными установками. Они также являются альтернативой 
реальным физическим лабораторным установкам и могут использоваться студентами в случае физического износа лабораторно-
го оборудования или полного его отсутствия. В статье представлена обучающая компьютерная программа, с помощью которой 
осуществляется проведение лабораторных работ по дисциплине «Теплоснабжение предприятий лесного комплекса» на пяти 
виртуальных лабораторных установках. На примере одной лабораторной работы показан принцип выполнения всех виртуаль-
ных лабораторных работ. Выявлены достоинства представленной компьютерной программы, обозначена высокая значимость 
и эффективность ее использования. Разработанная программа успешно используется студентами Сибирского государственного 
университета науки и технологий имени академика М. Ф. Решетнева, она позволяет проводить лабораторные работы в дистан-
ционном режиме, а также сократить время их выполнения за счет ускорения моделируемых процессов.

Ключевые слова: обучающая компьютерная программа, виртуальные лабораторные работы, виртуальные лабораторные 
установки, дистанционное обучение, образовательный процесс.
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1. Введение

Один из основных аспектов обучения студентов 
технических специальностей  — получение прак-
тического опыта работы с  технологическим обо-
рудованием, с  которым им предстоит иметь дело 
в  своей профессиональной деятельности. Данный 
опыт студенты получают на лабораторных занятиях, 
в ходе которых они углубляют полученные на лек-
ционных занятиях теоретические знания, работая 
с реальным технологическим оборудованием. Однако 
это не всегда представляется возможным в силу раз-
нообразия форм обучения студентов. Так, например, 
студенты очно-заочной и заочной форм обучения не 
всегда могут очно присутствовать на лабораторных 
занятиях. Также существует проблема физического 
износа лабораторного оборудования, недостаточного 
его количества, а также взрывопожароопасности не-
которых изучаемых процессов.

В последнее время особую актуальность при-
обрела проблема очного присутствия студентов на 
аудиторных занятиях в  связи с  неблагоприятной 
эпидемиологической обстановкой, вызванной пан-
демией COVID-19. Многие вузы в период пандемии 
в 2020 году были вынуждены перейти на дистанци-
онное обучение, не будучи подготовленными к этому 
должным образом [1]. В связи с этим особенно остро 
встает вопрос дистанционного проведения лабора-
торных работ.

2. Постановка задачи

Как показывает опыт многих вузов, оптимальной 
формой проведения лабораторных занятий в дистан-
ционном режиме являются обучающие компьютер-
ные программы в виде виртуальных лабораторных 
работ [2], в которых моделируются все необходимые 
физические процессы. Такие программы позволяют 
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проводить лабораторные работы в  условиях отсут-
ствия непосредственного контакта с преподавателем 
и  при полном отсутствии реальных лабораторных 
установок.

Дистанционные технологии в  Сибирском уни-
верситете науки и технологий активно применяются 
в учебном процессе студентов всех форм обучения. 
Опыт применения виртуальных лабораторных работ 
показал существенное сокращение времени, затра-
чиваемого студентами на выполнение лабораторных 
работ, а также неизменность результатов проведения 
контрольных мероприятий [3], что позволяет сделать 
вывод о целесообразности разработки виртуальных 
лабораторных работ по различным дисциплинам, 
при освоении которых предусмотрены лабораторные 
занятия.

Поводом для разработки собственных виртуаль-
ных лабораторных работ по дисциплине «Тепло-
снабжение предприятий лесного комплекса» [4, 5] 
послужило, прежде всего, полное отсутствие анало-
гов в свободном доступе, так как данная дисциплина 
является новой и специализированной для студентов 
лесных направлений обучения.

При изучении дисциплины «Теплоснабжение 
предприятий лесного комплекса» в Сибирском уни-
верситете науки и технологий предусмотрены пять 
лабораторных работ, в ходе которых студенты опре-
деляют влажность твердого топлива, его зольность, 
выход летучих веществ и кокса, а также определяют 
теплоту сгорания топлива и проводят анализ дымо-
вых газов при сжигании древесного топлива. Во всех 
лабораторных работах в качестве образца твердого 
топлива используется древесина, так как именно 
древесина является основным сырьем, с  которым 
работают в  своей профессиональной деятельности 
выпускники института лесных технологий.

Благодаря созданию виртуальных лабораторных 
работ студенты смогут выполнять лабораторные 
работы в дистанционном режиме и сократить время 
их выполнения за счет ускорения моделируемых 
процессов. Такое моделирование обеспечивает на-
глядность изучаемых процессов и позволяет провести 
их анализ в  неограниченном диапазоне условий. 
Также виртуальные лабораторные могут быть ис-
пользованы в качестве альтернативы использования 
устаревшего оборудования во время его ремонта или 
до покупки нового.

3. Используемые технологии

В Сибирском университете науки и технологий 
дистанционное обучение осуществляется с  при-
менением системы управления обучением Moodle 
[6], которая представляет собой веб-приложение, 
предназначенное для создания и управления учеб-
ными курсами [7]. Исходя из этого, было принято 
решение реализовать виртуальные лабораторные 
работы в виде веб-приложения для непосредствен-
ной интеграции с  дистанционным курсом по дис-
циплине «Теплоснабжение предприятий лесного 
комплекса».

Для реализации виртуальных лабораторных ра-
бот был выбран следующий стек технологий:

•	 Vue.js [8] — JavaScript-фреймворк [9], пред-
назначенный для создания динамических 
пользовательских интерфейсов;

•	 Vuetify [10] — библиотека компонентов поль-
зовательского интерфейса в  стиле Material 
Design [11] для Vue.js;

•	 Crypto-js [12]  — криптографическая Java
Script-библиотека, которая используется для 
шифрования/расшифрования протокола вы-
полнения лабораторных работ.

Таким образом, запуск виртуальных лаборатор-
ных работ становится возможным на любом устрой-
стве, имеющем выход в  интернет и  веб-браузер, 
независимо от используемой операционной систе-
мы. Это является важным критерием при создании 
любого дистанционного курса в  связи с  большим 
разнообразием устройств и  операционных систем, 
используемых студентами.

4. Описание программной разработки

Разработанная компьютерная программа вклю-
чает в себя следующие виртуальные лабораторные 
работы:

•	 «Определение влажности топлива» [13, 14];
•	 «Определение выхода летучих веществ и кок-

са» [15];
•	 «Определение зольности топлива» [16];
•	 «Определение теплоты сгорания твердого то-

плива» [17, 18];
•	 «Анализ дымовых газов» [19].
Каждая виртуальная лабораторная работа ими-

тирует работу с реальной лабораторной установкой. 
Перед началом выполнения каждой лабораторной 
работы студенты должны ознакомиться с теорией, 
а  затем выполнить лабораторную работу согласно 
встроенным в программу методическим указаниям.

После запуска программы открывается стартовая 
страница авторизации пользователя (рис. 1).

Студент должен указать свои ФИО и группу, эти 
данные в дальнейшем потребуются для сохранения 
в протоколе выполнения лабораторных работ.

После прохождения процедуры авторизации 
открывается окно выбора лабораторной работы 
(рис. 2).

Интерфейс программы выдержан в фирменном 
стиле Сибирского университета науки и технологий 
[20]. Рабочая область всех лабораторных работ раз-
делена на четыре основные части:

•	 «Лабораторная установка»;
•	 «Опытная часть»;
•	 «Результаты опытов»;
•	 «Порядок выполнения работы и методические 

указания».
Рассмотрим процесс выполнения лабораторных 

работ на примере лабораторной работы «Определе-
ние теплоты сгорания твердого топлива». Рабочее 
окно данной лабораторной работы приведено на 
рисунке 3.



56

ISSN 0234-0453 • ИНФОРМАТИКА И ОБРАЗОВАНИЕ • 2020 • № 10 (319)

Процесс выполнения рассматриваемой лабора-
торной работы осуществляется с  использованием 
калориметрической установки бомбового типа, состо-
ящей из теплоизолированного корпуса, проводов для 
поджига образца топлива, мешалки и термометра.

Сначала студенту необходимо ознакомиться с те-
орией и методическими рекомендациями, ввести на-
чальные данные согласно указаниям преподавателя 
либо оставить без изменений значения, предустанов-
ленные в программе по умолчанию [21].

Рис. 1. Страница авторизации пользователя

Рис. 2. Окно выбора лабораторной работы
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К начальным данным для данной лабораторной 
работы относятся: масса образца топлива (древеси-
ны), аналитическая влажность образца, содержание 
водорода и влажности в рабочей массе топлива.

Далее студенту необходимо собрать виртуальную 
лабораторную установку путем нажатия на кнопку 
«Собрать лабораторную установку», после чего она 
будет подготовлена к работе в анимационном режи-
ме, а  ввод начальных данных заблокирован. Под-

готовленная к работе калориметрическая установка 
изображена на рисунке 4.

Далее осуществляется переход к опытной части, 
которая разбита на два этапа:

1) непосредственное проведение опыта;
2) выполнение расчетов.
Первый этап состоит из трех периодов — началь-

ного, главного и завершающего. В каждом периоде 
необходимо провести от 10 до 16 измерений, каждое 

Рис. 3. Рабочее окно лабораторной работы «Определение теплоты сгорания твердого топлива»

Рис. 4. Калориметрическая установка
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длительностью 30 секунд. Во время проведения измере-
ний в программе отображается анимированный таймер 
с указанием количества секунд до конца измерения. 
Пример отображения таймера приведен на рисунке 5.

При этом в  окне лабораторной установки ото-
бражается текущее значение температуры в калори-
метрической установке, а также на анимированном 
ртутном «бегунке» термометра.

После завершения очередного измерения с по-
мощью кнопки «Снять показания и  продолжить» 
необходимо зафиксировать результаты. Снятые 
показания автоматически заносятся в  таблицу из-
мерений. Пример таблицы измерений показан на 
рисунке 6.

В начальном периоде происходит выравнивание 
температуры воды в калориметрической установке 
с окружающей средой благодаря действию мешал-
ки. В завершение начального этапа необходимо вы-
полнить расчет среднего значения температуры во 
всех выполненных измерениях, а также рассчитать 
среднюю разность показаний термометра. Далее не-
обходимо ввести полученные значения и нажать на 
кнопку «Проверить и перейти к главному периоду».

В главном периоде за счет поджига образца 
топлива, установленного в  «бомбу», происходит 
нагревание воды в калориметрической установке. 
В  завершение данного периода необходимо вы-

полнить расчет количества промежутков быстрого 
роста температуры (при разности показаний тер-
мометра ˃ 0.3 °С), а также количества промежутков 
медленного роста температуры (при разности по-
казаний термометра ≤ 0.3  °С). Отсчет ведется от 
конечной температуры начального периода. Далее 
необходимо ввести полученные значения и нажать 
на кнопку «Проверить и перейти к завершающему 
периоду».

В завершающем периоде происходит остывание 
воды в калориметрической установке. Процесс вы-
полнения данного периода аналогичен начальному. 
По  его завершении необходимо выполнить расчет 
среднего значения температуры всех выполненных 
измерений, а  также средней разности показаний 
термометра. Затем ввести полученные значения и на-
жать на кнопку «Проверить и перейти к расчетам».

На этапе выполнения расчетов студенту необхо-
димо рассчитать высшую и низшую теплоту сгорания 
рабочей массы топлива по формулам, приведенным 
в  методических указаниях, а  далее ввести полу-
ченные значения и  нажать на кнопку «Проверить 
и перейти к новому опыту». После этого в программе 
осуществляется проверка корректности выполнен-
ных студентом расчетов.

Если расчеты выполнены верно, то результаты 
текущего опыта автоматически заносятся в  прото-

Рис. 6. Таблица измерений

Рис. 7. Протокол выполненной лабораторной работы

Рис. 5. Таймер обратного отсчета времени измерения
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кол. При неверно выполненных расчетах программа 
предлагает ввести исправленные значения. При не-
обходимости опыт можно повторить.

Путем нажатия на кнопку «Сохранить прото-
кол» в  блоке «Результаты опытов» студент может 
выполнить сохранение протокола в  файл, предна-
значенный для передачи преподавателю на проверку. 
Перед сохранением протокол шифруется с помощью 
симметричного алгоритма блочного шифрования 
Advanced Encryption Standard (AES) [22]. Протокол 
может быть открыт только через интерфейс програм-
мы и  не подлежит дальнейшему редактированию. 
Для его открытия необходимо в  стартовом окне 
программы нажать на кнопку «Открыть протокол» 
и  выбрать необходимый файл протокола. Пример 
протокола выполненной лабораторной работы при-
веден на рисунке 7.

В ходе работы преподаватель может задавать раз-
личные вводные данные для проведения студентами 
экспериментов при разных начальных условиях, 
а  также просматривать результаты выполненных 
работ согласно переданным ему протоколам и ана-
лизировать статистику по выполненным студентами 
лабораторным работам.

5. Заключение

По результатам использования представлен-
ной в статье обучающей компьютерной программы 
в  Сибирском государственном университете науки 
и  технологий имени академика М.  Ф.  Решетнева 
было выявлено, что ее применение позволило сде-
лать процесс обучения студентов заочной формы 
более живым и интересным за счет работы с техно-
логическим оборудованием в виртуальном режиме. 
Студенты очной и  очно-заочной форм обучения 
получили возможность выполнения лабораторных 
работ в дистанционном формате в тех случаях, когда 
аудиторное проведение этих работ не представляется 
возможным.

Также стоит отметить, что в некоторых случаях 
выполнение обучающимися лабораторных работ 
на реальных лабораторных установках занимает 
продолжительное время — так, например, в реаль-
ном времени прокаливание тигля при определении 
зольности топлива занимает от одного до двух часов, 
а с использованием виртуальной лабораторной рабо-
ты время ее выполнения сокращается в  несколько 
раз за счет ускорения моделируемых процессов. 
Виртуальные лабораторные позволяют студентам 
выполнить лабораторные работы строго за отведен-
ное на них время, а  также выполнить множество 
экспериментов при различных начальных условиях.

Таким образом, виртуальные лабораторные 
работы являются хорошей заменой реальным для 
студентов, которые по какой-либо причине не могут 
посещать аудиторные занятия, а также эти работы 
могут успешно использоваться при смешанной 
форме обучения. Они дают студентам возможность 
получить должный практический опыт работы 
с технологическим оборудованием, а педагогам об-

легчают процесс преподавания дисциплины, что 
делает процесс обучения быстрым, удобным и  ка-
чественным.
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Abstract
One of the key factors in providing a crisis-resistant form of performing laboratory classes in universities in distance mode is 

educational computer programs in the form of virtual laboratory works. Such software provides students to get proper practical 
experience working with technological equipment in absence of direct contact with the teacher and real laboratory units. They are also 
an alternative to real physical laboratory units and can be used by students in event of physical wear and tear of laboratory equipment 
or its complete absence. The article presents an educational computer program designed for laboratory works on five virtual laboratory 
units to the discipline “Heat supply of forest enterprises” for students to master materials on the following topics: “Determination of 
fuel humidity”; “Determination of the yield of volatile substances and coke”; “Determination of fuel ash content”; “Determination of 
the heat of combustion of solid fuel”; “Analysis of flue gases”. The authors showed the principle of performing all virtual laboratory 
works on the example of one laboratory work, identified the advantages of presented computer program and indicated high significance 
and efficiency of its use. The developed program is successfully used by students of Reshetnev Siberian State University of Science 
and Technology, allows you to hold laboratory works in distance mode and reduce the time for their implementation by accelerating 
the simulated processes.
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Н О В О С Т И

шинговых атаках значительно чаще сообщали компании, 
которые описали свои ресурсы как преимущественно 
локальные (36  %), по сравнению с  26  % в  компаниях, 
которые опираются на облачную инфраструктуру.

4. Кибербезопасность является основой для опера-
ционной отказоустойчивости, поскольку все больше 
организаций предоставляют сотрудникам решения 
безопасной удаленной работы. Облачные технологии 
упрощают разработку комплексной стратегии обеспе-
чения защиты и  непрерывности бизнеса в  условиях 
активных киберугроз (киберустойчивости) и подготовку 
к  широкому спектру непредвиденных обстоятельств. 
Более половины компаний, использующих облачные или 
гибридные технологии, сообщают о  наличии стратегии 
киберустойчивости для большинства сценариев, по срав-
нению с 40 % организаций, опирающихся на локальную 
инфраструктуру, из которых 19  % вообще не имеют 
такого плана в документированном виде.

5. Облако является необходимым условием эффек-
тивного обеспечения безопасности. В  то время как 
специалисты часто думали о  безопасности как наборе 
решений для развертывания поверх существующей ин-
фраструктуры, такие события, как масштабный переход 
на удаленную работу, демонстрируют необходимость 
внедрения систем интегрированной безопасности для 
компаний любого размера.

Помимо этого, с  момента начала пандемии более 
80 % компаний нанимали специалистов в сфере безопас-
ности. Большинство руководителей служб информаци-
онной безопасности сообщили об увеличении бюджета 
на ИБ (58 %) и соответствие нормативным требованиям 
(65  %), чтобы адаптироваться к  многочисленным по-
следствиям пандемии для бизнеса.

В то же время 81  % из них также сообщили о  не-
обходимости снизить затраты на ИБ компании в целом. 
Чтобы сократить расходы в краткосрочной перспективе, 
руководители работают над улучшением систем интегри-
рованной защиты от угроз для значительного снижения 
риска ущерба от кибератак. Почти 40  % предприятий 
заявляют, что в долгосрочной перспективе отдают пред-
почтение инвестициям в  облачную безопасность, за 
которыми следуют безопасность данных и информации 
(28 %) и антифишинговые инструменты (26 %).

Microsoft провела исследование крупных компаний 
в  нескольких странах, чтобы выявить изменения, про-
изошедшие в  условиях пандемии в  области цифровой 
трансформации и информационной безопасности.

Результаты исследования отразили пять основных 
трендов в области кибербезопасности.

1. Безопасность  — основа для обеспечения продук-
тивности в  эпоху цифровых технологий. Повышение 
производительности во время удаленной работы является 
основным приоритетом руководителей бизнес-подраз-
делений по обеспечению ИБ (41 %), а «распространение 
технологий защиты данных на большее количество при-
ложений для удаленной работы» респонденты назвали 
самым положительным явлением для пользователей 
в этой области. Неудивительно, но «предоставление безо
пасного удаленного доступа к  ресурсам, приложениям 
и  данным» одновременно является и  самой сложной 
задачей. Большинство опрошенных компаний в качестве 
первого шага на пути к  этой цели назвали внедрение 
системы многофакторной аутентификации.

2. Все находятся на пути к концепции «Никому не до-
веряй» (Zero Trust). Концепция в первые же дни пандемии из 
интересной возможности превратилась в бизнес-приоритет. 
В свете перехода на удаленную работу 51 % руководителей 
в  сфере ИБ ускоряют развертывание архитектуры Zero 
Trust. В  результате концепция может стать отраслевым 
стандартом, поскольку 94 % компаний сообщают, что они 
в той или иной степени уже внедряют элементы Zero Trust.

3. Больше различных наборов данных — больше инфор-
мации о возможных угрозах. Пандемия позволила оценить 
возможности облачных технологий. Компания Microsoft 
ежедневно отслеживает более 8 триллионов сигналов об 
угрозах из самых разных источников (продуктов, серви-
сов, подписок на индикаторы компрометации и т. д.) по 
всему миру. Автоматизированные инструменты помогли 
специалистам по безопасности выявлять новые угрозы 
до того, как они достигнут клиентов  — иногда за доли 
секунды. Облачные фильтры и  средства обнаружения 
угроз также позволили предупреждать службы безопас-
ности о  подозрительном поведении, что было крайне 
актуальным для бизнеса, поскольку 54 % руководителей 
служб безопасности сообщили об увеличении количества 
фишинговых атак с начала пандемии. Об успешных фи-

Microsoft назвала глобальные тренды в сфере кибербезопасности в связи с пандемией

(По материалам CNews)
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