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В. В. Гриншкун

Необходимость удаленного обучения — 
стимул для формирования и развития 
цифровой среды образовательной 
организации

В марте 2020 года все образовательные организации России перешли на уда-
ленное обучение. Этот массовый вынужденный переход существенно и объективно 
повлиял на развитие отечественной системы образования, выявил преимущества 
обучения с применением цифровых технологий, обозначил проблемы, требующие 
первостепенного решения. В статье перечисляются такие преимущества и проблемы. 
Показано, что решению многих проблем могли бы способствовать унификация и ин-
теграция цифровых средств и систем в рамках единых цифровых образовательных 
сред образовательных организаций. 

Ключевые слова: удаленное обучение; дистанционное обучение; цифровые техно-
логии; цифровые ресурсы; цифровая образовательная среда.

Введение всеобщей самоизоляции и связанного с этим фактического 
перехода всех видов и уровней образования в дистанционный ре-
жим выявило множество аспектов, связанных как с недостаточной 

готовностью системы образования к таким масштабным и внезапным преоб-
разованиям, так и с особенностями и преимуществами удаленного обучения 
студентов и школьников. Развернувшаяся в последние месяцы в обществе 
обширная дискуссия о таких аспектах, безусловно, является оправданной. 

Следует особо подчеркнуть, что во многих случаях объективно сложившая-
ся в России непростая жизненная ситуация отчасти способствовала решению, 
пусть и в ускоренном режиме, большого круга проблем, которые система обра-
зования не могла существенно продвинуть на протяжении многих лет.

Так, к масштабному использованию информационных и телекоммуника-
ционных технологий при преподавании своих дисциплин вынуждены были 
приобщиться педагоги, которые до сих пор системно не использовали новые 

© Гриншкун В. В., 2020
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средства обучения или даже не применяли их вообще. Педагоги и обучаю-
щиеся оперативно освоили специализированные технологии для всех форм 
учебного и внеучебного общения (онлайн-лекции и дискуссии, офлайн-обмен 
заданиями и результатами их выполнения, обмен учебными материалами 
и проведение оценивания с применением систем дистанционного обучения 
и т. п.). 

Во многих случаях, особенно при обучении взрослых, при использова-
нии удаленного обучения существенно повысилась посещаемость занятий 
и количество откликов на предъявляемые задания. Педагоги активно делят-
ся примерами, когда переход на удаленное обучение привел к экономии ре-
сурсов и времени при отсутствии какого-либо снижения качества обу чения 
или к реаль ному повышению эффективности и результативности обучения.

Педагоги и обучающиеся достаточно оперативно выявили наиболее удоб-
ные для себя ресурсы и технологии, приспособили их не только под общение 
для обучения, но и для организации образовательного процесса (дистанцион-
ные совещания, заседания кафедр, педагогических и ученых советов, учеб-
ные и научные конференции и т. п.). Быстро накапливаемый опыт формирует 
новые регламенты и этикет общения с применением телекоммуникационных 
систем. 

Можно с уверенностью констатировать, что уже на конец весны 2020 года 
доля преподавателей и обучающихся, способных успешно учить и учиться сме-
шанно с применением удаленного обучения, стала гораздо выше, чем она была 
еще пару месяцев назад.

С учетом бесспорных преимуществ обучения студентов и школьников, 
которыми обладают традиционные очные формы работы педагогических 
коллективов, нужно уже сейчас задумываться о том, как опираться на внезап-
но появившиеся проблемы и опыт при последующих смешанных подходах 
к получению образования, что необходимо сделать, чтобы снизить негативное 
влияние тех недоработок, которые вскрыла сложившаяся сегодня ситуация.

Практика показывает, что в системе образования можно выделить три основ-
ные группы проблем, связанных с резким переходом к удаленному обучению.

Технологические и организационные проблемы. Несмотря на огромную 
работу, проделанную в последние десятилетия по разработке и внедрению 
различных технических платформ, электронных ресурсов и сервисов для си-
стемы образования, в целом школы и вузы так и не получили однозначного 
ответа на то, какие средства и как нужно применять в конкретных ситуациях. 
Возможность выбора и отсутствие четких рекомендаций привели к тому, что 
в рамках одного вуза, школы, студенческой группы или школьного класса 
педагоги применяют разные технологии для обучения студентов и школьни-
ков, которые вынуждены осваивать и применять различные технологические 
и организа ционные подходы при изучении разных дисциплин (назовем, напри-
мер, системы Mirapolis, Zoom, Skype, MS Teams, Webinar и многие другие, 
непосредственно не предназначенные для системы образования). 
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Во многих случаях использовавшиеся в очной работе электронные ре-
сурсы оказались технически неприспособленными к функционированию 
в дистан ционном режиме. Обучение некоторым дисциплинам затруднено 
из-за нераспространенности особых систем для удаленного обучения (напри-
мер, удаленный вывод и демонстрация математических формул). Эти и другие 
особенности не способствуют повышению эффективности обучения. 

Проблемы неготовности педагогов, обучающихся, родителей и общест­
венности к удаленным коммуникациям. Многие из тех педагогов и обучаю-
щихся, которые в рамках прежнего очного обучения достаточно эффектив-
но применяли различные информационные технологии, столкнулись теперь 
с пробле мой невладения техническими, методологическими, организацион-
ными и другими подходами к работе в дистанционном режиме, и вынуждены 
сейчас с ошибками и малым опытом осваивать соответствующие приемы. 
Это, безусловно, полезные шаги, но необходима комплексная подготовка и по-
вышение квалификации педагогов, нацеленные на применение имеющихся 
в образовании информационных ресурсов и сервисов к системному, обосно-
ванному, эффективному выбору и применению таких технологий при очном 
и дистанционном обучении, в других видах профессиональной деятельности, 
осуществляемой удаленно. Соответствующая готовность должна вырабаты-
ваться у родителей и общественности, так или иначе связанных с системой 
образования. 

Методологические проблемы. Опыт показывает, что многие методы, 
приемы, учебные материалы, задания и средства обучения оказываются неэф-
фективными, когда обучение происходит вне стен школы или вуза. Материалы, 
пересылаемые по телекоммуникационным каналам, должны иметь другую 
содержательную структуру, по-другому иллюстрироваться и поясняться, об-
ладать большей персонализацией и иными мотивирующими характеристи-
ками. По этой причине при обучении школьников на базе прежде успешно 
работавших учебных материалов и заданий в рамках дистанционного обуче-
ния мы имеем снижение мотивации и успеваемости. Аналогичная ситуация 
касает ся электронных ресурсов, разрозненность и недостаточное качество 
которых в рамках очного обучения компенсировались наличием преподавателя 
рядом. 

Для работы в удаленном режиме многие электронные ресурсы из много-
численных коллекций оказались содержательно и методически неэффектив-
ными, повторяющими печатные пособия и учебники, неприспособленные 
для самостоятельного изучения. 

Безусловно, решение этих проблем неоднозначно и требует одновремен-
ной деятельности по многим направлениям. В то же время существует общее 
перспек тивное направление развития методологических и технологических 
подходов, которое способствовало бы снижению остроты всех указанных 
проблем. 
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В прошедшие годы и десятилетия большая работа проводилась в направ-
лении создания все большего количества электронных ресурсов и соответст-
вующих методологических разработок. При этом практически не велась работа 
по поиску путей их унификации (поиска единообразных подходов к их созда-
нию, функционированию, применению) и интеграции (объединения в иерар-
хические системы, комплексно решающие задачи образования). Некоторые 
попытки объединить такие ресурсы предпринимались в рамках масштабных 
проектов и коллекций, таких как «Единое окно доступа к электронным ресур-
сам», ФЦИОР, «Российская электронная школа», «Московская электронная 
школа» и многих других [2]. 

Но в части таких проектов ресурсы, оформленные по единым правилам, 
систематизировались (как в библиотеке), не взаимодействуя между собой 
или ресурсами других типов. В других коллекциях такие относительно еди-
нообразные ресурсы покрывали только лишь некоторые аспекты деятельности 
школы или вуза (объяснение нового материала, проведение части лаборатор-
ных работ, учет полученных оценок и т. п.). 

Несмотря на огромное количество разработанных ресурсов и систем, 
до сих пор не существует единого подхода и связанной с ним единой си-
стемы, автоматизирующей все виды деятельности школы или вуза. В этом 
случае каждый новый электронный ресурс или методологические разработки 
создавались бы с учетом потребности в последующем встраивании в такую 
систему. Наличие единых подходов, систем и методологических разработок по-
зволило бы оперативно и единообразно подготовить к работе с ними педагогов 
и обучаю щихся, связало бы между собой разные дисциплины и виды деятель-
ности, очное, дистанционное и трансграничное обучение [3; 5]. В этом случае 
переход к удаленной работе означал бы продолжение взаимодействия все с той 
же единой педагогической, информационной и телекоммуникационной систе-
мой. Здесь отметим, что отсутствие единых объемлющих информационных 
систем характерно не только для отечественной, но и для мировой системы 
образования. На рисунке 1 отражены результаты одного из исследований, 
прове денного в большом количестве вузов в странах Европейского союза. 

Существенная разница в применении конкретных технологий обусловлена 
не их образовательной значимостью и реальной востребованностью (как вид-
но из рисунка 1, доступ к библиотекам востребован более чем у 90 % людей, 
доступ к портфолио и экзаменационным материалам — менее 30 %), а несвяз-
ностью и локальной недоступностью этих ресурсов, непредоставлением их 
в рамках единой системы. 

Способом решения подобных проблем может стать определение и внедре-
ние подходов к унификации и интеграции разрозненных электронных ресурсов 
в единые для школы или вуза цифровые системы, покрывающие преимущест-
вами информатизации все без исключения виды деятельности, характерные 
для образовательных организаций (в том числе и дистанционную работу). 
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Эти системы могут рассматриваться как цифровые образовательные среды 
(ЦОС) таких организаций. 

Следует отметить, что создание единых цифровых систем лежит в ос-
нове идеологии федерального проекта «Цифровая образовательная среда», 
рассчитанного на 2019–2024 годы. В этом проекте в 2019 году предусмотре-
но создание целевой модели ЦОС, федеральной информационно-сервисной 
платформы ЦОС, типовых информационных решений для ЦОС. В 2022 году 
должны быть обновлены информационное наполнение и функциональные 
возможности откры тых информационных ресурсов, к 2024 году — реализо-
вана возможность оценки результатов промежуточной и итоговой аттестации 
обучающихся на онлайн-курсах, в том числе с применением биометрических 
данных. Очевидно, что своевременное выполнение и внедрение в 2019 году 
обозначенных результатов проекта существенно способствовало бы лучшему 
налаживанию удаленного обучения в сегодняшних условиях.

В основу систематизации и связывания между собой технологических 
и методологических ресурсов следует положить классификацию видов дея-
тельности, характерных для любой образовательной организации, выделив 

Рис. 1. Недостаточная интеграция электронных ресурсов, где информационные 
технологии предоставляются европейскими вузами разрозненно
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организационную, научно­методическую, учебную, контрольно­измерительную 
и внеучебную деятельность. Другие виды работ, характерные для школ или ву-
зов, как правило, могут быть включены в эти объемлющие виды [4; 6]. В части 
образовательных организаций возможны специфические виды деятельности, 
требующие отдельного рассмотрения (например, клиническая деятельность – 
практика студентов медицинских вузов). 

Следует обратить внимание, что большинство технологических и мето-
дологических разработок, выполненных для одного из перечисленных видов 
деятельности, в настоящее время не связаны с разработками для других видов 
деятельности. При этом не существует цифровых систем и сред, покрывающих 
информатизацией одновременно все указанные виды деятельности образова-
тельных организаций и работающих в них сотрудников.  

В числе возможных механизмов для унификации и связывания разроз-
ненных цифровых ресурсов вне зависимости от «информатизируемого» вида 
деятельности уже сейчас можно предложить:

– базирование на единых общих базах данных, принципах организации 
информационных потоков и обмена информацией между цифровыми ресур-
сами;

– единообразие содержательного наполнения средств информатизации, 
определение формальных подходов к описанию терминологии и содержания 
предметных областей;

– унифицированное применение электронных иерархий при создании 
новых образовательных электронных ресурсов;

– разработку, принятие и внедрение общей и единой системы метаописа-
ний и спецификаций средств информатизации образования;

– разработку и соблюдение единой системы требований, предъявляемых 
к качеству образовательных электронных ресурсов;  

– формирование унифицированных подходов к апробации и экспертизе 
электронных ресурсов;

– формирование единой терминологической базы для создания, проверки 
и применения средств информатизации образования.

При реализации этих и других мер цифровая образовательная среда обра­
зовательной организации будет представлять собой основанную на использова-
нии цифровых технологий и техники программно-телекоммуникационную сре-
ду, реализующую едиными технологическими средствами и взаимосвязанным 
содержательным наполнением качественное достаточное информационное 
обеспечение обучающихся, педагогов, родителей, администрацию образова-
тельной организации и общественность (в равной степени при реализации 
очных, дистанционных или смешанных видов деятельности). 

С учетом вышесказанного цифровую образовательную среду можно фор-
мировать как объединяющую систему, части и ресурсы которой отвечают 
потребностям деятельности по управлению образовательной организацией, 
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ее методической и научной, учебной и внеучебной деятельности, а также 
деятельности по определению, контролю и оценке результатов образования.

Преимуществом реализации такого подхода мог бы стать существенный 
вклад в решение трех обозначенных ранее ключевых проблем через:

– сокращение сроков освоения и повышение эффективности исполь-
зования унифицированных цифровых средств обучающимися и педагогами 
в рамках очного, дистанционного и смешанного взаимодействия;

– относительную простоту технологической интеграции в рамках реко-
мендованных для всех компьютерных комплексов, ресурсов и сервисов сети 
Интернет;

– дополнительную содержательную, структурную, терминологическую 
и методическую унификацию и интеграцию для различных методических 
систем обучения;

– приобретение возможности относительно универсальной подготовки 
и повышения квалификации педагогов и других работников, умеющих си-
стемно применять преимущества компьютерных технологий во всех видах 
образовательной деятельности [1]; 

– появление новых технологий разработки цифровых средств, эффектив-
ных методов обучения и воспитания, содержательное, технологическое и мето-
дологические обеспечение персонализации обучения, воспитания и развития;

– создание, ведение и информационная защита единых цифровых систем, 
появление экономических и управленческих эффектов.

Очевидно, что большинство из предлагаемых мер должно базироваться 
на исследованиях, проводимых научно-педагогическим сообществом. Иссле-
дования необходимо направить на поиск идейной, содержательной, термино-
логической и методической базы для описанных интеграции и унификации 
цифровых ресурсов, а также на поиск механизмов влияния ЦОС на развитие 
всех видов и уровней образования, разработку моделей построения и внедре-
ния ЦОС в образовательных организациях, оценку педагогического и других 
эффектов от такого внедрения.
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V. V. Grinshkun

Remote Learning as Incentive for Creation and Development 
of Educational Organization Digital Environment

All educational organizations in Russia switched to remote learning in March 2020. 
This massive forced transition significantly and objectively influenced the development 
of the domestic education system, revealed the benefits of training using digital 
technologies, and identified problems requiring a primary solution. The article lists such 
benefits and challenges. It is shown that the solution of many problems could be facilitated 
by the digital tools and systems unification and integration within the framework of a single 
educational organizations digital educational environment. 

Keywords: distance learning; remote learning; digital technologies; digital resources; 
digital educational environment.
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Развитие алгоритмического мышления 
у учащихся основной школы на занятиях 
по программированию и робототехнике

В статье рассматриваются особенности непрерывного развития алгоритмиче-
ского мышления у учащихся основной школы на занятиях по программированию 
и робототехнике. Рассмотрена целесообразность и даны практические советы по ис-
пользованию различных современных технологий, таких как игра Minecraft, робото-
технические конструкторы LEGO EV3 и VEX IQ, способствующих развитию алго-
ритмического мышления у учащихся основной школы.

Ключевые слова: алгоритмическое мышление; программирование; робототехника; 
Minecraft; LEGO EV3; VEX IQ.

Введение

Современному обществу необходим индивид, способный самостоя-
тельно ставить перед собой учебные цели, проектировать пути 
их развития и реализации, а также держать под контролем и ана-

лизировать полученные результаты, выстраивать свою точку зрения, мнение, 
опираясь на оценку различных источников информации. В настоящее время 
личность должна уметь ориентироваться в новом, технологически развитом 
и все еще продолжающем свое развитие мире высоких технологий. Этот 
динамичный, постоянно изменяющийся мир требует от человека адекват-
ного восприятия нового, умения адаптироваться и непрерывно совершенст- 
воваться. 

В настоящее время существует высокая потребность в изучении програм-
мирования и робототехники в образовательных учреждениях.  Использование 
возможностей образовательной робототехники на занятиях с учащимися ос-
новной школы позволяет развивать алгоритмическое мышление, формирует 
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умение мыслить структурами, представлять их в виде упорядоченного мно-
жества формализованных записей, строить и исследовать информационные 
модели реальных объектов, разбивать задачу на составляющие и приводить 
их к известным подзадачам. 

Содержание алгоритмической подготовки школьника имеет огромный по-
тенциал для формирования и развития многих качеств мышления, нравствен-
ных и эстетических качеств личности, являющихся основой выбора жизненной 
позиции и социального поведения. Значительное влияние алгоритмическая 
подготовка оказывает на формирование и развитие логического, абстрактного, 
творческого, языкового и операционного мышления, направленного на выбор 
оптимальных решений [4].

Одна из основных проблем освоения школьного курса информатики, 
и в первую очередь программирования, заключается в преимущественно 
теоре тическом характере изучения содержания предмета, которое на самом 
деле теснейшим образом связано с нашей повседневной жизнью. Создание 
образовательных сред, в которых можно придать процессу обучения интерак-
тивный характер, увязать изучаемый материал с решением практических задач 
и тем самым мотивировать обучающихся, позволяет существенно повысить 
эффективность образовательного процесса, а также непрерывно развивать 
алгоритмическое мышление у учащихся [5].

Изучение основ алгоритмизации, программирования и робототехники 
в основной школе с использованием средств, описываемых в данной статье, 
будет способствовать формированию и развитию обучения обобщенным спо-
собам применения сформированных знаний и умений на практике, поскольку 
все алгоритмы и программы выполняет исполнитель (например, Черепашка 
или робот). Обучение направлено на овладение обязательным общеобразо-
вательным минимумом подготовки в области информатики, формирование 
элементов информационной культуры, образование школьников с помощью 
алгоритмики, а также оно способствует ориентации выбора будущей профес-
сии на специальности, связанные с информационными технологиями [3].

В настоящее время в образовании широко применяется такое направление, 
как STEM-образование (акроним от англ. слов «наука», «технологии», «инже-
нерия», «математика») — это образовательная система, которая сочетает в себе 
обучение естественным наукам, технологиям, техническому творчеству и мате-
матике с целью поддержки научной, инженерной и технической составляющей 
в образовании школьников. 

STEM-образование можно рассматривать как своеобразную подпорку, 
ликвидирующую пробелы в знаниях, связанных с выполнением тех или иных 
учебных инженерных проектов, осуществляемых детьми, особенно по робото-
технике. Собирая робота, учащиеся должны владеть определенными знаниями 
в области физики (разделы «Механика» и «Электричество»), химии (материа-
лы и их взаимодействие), математики и информатики (логика, алгоритмика, 
програм мирование). 



 

18 ВЕСТНИК МГПУ ■ СЕРИЯ «ИНФОРМАТИКА И ИНФОРМАТИЗАЦИЯ ОБРАЗОВАНИЯ»

Все эти знания одновременно применяются в рамках создания проекта 
(например, соревновательного робота), который выполняет обучающийся 
под руководством учителя. В этой ситуации от учителя требуется владение 
знаниями в данных дисциплинах, а также умение работать руками, инже-
нерная смекалка и талант программиста. При этом вовсе необязательно, что 
учащийся в будущем выберет профессию программиста, полученные навыки 
пригодятся в обыденной жизни, особенно умение структурно (алгоритми-
чески) мыслить, упорядочивать действия, анализировать системно задачу 
и решать ее1 [1].

Развитие алгоритмического мышления 
у учащихся основной школы средствами игры Minecraft 

с помощью образовательного мода ComputerCraftEdu

Первой ступенью развития алгоритмического мышления у учащихся ос-
новной школы, на взгляд авторов, является изучение программирования средст-
вами игры Minecraft с помощью образовательного мода ComputerCraftEdu. 
Учащиеся используют визуальный редактор, но уже на английском языке 
(5-й класс)2.

На первых занятиях учащиеся знакомятся с исполнителем Черепашка 
и составляют простые алгоритмы в визуальном редакторе ComputerCraftEdu. 
На данном этапе изучения программирования учащиеся знакомятся с видами 
алгоритмов, учатся составлять блок-схемы для каждого такого вида, а также 
использовать различные виды алгоритмов при составлении программ в ви-
зуальном редакторе. Также они учатся использовать переменные, программи-
ровать исполнителя Черепашка и с его помощью строить объекты в открытом 
мире Minecraft. 

Занятия строятся таким образом, чтобы заинтересовать учащихся ин-
форматикой и найти ответы на вопросы, с которыми им приходится сталки-
ваться в повседневной жизни при работе с большим объемом информации. 
Также программирование в Minecraft формирует у детей навыки грамотной 
разработки и оформления программы. Занятия направлены на развитие мыш-
ления учащихся и воспитания у них информационной культуры. При обучении 
выполняются задания, развивающие способности к творчеству, а также  умение 
анализировать, систематизировать, визуализировать информацию. Дети учатся 
моделировать реально происходящие процессы, то есть создавать информа-
ционную модель задачи.

1 Next Generation Science Standards. URL: http://www.nextgenscience.org/next-generation-
sciencestandards (дата обращения: 20.01.2020).

2 ComputerCraftEdu. URL: https://computercraftedu.com (дата обращения: 20.01.2020);  
Minecraft. URL: https://www.minecraft.net/ru-ru/ (дата обращения: 20.01.2020).
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Прежде чем приступить к составлению программ, педагог должен позна-
комить обучающихся с построением блок-схем, что научит их продумывать 
наперед свои шаги: сначала выстраивать алгоритм с помощью блок-схемы 
и уже только затем начинать писать программу. 

В начале обучения перед учащимися стоит задача пройти лабиринт с по-
мощью запрограммированной Черепашки, используя линейный алгоритм 
и простые команды, также они знакомятся с блоком «начало – конец» и команд-
ным блоком (или блоком действия), учатся составлять блок-схемы линейного 
алгоритма (рис. 1).

Рис. 1. Линейный алгоритм в Minecraft

При обучении составлению блок-схем важно использовать жизненные 
ситуации, к примеру можно предложить учащимся составить алгоритм при-
готовления бутерброда и затем вместе поэтапно разобрать каждый шаг, далее 
дети должны самостоятельно придумать и записать собственные алгоритмы 
в виде блок-схем. Таким образом можно достичь закрепления полученных 
знаний и умений, а также педагог имеет возможность точно удостовериться, 
понял ли каждый ребенок новую тему. После этого учащиеся знакомятся 
с алго ритмом ветвления и условным блоком, для изучения предлагаются услов-
ные операторы if, then, else, команды «обнаружить блок» и «определить блок», 
что позволяет построить программу с условиями, к примеру «если под Чере-
пашкой земля, то копать, иначе идти вперед». Таким образом учащиеся здесь 
учатся анализировать, при каком условии какие действия должен выполнить 
исполнитель.

Затем можно приступить к изучению циклических алгоритмов: с повтори-
телем/счетчиком, с предусловием и с постусловием, при этом рекомендуется 
начинать с алгоритма с повторителем, здесь же вводится блок подготовки дан-
ных.  Для изучения данного цикла учащимся предлагается построить радугу 
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в Minecraft. Дети вместе с педагогом составляют блок-схему циклического 
алгоритма с повторителем, далее, пользуясь полученной блок-схемой, учащие-
ся составляют программу. 

Также очень важно, чтобы учащиеся сделали вывод о том, что каждая часть 
радуги повторяет предыдущую, и здесь достаточно использовать одну и ту же 
программу. На данном этапе необходимо использовать полученные ранее зна-
ния и составлять комбинированные алгоритмы для случаев, когда внутри цикла 
с повторителем добавляется ветвящийся алгоритм, к примеру у Черепашки 
есть рюкзак с блоками для строительства, в котором много отделений (сло-
тов), и нужно сделать так, чтобы, когда блоки в одном слоте заканчиваются, 
Черепашка брала их из следующего. 

Именно на данном этапе вводится понятие «переменная», при изучении 
которого также очень важно использовать жизненные ситуации, например 
напомнить, что значение возраста учащихся (переменная) меняется с каждым 
годом на единицу (рис. 2).

Рис. 2. Цикл с повторителем в Minecraft

Освоив циклический алгоритм с повторителем, можно приступать к изу-
чению циклического алгоритма с предусловием («постройка фонтана»). Важно 
объяснить, что в данном алгоритме, как и в алгоритме ветвления, есть усло-
вие, но только если в ветвящемся алгоритме проверка выполняется один раз, 
то в цикле с предусловием тело цикла и проверка в нем будут выполняться 
до тех пор, пока условие истинно.  

После всего вышеизученного можем переходить к рассмотрению цикличе-
ского алгоритма с постусловием, объясняя детям, что если в цикле с предусло-
вием проверка условия происходит перед выполнением тела цикла, то в цикле 
с постусловием сначала тело цикла выполняется, а затем проверяется условие. 
Для того чтобы учащиеся максимально поняли данное различие, приводим 
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в пример кота Леопольда, который удит рыбу: в цикле с предусловием он сна-
чала проверяет, полное ли у него ведро, а затем закидывает удочку, ловит 
рыбку и кладет ее в ведро, а в цикле с постусловием Леопольд сначала заки-
дывает удочку, ловит рыбку, кладет ее в ведро и только после этого проверяет, 
полное ли оно. 

На этапе изучения цикла с постусловием учащимся предлагается 
построить дом в Minecraft, в программе постройки которого также исполь-
зуются ветвящийся алгоритм и переменные. Важно, что при разборе и со-
ставлении программы, учащиеся знакомятся с трехмерной системой коор-
динат, что положительно влияет на развитие не только алгоритмического, 
но и пространст венного мышления, поскольку необходимо продумать, в какой 
плоскости какие команды необходимо выполнить, например, объекту Чере- 
пашка (рис. 3).

Рис. 3. Цикл с постусловием в Minecraft

После изучения всех вышеизложенных видов алгоритмов и овладения 
навыками их использования при постройке различных конструкций в мире 
Minecraft учащимся необходимо предложить создать собственный проект, 
а также поучаствовать в конкурсе проектов, например в таком, который ежегод-
но организует Дворец творчества детей и молодежи им. А. П. Гайдара.

Развитие алгоритмического мышления у учащихся основной школы 
средст вами образовательного робототехнического конструктора LEGO EV3

Развитие алгоритмического мышления учащихся основной школы мож-
но продолжить, используя наборы LEGO EV3 (5–6-е классы). На базе это-
го набора учащиеся смогут расширить полученные ранее знания в области 
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механики3. К примеру, если в начальной школе, используя наборы LEGO WeDo, 
школьники рассматривали обычную зубчатую передачу, то в основной школе 
можно присту пить к изучению передаточного числа и редуктора с несколькими 
ступенями. 

На данном этапе продолжаем вести программирование в визуальном редак-
торе для того, чтобы учащимся было легче адаптироваться к большему объему 
информации в технической части создания роботов. Одним из преимуществ 
изучения робототехники на базе конструктора LEGO EV3 является построение 
курса таким образом, что за одно занятие учащиеся успевают изучить новую 
тему, сконструировать робота по инструкции, запрограммировать его, провести 
эксперимент и разобрать робота. Возможность использования множества гото-
вых методик, предложенных разработчиками LEGO, позволяет разнообразить 
уроки математики, информатики и физики при помощи дополнительных раз-
делов «Инженерные проекты», «Космические задания» и «Окружающий мир».

Работая в этом конструкторе, можно приступать и к изучению датчиков 
(датчик касания, ультразвуковой датчик расстояния, датчик цвета,  гироско-
пический датчик), продолжая знакомство с бионикой, так как датчики робота 
позволяют ему ориентироваться в пространстве так же, как это возможно 
у человека с его органами чувств.

Программирование на LEGO EV3 продолжает процесс формирования 
умения программировать с помощью изученных ранее алгоритмических струк-
тур. Интерфейс среды программирования построен по тому же принципу, что 
и в LEGO WeDo и в Scratch (рис. 4), благодаря чему учащимся легче ориенти-
роваться в командах. 

Рис. 4. Интерфейс среды программирования LEGО EV3

3 Навыки для решения задач будущего. URL: https://education.lego.com/ru-ru/middle-
school/intro (дата обращения: 20.01.2020).
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Развитие алгоритмического мышления у учащихся основной школы 
средствами образовательного робототехнического конструктора

Изучив основы создания функционирующего робота, способного вы-
полнять поставленные перед ним задачи, и получив при этом разнообраз-
ные полез ные занятия и возможности расширить области реализации новых 
конструк торских идей, учащиеся могут приступить к программированию 
на текстовом языке С++, используя конструкторы VEX IQ и специализирован-
ную среду программирования RobotC4.

На занятиях по робототехнике с использованием конструктора VEX IQ 
происходит решение конструкторских, художественно-конструкторских и тех-
нологических задач, что является основой для развития творческой деятель-
ности, конструкторско-технологического и алгоритмического мышления, 
пространст венного воображения, эстетических представлений, формирования 
внутреннего плана действий [2].

Согласно федеральному государственному образовательному стандарту 
основного общего образования результаты изучения предметной области 
«Технология» должны отражать «овладение методами учебно-исследова-
тельской и проектной деятельности, решение творческих задач, моделирова-
ния, конструи рования и эстетического оформления изделий». Благодаря уча-
стию в соревнованиях VEX IQ Challenge педагогу вместе с учащимися можно 
достичь всех вышеназванных предметных результатов, поскольку перед уча-
щимися стоит задача спроектировать, сконструировать и запрограммировать 
принципиально нового робота, способного выполнять поставленную задачу 
на рабочем поле, причем задача эта ежегодно меняется. 

Для успешного создания проекта (соревновательного робота) учащимся 
необходимо применить знания из области математики, информатики, физики 
и робототехники, что позволяет обеспечить «активное использование знаний, 
полученных при изучении других учебных предметов, и сформированных 
универсальных учебных действий»5. Это действительно так, поскольку техно-
логические наборы VEX IQ ориентированы на изучение основных физических 
принципов и базовых технических решений, лежащих в основе всех современ-
ных конструкций и устройств.

Официально компания VEX Robotics предлагает использовать конструк-
торы VEX IQ начиная с начальной школы, но, основываясь на практиче-
ских данных, рекомендовано начинать их использование в основной школе 
(7–9-е классы), так как учащиеся владеют к этому времени гораздо большими 
базовыми знаниями в различных предметных областях, а также им легче ус-
воить новые знания в области механики, физики и информатики. Значительным 

4 VEX IQ. URL: http://vex.examen-technolab.ru/vexiq/ (дата обращения: 20.01.2020).
5 Федеральные государственные образовательные стандарты Российской Федерации. 

URL: https://fgos.ru (дата обращения: 20.01.2020).



 

24 ВЕСТНИК МГПУ ■ СЕРИЯ «ИНФОРМАТИКА И ИНФОРМАТИЗАЦИЯ ОБРАЗОВАНИЯ»

преимущест вом занятий робототехникой на базе конструктора VEX IQ яв-
ляется то, что регламент и элементы соревнований ежегодно меняются, 
соответственно, курс обучения рассчитан не на один год. 

В первый год обучения робототехнике на базе данного конструктора ре-
комендуется познакомить учащихся с принципами конструирования, различ-
ными типами передач, способами крепления, механическими конструкциями 
на основе сборки готовых моделей по инструкции, в том числе и для участия 
в тренировочных соревнованиях VEX IQ Challenge, организуемых Дворцом 
творчества детей и молодежи им. А. П. Гайдара совместно с компанией «Экза-
мен-Технолаб». 

Важно отметить, что на занятиях учащиеся взаимодействуют в парах, 
и это позволяет развивать метапредметные универсальные учебные действия, 
а именно коммуникативные. 

В первый год обучения учащимся рекомендуется использовать графиче-
ский редактор RobotC для изучения основных принципов программирования 
роботов на языке C++, а также для того чтобы быстро и более просто запро-
граммировать робота для управления им с помощью джойстика (рис. 5).

Рис. 5. Программа для управления пультом в графическом редакторе RobotC

После участия в соревнованиях можно приступить к изучению раз-
личных датчиков и их программированию, а также к работе в виртуальных 
мирах VEX IQ, в которых учащиеся получают возможность отточить свои 
приобре тенные умения, программируя робота на выполнение задач на раз-
личных виртуальных площадках (прохождение лабиринта, езда по светофору 
и по черной линии, погрузка контейнеров, сортировка цветных блоков и многое 
другое). 

Пройдя все перечисленные выше шаги обучения, учащиеся будут готовы 
к следующему этапу (второй год обучения), в рамках которого они приступят 
к созданию своего собственного соревновательного робота, используя при этом 
полученные на предыдущем курсе знания, а также могут приобрести новые, 
поскольку  теперь они приступают к программированию робота в текстовом 
редакторе RobotC и изучению основных алгоритмических структур текстового 
кода.

На данном этапе присутствует проблемное обучение: перед учащимися 
стоит проблема, которую необходимо решить, создав функционирующего 
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на поле робота. На данном этапе учащиеся принимают участие во Всерос-
сийских соревнованиях VEX IQ Challenge, проходящих на базе фестиваля 
«РобоФест»6 [5].

На следующем этапе изучения робототехники на базе конструктора VEX IQ 
(третий год обучения) учащиеся готовятся к участию в одном из самых пре-
стижных соревнований — Международном чемпионате профессионального 
мастерства WorldSkills (компетенция «Мобильная робототехника»), на котором 
применяются модифицированные регламенты VEX IQ Challenge, что позволяет 
учащимся параллельно готовиться к этим соревнованиям в том числе, посколь-
ку возможно создать одного робота, способного выполнять поставленные за-
дачи как на чемпионате WorldSkills, так и на соревнованиях VEX IQ Challenge. 
Также на данном этапе рекомендуется приступить к изучению программы 
SnapCAD, которая позволяет создавать виртуальные модели роботов, разбирать 
пошагово и составлять инструкции по сборке своих собственных моделей.

Таким образом, изучая робототехнику на базе конструктора VEX IQ, у уча-
щихся формируется умение устанавливать взаимосвязи знаний по разным 
учебным предметам для решения прикладных учебных задач (создание со-
ревновательного робота), учащиеся овладевают методами проектной деятель-
ности, решения творческих задач, а также моделирования, конструирования 
и эстетического оформления роботов, у них продолжает развиваться алго-
ритмическое и пространственное мышление, формируется информационная 
и алгоритмическая культура, развивается умение составить и записать алго-
ритм для конкретного исполнителя, формируются знания об алгоритмических 
конструкциях, логических значениях и операциях, учащиеся получают базовые 
представления о языке программирования C++ и основных алгоритмических 
структурах на данном языке.

Выводы

В данной статье авторами была рассмотрена концепция непрерывного 
развития алгоритмического мышления у учащихся основной школы. В качест-
ве наиболее принципиальных характерных черт данной концепции, а также 
общих рекомендаций можно выделить следующее:

1. Изучение программирования средствами игры Minecraft с помощью 
образовательного мода ComputerCraftEdu помогает побудить у учащихся ин-
терес к информатике и найти ответы на вопросы, с которыми им приходится 
сталкиваться в повседневной жизни при работе с большими объемами инфор-
мации, формирует у учащихся навыки грамотной разработки и оформления 
программы, развивает алгоритмическое мышление, способности к творчеству, 
умение анализировать, систематизировать и визуализировать информацию.

6 Robofest. URL: http://robofest.ru/sorevnovaniya/vex/ (дата обращения: 20.01.2020).



 

26 ВЕСТНИК МГПУ ■ СЕРИЯ «ИНФОРМАТИКА И ИНФОРМАТИЗАЦИЯ ОБРАЗОВАНИЯ»

 2. Изучая программирование и робототехнику на базе набора LEGO EV3, 
учащиеся расширяют полученные ранее знания в области механики и про-
должают формировать умение программировать с помощью изученных ранее 
алгоритмических структур.

3. На занятиях по робототехнике с использованием конструктора VEX IQ 
решаются конструкторские, художественно-конструкторские и технологиче-
ские задачи, что является основой в развитии творческой деятельности, конст-
рукторско-технологического и алгоритмического мышления, пространствен-
ного воображения, эстетических представлений, формирования внутреннего 
плана действий.

Основываясь на вышеизложенном, можно говорить о том, что таким 
образом выстраивается непрерывная цепочка развития алгоритмического 
мышления у учащихся основной школы средствами различных современных 
технологий, таких как игра Minecraft (с помощью образовательного мода 
ComputerCraftEdu), робототехнических конструкторов LEGO EV3 и VEX IQ, 
которая способна оказать существенное влияние на общеинтеллектуальное 
развитие ребенка.
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Development of Algorithmic Thinking for Main School Students 
at Programming and Robotics

The paper considers the features of the continuous development of algorithmic think-
ing in preschoolers and elementary school students in programming and robotics classes. 
The expediency is outlined, as well as practical tips for using various modern technologies 
for developing algorithmic thinking in preschool and elementary school students such 
as the game Minecraft using the educational mod ComputerCraftEdu, robotic constructors 
LEGO EV3 and VEX IQ.
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В статье формулируется гипотеза, что источником значительного числа информа-
ционных угроз является дисбаланс между синтаксическим и семантическим аспек-
тами информации (планом выражения и планом содержания). С опорой на данную 
гипотезу формулируются принципы организации учебной информации в рамках 
модульного курса технологии и деятельности обучаемых по ее освоению, которые 
позволили бы в максимальной степени сбалансировать названные аспекты информа-
ции. В статье также дается определение метазнания и определяется инструментарий 
формирования метазнаний.  

Ключевые слова: информационные угрозы; метазнания; процесс познания; инфор-
мационная безопасность.

Современная цифровая среда генерирует значительное число разно-
образных информационных угроз (троллинг, кибербуллинг и др.), 
связанных, прежде всего, с глобальными сетями. Каждая из этих 

угроз имеет свою специфику и внутренние механизмы, которые требуют деталь-
ного изучения. Тем не менее в этих механизмах можно выделить общее ядро, 
которое способно послужить отправной точкой для дальнейшей конкретизации. 
С другой стороны, опора на это ядро позволяет сформулировать общую страте-
гию, направленную на нейтрализацию информационных угроз.

Суть названного ядра механизма информационных угроз можно предста-
вить следующим образом. 

Описание объектов и процессов окружающего мира порождает инфор-
мацию об этом мире, которую  в контексте познавательной деятельности 
можно рассматривать как некое единство синтаксиса и семантики, поскольку 
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процесс познания с необходимостью подразумевает введение знаковых систем 
и придание им определенного смысла (знаково-символическая деятельность, 
действие семиозиса) [3].

Дальнейшая деятельность человека связана с анализом этих систем, извле-
чением из них систематизированной информации и формированием знаний.

Вместе с тем развитие информационной техники привело к тому, что 
назван ное выше единство синтаксиста и семантики было нарушено в пользу 
«синтаксиса». Как подчеркивал известный лингвист Т. Виноград, компьютер 
— это машина для создания и преобразования знаков. Порождение знаков 
без необходимого семантического подкрепления привело к их экспоненциаль-
ному росту и, как следствие, к размыванию устоявшихся стратегий и стерео-
типов взаимоотношения человека и социума. В конечном счете именно этот 
дисбаланс можно рассматривать как искомое ядро внутреннего механизма 
значительного числа информационных угроз. При этом речь идет не только 
о конкретных видах угроз, а о негативном влиянии виртуального мира в целом.

Следует подчеркнуть, что сама идея некого альтернативного мира, в опре-
деленном смысле параллельного миру реальному, возникла достаточно давно, 
вне всякой связи с информационной революцией и компьютерной техникой. 
Так, В. Руднев в известном «Словаре культуры ХХ века» [2] связывает идею 
виртуальности с гипотезой лингвистической относительности, согласно ко-
торой не язык определяется реальностью, а реальность языком. «Мир есть 
совокупность фактов, а не вещей», — говорил один из авторов этой гипоте-
зы Л. Витгенштейн [1]. Появление компьютера и языков программирования 
позво лило реализовать эту гипотезу и одновременно породило спектр проблем, 
которые и обозначаются как угрозы цифрового социума. 

Возвращаясь к проблеме информационной безопасности, можно сказать сле-
дующее. Наименее эффективным способом противодействия информационным 
угрозам является система запретов и разнообразных бесед общего характера. 
Эффектив но противодействовать можно только в том случае, когда понятен 
меха низм воздействия, который, как правило, действует в образовавшемся «ство-
ре» между синтаксисом и семантикой как основными составляющими любого 
информационного продукта. Баланс между этими составляю щими существен-
ным образом снижает риски негативного информационного воздействия. 

Следует подчеркнуть, что проблема обеспечения информационной безопас-
ности личности тесно связана с общим кризисом культуры и ее подменой 
во всех проявлениях технологиями. В особенности ярко это стало проявлять ся 
в связи с развитием технологий четвертой промышленной революции, харак-
терной чертой которых является выход в сферы, традиционно относящиеся 
к интеллектуальной деятельности человека. 

Несмотря на то что каждая информационная угроза требует отдельного 
анализа и специально созданных для нее методов и средств противодействия, 
общая платформа, на которой строится такое противодействие, — это всемерное 
развитие интегративного начала, воплощенное в знаниях. 
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Именно знание объективных законов и закономерностей окружающего 
мира является наиболее действенным средством противостояния негативным 
воздействиям со стороны современного цифрового социума. При этом можно 
говорить о знаниях двух видов.

Предметные знания. К этим знаниям можно отнести знание фактов, за-
кономерностей, теорем, относящихся к той или иной предметной области. 
Эти знания являются необходимым условием успешной деятельности не только 
в данной области, но и в иных областях. 

Метазнания. Метазнания можно понимать как знания о том, как полу-
чать и структурировать знания из разнородных неоформленных данных. Этот 
новый (а на самом деле давно и хорошо известный) вид знаний имеет особое 
значение в цифровом социуме, где наряду с важной и актуальной информа-
цией циркулируют значительные объемы недостоверных и противоречивых 
сведений. Умение структурировать информацию важно не только с прагмати-
ческой точки зрения, но и с точки зрения обеспечения личной информационной 
безопас ности [5].

Знание общих принципов структурирования информации, в частности 
с использованием компьютерных инструментов, является одним из важных 
для совре менной жизни метазнаний. Этот общий подход допускает и конкрет-
ную реализацию в плане развития содержания общеобразовательных предме-
тов, прежде всего информатики и технологии. 

Рассмотрим, каким образом в модульном курсе технологии достигается 
определенное единство знаниевого и технологического аспектов. Понятие 
технологии возникло в процессе решения  возникающих перед человеком задач. 
В самом общем виде этот  процесс можно описать следующим образом.

Первый шаг в решении задачи всегда связан с процессом познания. Необ-
хо димо понять и описать реальное положение дел, связанных с возникшей 
задачей (т. е. описать предметную область данной задачи). Итогом этого про-
цесса является некоторая модель какого-либо объекта, процесса или явления, 
т. е. некоторое подобие названного объекта, процесса или явления, в котором 
отражены их характерные признаки, существенные с точки зрения поставлен-
ной задачи.

В ходе решения схожих задач возникали близкие по смыслу модели, что 
в конечном итоге привело к выделению некоторых первичных элементов — при-
митивов, из которых можно собрать такие модели. Таким образом, приступая 
к решению какой-либо задачи, человек теперь уже заранее может  знать набор 
необходимых примитивов, которые ему понадобятся для ее решения (рис. 1).

Имея названный набор примитивов, человек может действовать двояко: 
А) строить (собирать) модель, имея только ее мыслимый образ (или чер-

теж, эскиз и пр.), т. е. фактически осуществлять некий творческий процесс;
Б) строить (собирать) модель по вполне определенному плану, четко рас-

писывая и последовательно выполняя каждые шаги. 



Формирование информационно-образовательной среды 31

Рис. 1. Процесс познания на основе моделирования

Схема А отражает деятельность человека при изготовлении уникальных изде-
лий или мелкой партии каких-либо изделий (например, в народных промыс лах). 

Схема Б содержит описание последовательности шагов, которая, в сущно-
сти, и является технологией. Сама же последовательность шагов в этом слу-
чае является технологическим процессом. Напомним, что именно технология 
является основой массового производства.

Простейшим примером технологии является алгоритм: «точная и понятная 
последовательность действий, направленная на достижение поставленной 
цели или решения поставленной задачи» (А. П. Ершов). Основное свойство 
алгоритма — возможность его формального исполнения, что позволяет пол-
ностью автоматизировать процесс его исполнения. Технология — это более 
развернутое описание процесса создания (построения) объекта (модели) с за-
ранее заданными свойствами. Этот процесс включает в себя, по крайней мере, 
три компонента:

– действия с примитивами;
– операции — совокупности действий, выполняемых на одном рабочем 

месте;
– этапы: каждый этап представляет собой совокупность операций, об-

разующих некую целостность, реализация последовательности этапов ведет 
к созданию искомого объекта. 

Если технологию как описание последовательности этапов, операций 
и действий пополнить описанием необходимых инструментов и ресурсов, 
необ ходимых для осуществления технологического процесса, то можно гово-
рить о проекте, целью которого является создание данного объекта (модели). 
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Таким образом, каждый элемент цепочки «алгоритм – технология – проект» 
с различной полнотой отражает одну и ту же сущность.

На основе вышесказанного можно сформулировать основной методиче­
ский принцип модульного курса «Технология»: освоение сущности и структу­
ры технологии идет неразрывно с освоением процесса познания — изучением 
принципов построения и анализа разнообразных моделей. 

Анализ модели осуществляется в соответствии с общенаучным принципом 
редукционизма: от сложного к простому. Это позволяет представить модель 
в виде композиции простейших примитивов. Создание модели в этом случае 
сводится к ее конструированию из названных примитивов. Выстраивая про-
цесс конструирования в виде последовательности действия, можно получать 
широкий спектр разнообразных объектов (в том числе и упомянутые модели).  

Таким образом, каждая технология включает в себя:
– описание примитивов (исходных материалов);
– описание инструментов для работы с этими примитивами (материа-

лами);
– описание действий, операций и этапов, которые ведут к желаемому 

результату. 
Согласно этой схеме осваиваются все технологии в рамках учебного 

модуль ного курса. При этом учитываются следующие обстоятельства.
Все осваиваемые технологии в той или иной мере конвергентны, т. е. их 

примитивы и инструменты являются соединением примитивов и инст ру-
ментов, относящихся к различным технологиям. В частности, все технологии 
изготовления изделий из какого-либо материала соединяются, конвергируют 
с технологией измерения, т. е. включают в себя примитивы, инструменты 
и действия, относящиеся к технологии измерения объекта [4]. 

Если эти примитивы относятся к когнитивной сфере, а действия совпадают 
с универсальными учебными действиями, то можно говорить о конвергенции 
с когнитивными технологиями. Наиболее важной является конвергенция ин-
формационных и когнитивных технологий и образование информационно-
когнитивных технологий. Данные технологии играют принципиально важную 
роль в цифровом социуме. Это связано с тем, что процесс познания в совре-
менном цифровом социуме приобретает особые, ни на что ранее не похожие 
черты. Учитывая экспоненциальный рост окружающих человека неструктури-
рованных данных, ключевую роль приобретает информационно-когнитивная 
технология перехода от данных к информации и от информации к знаниям, 
составляющая методическую платформу для формирования знаний, умений 
и способов деятельности, необходимых члену цифрового социума. Освоение 
этой технологии является одной из основных задач модульного курса техно-
логии. 

Таким образом, в модульном курсе технологии определенным образом до-
стигается баланс между технологическим и модельным аспектами содержания, 
т. е. определенный баланс между «синтаксисом» и «семантикой». Это значит, 
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что данное содержание курса технологии можно рассматривать как информа-
ционную среду, создающую благоприятный фон обеспечения информационной 
безопасности обучающихся.  

Конкретным примером реализации такого подхода является модуль 
«3D­моделирование, прототипирование и макетирование» (авторы М. И. Шу-
тикова, С. С. Неустроев, А. В. Гриншкун и др.), который в значительной мере 
нацелен на реализацию сформулированного выше основного методического 
принципа: освоение технологий идет неразрывно с освоением методологии 
познания, опирающейся на базовый подход, применяемый во всех науках — 
моделирование объектов, процессов, систем. 

При этом связь предметной области «Технология» с процессом познания 
носит двусторонний характер. С одной стороны, анализ модели позволяет 
выделить составляющие ее примитивы. С другой стороны, если примитивы 
уже выделены, это открывает возможность использовать технологический 
подход для построения моделей, необходимых для познания объекта. Именно 
последний подход и реализуется в данном модуле, который играет в образова-
тельном процессе важную роль в формировании знаний и умений, необходи-
мых для создания безопасной информационной среды обучения современным 
технологиям.  
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The article hypothesizes that a significant amount of information is a mismatch 
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process. The article also defines meta-knowledge and the formation of tools for the forma-
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Визуализация информации — мощный инструмент передачи огром-
ных массивов данных, адресованных конкретному пользователю, 
уникальный помощник в восприятии и анализе всевозможных све-

дений (см., например, [2–7]). Особенно возрастает роль визуализации в про-
цессе непрерывного совершенствования и широкого распространения инфор-
мационных технологий. В настоящее время трудно не только ос воить, но даже 
бегло ознакомиться с огромными потоками информации, поступающими, 
например, через Всемирную сеть. Благодаря средствам визуализации облег-
чается восприятие, осмысление и понимание информации, а также ее прочное 
усвоение, что является важнейшей педагогической задачей.

Все больше образовательных учреждений в России и за рубежом исполь-
зуют так называемые иммерсивные технологии. Словарь трактует иммерсив­
ность (от англ. immersive — погружение) как целостное сочетание ощущений 
человека, присутствующего в искусственно созданном трехмерном мире, 
в котором можно выполнять всевозможные манипуляции: менять точку обзора, 

1 Статья подготовлена в рамках проекта РФФИ 19-29-14153 «Фундаментальные осно-
вы трансформации содержания и методов общего образования в результате использования 
учащимися технологии дополненной виртуальности (на примере обучения информатике)».
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приближать и удалять объекты, уменьшать и увеличивать их размеры, вращать  
в пространстве, изменять освещенность сцены и т. д. 

Иммерсивность предполагает погружение обучающегося в виртуальную 
среду с целью получения предметного, социального и коммуникативного 
опыта. В зарубежной литературе нередко встречается эквивалентное понятие 
immersive teaching, описывающее комплексное исследование потенциала вир-
туальных миров, применяемых в образовании.

Что представляют собой иммерсивные технологии обучения и в каких 
формах они проявляются? Иммерсивные технологии обучения — это сово-
купность программно-технических средств, способствующих погружению 
обучающегося в искусственно созданную среду ― виртуальную реальность. 

Виртуальная реальность — это интерактивная среда, в которой пользова-
тель испытывает ее всеобъемлющее влияние, взаимодействует с разнообразной 
информацией, получаемой через каналы восприятия. Основное отличие допол­
ненной реальности от виртуальной состоит в том, что в ней контент цифрового 
формата накладывается на реальную пользовательскую среду. В смешанной 
реальности виртуальные объекты не только помещаются в реальную среду, 
но непосредственно взаимодействуют с ней (см., например, [8; 16]).

Дополненная виртуальность — это симбиоз реальных и виртуальных 
объек тов. Она, по сути, представляет виртуальное пространство, в которое 
могут быть помещены не только физические объекты, но и сами пользова-
тели, осуществляющие контакт с виртуальным миром в реальном времени 
(см., напри мер, [9–13]). 

Являются ли иммерсивные технологии средством визуализации инфор-
мации? Чтобы ответить на этот вопрос, перечислим основные свойства визуа-
лизации. Прежде всего отметим, что благодаря ей происходит наглядное пред­
ставление информации, а наглядность, как повелось еще со времен Яна Амоса 
Коменского2, ― золотое правило дидактики. Еще одно немаловажное преиму-
щество визуализации ― компактное описание закономерностей, присущих 
набору или системе данных. В ходе применения средств визуализации проис-
ходит сжатие информации, т. е. ее алгоритмическое преобразование с целью 
уменьшения занимаемого объема.

Разнообразный опыт применения средств визуализации информации на-
считывает не одну сотню лет. Примеров тому множество: от анализа функци-
ональных зависимостей с соответствующими графиками и поверхностями до 
сложных интерактивных анимаций, моделирующих физические поля и гло-
бальные процессы во Вселенной. Сферы визуализации данных самые разные: 
геология и медицина, физика и биология, география и химия и т. д.

Основная задача визуализации ― сделать невидимое видимым. Под неви-
димым понимаются не только привычные реальные предметы, но и абстракт-
ные объекты, недоступные человеческому зрению. Реальный объект невидим, 

2 Я. А. Коменский (1592–1670) ― великий чешский педагог и мыслитель.
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если он очень большой (например, галактика) или очень маленький (например, 
микро- и наноструктуры реального мира). Абстрактный объект (например, 
функция многих переменных) невидим в силу своей нематериальной природы.

Виртуальную реальность, как и другие средства визуализации, чаще все-
го связывают со зрительным восприятием, хотя в этом процессе участвует 
не только зрительный канал. Тем не менее с момента появления и до настоя-
щего времени большинство систем виртуальной реальности предназначались 
для воздействия именно на зрение, ведь самую значительную часть информа-
ции из окружающей среды ― не менее 80–90 процентов от общего объема ― 
человек получает именно с его помощью, а затем уже с гораздо меньшими 
показателями идут органы слуха, осязания и т. д.

Если анализировать средства визуализации данных, то их можно разде-
лить, к примеру, по геометрическому принципу: плоские и объемные. Кроме 
того, в ходе классификации необходимо учитывать физическое проявление 
визуализации, отражающее ее статические и динамические характеристики. 
Например, диаграмма или схема ― статические формы визуализации, анимация 
и видео ― динамические. К пространственным видам визуализации относится 
3D-визуализация, которая широко применяется в компьютерном моделировании.  

Необходимость в компьютерном моделировании сцен реального и вы-
мышленных миров возникает во многих областях человеческой деятельности. 
Конструирование новых изделий, строительство, дизайн, кино и телевидение, 
тренажеры для подготовки профессиональных кадров, компьютерные игры — 
примеры областей, в которых моделирование играет важную роль. Многие 
исследователи относят к виртуальной реальности системы 3D-визуализации, 
генерирующие высокореалистичное изображение. Однако это ошибочное мне-
ние, поскольку в ней отсутствует интерактивность. Вместе с тем виртуаль ной 
реальностью можно признать систему стереоскопической визуализации про-
стых объектов. Она снабжена подсистемой коррекции изображения, учитываю-
щей положение и ориентацию зрительных сенсоров (в простейшем случае 
это может быть голова человека).

В настоящее время значительно усложняются задачи визуализации инфор-
мации. Это требует широкого применения все более совершенных и сложных 
технических инструментов. К ним в первую очередь следует отнести вир-
туальную реальность, представляющую собой один из видов иммерсивных 
технологий. Самые совершенные системы виртуальной реальности создают 
полное погружение в виртуальную среду, при котором сенсорная система 
полностью или почти полностью исключает внешние раздражители. Термин 
полное погружение можно определить только с некоторой степенью точности. 
Во-первых, потому что полной изоляции от воздействия окружающей среды 
можно добиться пока еще не для всех органов чувств. Во-вторых, ученые 
и инженеры не смогли синтезировать и подвести к органам чувств широкий 
набор раздражителей, чтобы реализовать ограниченные диапазоны их входных 
характеристик.
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Понятие иммерсивности первоначально не было связано с образованием. 
Оно возникло из явлений, происходящих в театральном искусстве. Этот термин 
впервые применили сотрудники британской компании Punchdrunk. В 2011 году 
в Нью-Йорке они поставили первый иммерсивный спектакль под названием 
Sleep no more. Теперь такие постановки идут по всему миру. В иммерсивном 
действии зритель не только наблюдает за актерами, но и становится активным 
участником сцены, включаясь в игру. Он остро чувствует создаваемую окру-
жающую реальность, воспринимая ее не только аудиовизуальным каналом, 
но и всем телом, производя различные движения. Это допускает понимание 
иммерсивности как некоего переноса человека в другую область, подразуме-
вает поглощение его средой и функционирование сложной системы коммуни-
кационных элементов, которые делают субъекта этого процесса частью другой 
реальности.

Серьезные исследования, посвященные проблемам применения иммерсив-
ных технологий в образовании, представлены в работах С. Ф. Сергеева. Он од-
ним из первых ввел понятие иммерсивной обучающей среды. «Иммерсивная 
обучающая среда ― системный самоорганизующийся конструкт, проявляю-
щийся в виде динамического процесса в субъекте обучения, вовлекающего 
в свою структуру самые разнообразные элементы внешнего и/или внутреннего 
окружения с целью обеспечения аутопоэзиса3 организма, стабильности личнос-
ти, непрерывности ее истории» [15]. 

В последние годы иммерсивность и виртуальность в образовательной 
сфере стали эффективными инструментами поддержки обучающего процесса. 
В частности, виртуальные миры могут выполнять конкретные задачи благодаря 
различным настройкам, созданным для реализации сценариев, отвечающих 
определенным целям обучения.

Благодаря современным технологиям родилось новое понятие ― «иммер-
сивный подход в образовании». Иммерсивный подход в образовании — стра-
тегия познания, комплекс приемов и способов интерактивного взаимодейст-
вия субъектов образовательного процесса с целью развития и саморазвития 
личности обучающегося в искусственно созданном виртуальном окружении, 
способ ного эффективно воздействовать на ее разум и чувства. 

Названный подход тесным образом связан с другими подходами, которые 
длительное время успешно используются в обучении и воспитании. К ним 
можно отнести следующие: деятельностный, контекстный и информационный. 
Применяя деятельностный подход, педагог создает условия для проявле-
ния учеником активного творческого начала, заложенного в нем. Он обучает 
ребен ка взаимодействовать с миром, совершенствоваться и развиваться в ходе 
непрерыв ной поступательной деятельности. 

3 Аутопоэзис ― это самопостроение, самовоспроизводство живых существ, в том числе 
человека, которые отличаются тем, что их организация порождает в качестве продукта их самих 
без разделения на производителя и продукт.



Электронные средства поддержки обучения 39

Контекстное обучение — форма активного обучения, нацеленная на про-
фессиональную подготовку обучающихся, процесс реализации которой заклю-
чается в постепенном насыщении учебного процесса знаниями и навыками, 
необходимыми в той или иной профессиональной деятельности. Именно в этом 
и есть суть контекстного подхода. 

Информационный подход в обучении представляет собой сложную систему 
процессов обработки информации, осуществляемых последовательно или па-
раллельно, с использованием информационно-коммуникационных техно логий 
или с помощью традиционных средств.

Иммерсивный подход учитывает ряд важных позиций, на которых бази-
руется принцип наглядности, непосредственно связанный с визуализацией ин-
формации. Иммерсивные технологии, применяемые в образовании, повы шают 
роль визуальных средств в процессе получения и усвоения знаний благодаря 
глубокому и осознанному погружению в виртуальную среду. Их роль в обога-
щении обучающихся комплексным чувственным познавательным опытом, 
необхо димым для овладения абстрактными понятиями и сложными процес-
сами, чрезвычайно важна.

Иммерсивные технологии предполагают изменение роли педагога, кото-
рый проектирует новую виртуальную среду и создает сценарии взаимодейст-
вия с визуальным интерактивным материалом. Главной функцией препода-
вателя становится моделирование различных маршрутов и образовательных 
практик для ученика и вместе с учеником, поддержка процессов, направленных 
на достижение образовательных целей. 

Проектирование максимально полного виртуального окружения ― новое 
явление в педагогической деятельности. Теперь преподаватель обретает роль 
наблюдателя и активного участника коммуникации, используя свой опыт и авто-
ритет для ориентации ученика в зоне учебных смыслов, изменения наблю даемых 
параметров в сформированной среде обучения. При этом привычная функция 
лектора уступает место роли гида, который усиливает педагогический эффект 
коммуникации ученика или целого класса с виртуальным миром. 

Примерами коллективных проектов, разработанных с помощью иммерсив-
ных технологий, прежде всего с использованием виртуальной и дополненной 
реальности, могут служить виртуальные экскурсии в музеи, художественные 
галереи, города, подводные туры, выходы в открытый космос. Сценарии вир-
туальной реальности становятся инструментом имитации учебных проблем, 
природных явлений, реальных событий.

Чем выступает виртуальная реальность в учебном процессе? Можно ут-
верждать, что она является новым средством обучения. Согласно классиче-
скому определению, средство обучения — это дидактический инструмент 
деятельности педагога и учащегося, необходимый для достижения образова­
тельных целей. Виртуальная реальность включает в себя сложное техническое 
оборудование, специальные приспособления и программно-аппаратное обеспе-
чение, а также определенную стратегию воздействия на человека. 
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Д. В. Малий, П. Н. Медведев, М. Г. Маркова, говоря об использовании 
иммерсивных технологий в образовательной практике, указывают на осо-
бое значение виртуальных компьютерных аналогов и их роли в восприятии 
обучаю щимся окружающего мира. Они отмечают необходимость создания 
условий для повышения мотивации учащихся и развития их познавательной 
сферы. Решение этой проблемы, по мнению авторов, связано с применением 
иммерсивных технологий обучения [14]. 

Немалую роль исследователи отводят дополненной реальности, так как 
она позволяет значительно расширить представления о процессах, происходя-
щих в естественной среде. Размещение новых объектов в области, в которой 
они изначально не содержатся, помогает моделировать необычные практики 
для решения конкретных образовательных задач. Более того, исследователи 
считают, что появление дополненной реальности было в свое время обуслов-
лено именно образовательными нуждами. 

А. П. Авраменко акцентирует внимание на технологии дополненной реаль-
ности в образовательном контексте, указывая на ее широкий дидактический 
потенциал. В представлении автора, дополненная реальность — это средство 
обучения, способствующее реализации современных подходов и методов, 
достижению новых педагогических задач [1]. Это связано с дидактическим 
потенциалом иммерсивных технологий, обладающих аутентичностью, муль-
тимедийностью и персонифицированностью, проявляющихся в ходе обучения. 
Перечисленные свойства определяют важные функции дополненной реаль-
ности, среди которых стоит выделить следующие: доступ к разнообразным 
материалам, возможность эффективного выстраивания учебного процесса 
в пространстве и времени, разнообразную интерактивность, широкую визуа-
лизацию, а также возможность организации непрерывного индивидуального 
подхода к каждому учащемуся. Поскольку перечисленные функции, как пра-
вило, реализуются в игровом режиме, это позволяет активно включать в учеб-
ную деятельность проблемно-поисковые и творческие задания, а именно: 
веб-квесты, кейсы и ролевые игры. 

Иммерсивные технологии преодолели большой путь. Они заняли собст-
венные ниши в различных областях человеческой деятельности, стали более 
совершенными и востребованными. Новые средства помогли преодолеть 
заблуждения и сомнения, сложившиеся у пользователей в пору появления 
первых подобных инструментов. Многие считали, впрочем, немало и тех, 
кто считает так до сих пор, что иммерсивные технологии ― виртуальная, 
дополненная и смешанная реальность ― нужны исключительно для развле- 
чений.

Другое заблуждение основано на мнении, что виртуальная реальность 
не способна реалистично передать ту или иную сцену ― аналог фрагмента 
реального мира. Подобные суждения в свое время были связаны с несовер-
шенством технических устройств и недостаточным качеством виртуального 
контента. В настоящее время эти проблемы уже не стоят так остро. 
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У некоторых педагогов сложилось мнение, что виртуальная реальность — 
это искусственный мир, в котором ученик теряет себя и приобретает устойчи-
вую зависимость от фантастического окружения. Однако этот вывод был раз-
венчан А. Е. Войкунским и Г. Я. Меньшиковой, показавшими, что вир туальная 
реальность, в отличие от измененного состояния сознания, не вызы вает 
неадекват ного мышления, не снижает уровень рефлексии, не несет чувство 
раздвоенности и потерю собственного «Я»,  как это, например, происходит 
в случае гипноза или химического воздействия на человека [8]. 

Виртуальная реальность, как и любая другая иммерсивная технология, 
нуждается в собственном инструментарии. Без соответствующего оборудова-
ния невозможно создать и воспроизвести качественные виртуальные уроки. 
Существующие приложения виртуальной реальности, используемые в обра-
зовании, пока еще не могут в полной мере реализовать весь потенциал этого 
уникального обучающего средства. Вместе с тем современные тенденции 
развития иммерсивных технологий обучения свидетельствуют, что за ними 
будущее и осваивать их нужно уже сегодня.
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А. I. Azevich

Immersion Technology as a Means of Visualizing Learning Information

The article describes the possibilities of immersive technologies used in the educa-
tional process. They are considered as a means of visualizing information that contributes 
to the development of modern educational practices.

Keywords: immersive technologies; immersive learning environment; information 
visualization; virtual reality; augmented reality; mixed reality; augmented virtuality.
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На базе Московского городского педагогического университета под-
готовка педагогов для школ, работающих по программам Между-
народного бакалавриата, осуществляется в рамках магистерской 

программы «Международный бакалавриат: теория и технологии». Поскольку 
вуз функционирует в системе образования Москвы, то в программе подготовки 
учителей, работающих по программам Международного бакалавриата, следует 
уделить внимание существующим столичным проектам в области образования, 
ключевым из которых на сегодняшний день является «Московская электронная 
школа» (МЭШ). Возникает необходимость совершенствования подготовки 
педагогов школ Москвы, работающих по программам Между народного бака-
лавриата, в области информатизации образования в целом и в рамках проекта 
«Московская электронная школа» в частности [1]. 

Для подготовки такой программы необходимо определить сущность 
и специ фику подготовки педагогов школ Москвы, работающих по програм ме 
Международного бакалавриата; определить роль информацион ных и телеком-
муникационных технологий в деятельности педагога, работаю щего по этой 
программе; изучить систему образования Москвы, существующие городские 
проекты в области образования, в том числе проект «Московская электронная 
школа»1.

1 The role of ICT in the PYP // IB public website / EPiServer web content management system. 
URL: https://www.aischool.net/pdfs/Scopes%20and%20Sequences/ICT%20IB%20PYP.pdf (дата 
обраще ния: 20.04.2019).
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1. Особенности работы педагога в школе Международного бакалавриата:
– наличие различных предметных областей для Primary Years Programme 

(PYP) (Язык, Науки об обществе, Математика, Искусство, Естественные науки, 
Физическое, социальное и личностное развитие), Middle Years Programme (MYP) 
(Иноязычное образование, Язык и литература, Личность и общество, Матема­
тика, Искусство, Дизайн, Естественные науки, Физическое развитие и здоро­
вье), Diploma Programme (DP) (Иностранный язык, Родной язык и лите ратура, 
Личность и общество, Естественные науки, Математика, Искусство);

– наличие ключевых концепций в программах для PYP (форма, функции, 
причина, изменение, соединение, перспектива, ответственность, отражение), 
MYP (эстетика, изменения, взаимодействие, сообщество, связи, творчество, 
культура, развитие, форма, глобальные взаимодействия, идентичность, логика, 
перспектива, отношения, время, место, пространство);

– наличие трансдисциплинарных и метапредметных элементов;
– персональный и социальный проект в программе MYP.
2. Возможности проекта «Московская электронная школа» для педагогов, 

работающих по программам Международного бакалавриата:
– использование ОЭР в МЭШ на уроках и во внеурочной деятельности 

педагогами, работающими по программам Международного бакалавриата;
– разработка и использование собственных ОЭР для предметных областей 

школ Международного бакалавриата;
– использование ресурсов МЭШ для трансдисциплинарных исследований;
– разработка совместного ОЭР педагогом и учащимся в ходе работы 

над персональным или социальным проектом;
– возможность разработки системы ОЭР педагогом или командой педа гогов, 

связанных ключевыми концепциями программы Международного бакалавриата;
– возможность создания метапредметного урока командой педагогов 

школы Международного бакалавриата.
3. Требования к подготовке педагогов школ Москвы, работающих по програм-

мам Международного бакалавриата, в области информатизации обра зо- 
вания:

– требования концепции цифровой экономики Российской Федерации 
к базовым компетенциям: готовность к применению информационных тех-
нологий, готовность к работе с информацией, готовность к работе в команде 
при реализации разных видов деятельности, готовность к созданию новой 
информации [2; 3];

– требования ЮНЕСКО в области ИКТ-компетентности педагога. Наибо-
лее продвинутый уровень ― уровень «Производство знаний», который требует 
от учителей в том числе умения разрабатывать цифровые образовательные 
ресурсы, формировать и использовать цифровую образовательную среду2.

2 Структура ИКТ-компетентности учителей. Рекомендации ЮНЕСКО. URL: https://
iite.unesco.org/pics/publications/ru/files/3214694.pdf (дата обращения: 24.04.2019).
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За основу при разработке модели были взяты особенности работы педагога 
в школах Международного бакалавриата, выявленные возможности проекта 
«Московская электронная школа», полезные для педагогов школ Москвы, 
работающих по программам Международного бакалавриата, и требования 
к подготовке таких педагогов. 

На основе анализа матрицы компетенций в рамках настоящего исследова-
ния была определена для корректировки ее содержания дисциплина «Совре-
менные технологии обучения», изучение которой осуществляется в третьем 
семестре магистратуры в рамках магистерской программы «Международный 
бакалавриат: теория и технологии». Модель совершенствования подготовки 
педагогов школ Москвы, работающих по программам Международного бака-
лавриата, в рамках проекта «Московская электронная школа», представлена 
на рисунке 1.

Дисциплина «Современные технологии обучения» была дополнена теоре-
тическим материалом, связанным с изучением информационных технологий 
и возможностями проекта «Московская электронная школа» для педагогов 
школ Москвы, работающих по программам Международного бакалавриата. 
А также на основе выбранной ключевой концепции она была дополнена прак-
тическими работами, направленными на развитие навыков поиска и исполь-
зования возможностей проекта в школах Международного бакалавриата, раз-
работанными ресурсами для предметных областей и проектной деятельности 
в рамках трансдисциплинарных тем. 
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S. A. Bazhenova

A Model for Improving the Training of Teachers of Moscow City Schools 
Working under the International Baccalaureate Programs within the Framework 

of the Moscow Electronic School Project

The article is devoted to the description of the model for improving the training 
of teachers of Moscow city schools working under the International Baccalaureate programs 
within the framework of the Moscow Electronic School project.

Keywords: informatization of education; international baccalaureate; model; Moscow 
electronic school; educational electronic resources.
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Расширение типов контента для проекта 
«Московская электронная школа»

В статье предлагается введение нового типа контента для использования в проек-
те «Московская электронная школа». Введение типа контента «Вопрос» позволит су-
щественно улучшить использование имеющихся наработок, с легкостью формировать 
итоговые и сквозные проверочные работы, а также формировать наборы вопросов 
по разным основаниям (тип, сложность, направленность класса и т. д.).

Ключевые слова: проект «Московская электронная школа»; сквозной контроль; 
дифференциация; безопасность.

На сегодняшний день в проекте «Московская электронная школа» 
(МЭШ) присутствует большое количество разного вида контента: 
сценарий уроков, атомарный контент, аудио- и видеофрагменты, 

тестовая оболочка. Все представленные типы широко применяются аудиторией 
московских педагогов. В тестовой оболочке МЭШ пока не полностью реализо-
ван функционал индивидуализации наборов вопросов и механизмов обратной 
связи. Создаваемые учителем вопросы не обладают никакими атрибутами, могут 
быть найдены исключительно только в рамках создания тестового задания. 

Однако если возникает необходимость разместить вопросы на слайде 
учителя или ученика, приходится либо делать отдельное тестовое задание, 
состоящее из одного вопроса, либо дублировать их текстом непосредственно 
на слайде презентации. В условиях организации регулярного этапа повто-
рения изучаемого материала на уроках возникает довольно высокая степень 
избыточности одинаковых текстовых предложений — одни и те же вопросы 
вставляются в разные сценарии в разных разделах. На сегодняшний день 
не предусмотрена возможность использовать ранее подготовленные вопро-
сы и применять их как отдельный тип контента на слайдах сценария урока, 
подготов ленного в МЭШ

Предлагаем рассмотреть возможное расширение типов контента МЭШ 
и создание банка вопросов, позволяющего организовать дифференцированный 
выбор заданий и способы их оценивания [1–4].

Одной из перспективных задач, которая возникает перед учителями, 
яв ляется разработка механизмов организации сквозного контроля знаний 
учеников. На сегодняшний момент это реализовано исключительно выделе-
нием часов на повторение материала, составление и проведение контроль-
но-диаг ностических работ. В этом случае сложно реализовать принцип 

© Заславский А. А., 2020
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системности, а также затруднено и использование ранее подготовленного 
материала. Очевидна необходимость организации специального места хра-
нения вопросов, определения приемов и способов их классификации и ка-
талогизации. Особое внимание следует уделить созданию механизмов фор-
мирования подбора перечня вопросов в соответствии с конкретной темой 
или предметом.

Рассмотрим основные составляющие организации сквозного контроля 
и принципы его формирования. Базовым элементом сквозного контроля яв-
ляются вопросы и специально разработанные задания. Чтобы организовать 
возможность оперативной подстановки вопросов сценария урока в МЭШ, тре-
буется составить модель для дифференциации и каталогизации таких вопро-
сов. Для этого необходимо иметь список предметов, по которым будет орга-
низовываться сквозной контроль, перечень тем в рамках каждого предмета, 
а также список контролируемых элементов содержания, которые будут наи-
более точно классифицировать конкретный вопрос. Также необходимо пред-
усмотреть уровневую (по баллам, по классам) и профильную дифференциацию 
вопросов (по типам классов — инженерный, медицинский, экономический 
и т. д.), учесть отношение вопроса к ЕГЭ, международным практикам анализа 
качества (PISA, TIMMS и т. д.). В дополнительном поле может быть располо-
жен правильный ответ или ссылка для решения задания.

Одним из возможных вариантов реализации такого функционала являет-
ся создание специальной базы данных с вопросами, которая будет состоять 
из связанных таблиц, включающих ключевые поля индекса, поля самого вопро-
са, и полей параметров, по которым будет осуществляться  выбор вопроса. 
Непосредст венно в конструкторе сценариев уроков необходимо будет добавить 
кнопку, обеспечивающую добавление вопроса. Данная кнопка открывает до-
ступ к форме выбора вопроса. В качестве параметров могут присутствовать 
все вышеописанные, а дополнительно можно указать количество вопросов, 
которые необходимо выбрать. В особых случаях допускается  прикрепление 
вопросов к нескольким предметам, что предоставляет возможность рассматри-
вать необходимые метапредметные знания, умения и навыки.

Применение такого подхода к организации сквозного контроля имеет боль-
шое количество плюсов. 

Во-первых, основным достоинством здесь является сокращение време-
ни, затрачиваемого педагогом на формирование наборов заданий и вопросов 
для составления сквозного контроля. Стандартизация вопросов в части указа-
ния их параметров приведет к повышению точности прикрепления вопросов 
к теме. 

Во-вторых, наличие профильной и уровневой дифференциации позволит 
максимально корректно подбирать вопросы для того класса, для которого 
создает ся сценарий урока в МЭШ. 

В-третьих, наличие отношения вопроса к теме или контролируемым эле-
ментам содержания позволит системно подойти к применению этого вопроса 
в организации сквозного контроля. 
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Таким образом, учитывая, что преподаватели разрабатывают вопросы 
для самостоятельной работы учеников, текущих контрольных работ, работы 
непосредственно на уроке, то вопросы зачастую дублируются. Применение 
единой базы вопросов позволит: 

1) накопить различные интересные формулировки вопросов по темам, 
что будет соответствовать одной из основных идей МЭШ — педагогической 
поддержке учителей;

2) организовать доступ к такому функционалу ученикам и родителям с це-
лью самостоятельной проверки знаний, подготовки к итоговым аттестациям, 
тренировки;

3) проанализировать работу учителей по составленным вопросам: ста-
новится наглядно видно для каких предметов и классов используется больше 
вопросов, для каких требуется поддержка и помощь в их составлении;

4) использовать педагогические и психологические исследования для со-
ставления психолого-педагогического портрета учителя, ученика с целью вы-
явления дефицитов и подготовки предложений по корректировке направлений 
развития и повышения квалификации;

5) применять алгоритмы искусственного интеллекта для анализа структу-
ры вопросов и выявления преобладающего их типа.
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A. A. Zaslavskij

Extension of Content Types for the Project «Moscow Electronic School»

The article proposes the introduction of a new type of content for use in the «Moscow 
Electronic School». Introduction of the type of content «Question» will allow to significantly 
improve the use of existing developments, to easily form final and end-to-end verification 
works, as well as to form sets of questions on different grounds (type, complexity, profile 
class, etc.).

Keywords: project «Moscow Electronic School»; direct control; differentiation; security.
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Отбор содержания программы подготовки 
учителей к проведению мегауроков 
на основе когнитивного подхода1

В статье излагается отбор содержания, предлагаемого для обучения по какому-
либо предмету, который осуществляется с использованием ментальных схем образо-
вательной области и ментальных карт образовательной деятельности. Предложена 
9-модульная структура и аннотированное содержание программы подготовки учите-
лей к проведению мегауроков. 

Ключевые слова: мегаурок; способ когнитивного отбора содержания образования; 
содержание программы подготовки учителей к мегауроку.

Введение

Современные условия информатизации и глобализации образования 
определяют новые требования к подготовке учителей. В настоящее 
время учителю необходимо иметь не только фундаментальные 

и технические знания в предметной области, но и педагогические, и мето-
дические компетенции обучения детей в условиях массовой коммуникации 
и глобализации образования. К сожалению, в педагогических вузах не уделяет-
ся серьезного внимания подготовке будущих учителей  в части работы с сете-
выми и облачными технологиями, приближенными к реальным жизненным 
ситуациям. Важность массовости охвата обучаемых проектной деятельностью 

1 Исследование выполнено при поддержке Красноярского краевого фонда науки 
в рамках реализации проекта: «Инновационная программа подготовки учителей к профес-
сиональной деятельности в цифровой школе на основе проективно-рекурсивного подхода», 
а также в рамках программно-целевого проекта Казахского национального педагогического 
университета им. Абая «Разработка системы подготовки педагогов к обучению и воспитанию 
школьников в условиях цифровизации общества».
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в условиях сетевого взаимодействия обуславливает активное применение ме-
тодов и техник кластерного образования, к примеру, образовательной техно-
логической платформы «Мегакласс» [4]. Главным элементом этой платформы 
является мегаурок, который проводится одновременно в нескольких школах 
с участием преподавателей и студентов педагогического вуза. 

Однако распространение подобной кластерной формы обучения сдержи-
вается в первую очередь фактором неготовности учителей работать в сете-
вых информационно-коммуникационных условиях. В этой связи становится 
актуаль ной проблема отбора содержания программы подготовки учителя 
к профес сиональной деятельности на мегауроках.

Цель исследования — обосновать метод когнитивного отбора содержания 
образования и на его основе разработать содержание программы подготовки 
учителей к проведению мегауроков. При этом важно учесть компетентност-
но-ориентированный характер содержания программы и возможность ее ис-
пользования в методической подготовке будущих учителей в педвузе, а также 
в системах повышения квалификации учителей.

Обзор литературы

Процессы цифровизации общества актуализируют проблемы широкого 
использования в образовательной практике процессов глобальной информати-
зации, новейших достижений науки и техники [13]. Значительным событием 
к началу глобализации образования стало появление образовательных класте-
ров [9; 18]. Образовательные кластеры создаются для решения многих задач, 
среди которых следует особо выделить сетевые учебные мегапроекты, позво-
ляющие организовать коллективно-распределенное взаимодействие с опорой 
на ИКТ и телекоммуникационные технологии [19]. 

При реализации сетевых проектов организуется совместная деятельность 
школ, вузов, научных и коммерческих организаций для достижения заплани-
рованных каждым из участников результатов. В международной образователь-
ной практике имеется опыт создания школьных сетевых проектов по разным 
направ лениям и предметным дисциплинам [17]. В зарубежной литературе 
также обращают внимание на направленность вузовской подготовки учителей 
в основном на формирование теоретических знаний обучающихся, что недо-
статочно для реализации профессиональных навыков, необходимых для успеш-
ного осуществления преподавательской деятельности [20–22]. 

Несмотря на многие исследования в этой области, проблемы осущест-
вления совместной распределенной коллективной деятельности при выпол-
нении сетевых мегапроектов остаются нерешенными. Слабое и медленное 
развитие кластерного образования связано с неготовностью обучаемых и педа-
гогов учиться и работать в сетевых условиях. Большой опыт в организации 
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и проведении сетевых мегауроков приобрели преподаватели кафедры инфор-
матики и информационных технологий в образовании Красноярского госу-
дарственного педагогического университета им. В. П. Астафьева в рамках 
образовательного проекта «Мегакласс» [11]. 

Проведение единовременных мегауроков со студентами и школьниками 
образовательного кластера при содружестве преподавателей вуза и учителей 
общеобразовательных школ дает большие преимущества для профессиональной 
деятельности учителей, которые получают реальное непрерывное повышение 
квалификации и мощный ресурс для реализации своих педагогических целей 
и задумок [11]. Успешность подготовки и результативность проведения мега-
урока зависит от готовности всех участников кластера к работе в коллективно-
распределенной среде с применением сетевых сервисов и технологий [3; 12]. 

К сожалению, в образовательных программах педагогических вузов и си-
стемах повышения квалификации пока не уделяется серьезного внимания 
подготовке учителей для работы с сетевыми мегапроектами в школах. Возни-
кает необходимость разработки (отбора) содержания программы подготовки 
учителей, обеспечивающей формирование требуемого уровня их готовности 
к применению в своей профессиональной деятельности сетевых технологий. 
Процесс отбора содержания образования имеет многовариантный характер 
и определяется множеством принципов и положений. К примеру, Ю. К. Бабан-
ский [1] и В. В. Краевский [7] смогли свести их к трем основным:

– соответствие содержания образования современному уровню развития 
науки, производства и гражданского общества;

– единство процессуальной и содержательной сторон образования, вы-
ражающееся в том, что в нем представлены все основные виды человеческой 
деятельности в определенной взаимосвязи;

– структурная целостность содержания на разных уровнях с учетом инди-
видуальности развития ученика (учебный материал должен быть пропорцио-
нальным, уравновешенным и гармоничным в отношении всех компонентов).

Эти принципы позволяют сформулировать основные критерии отбора 
содержания предметной области:

1. Целостность отображения основных знаний предмета.
2. Выделение главного и определение особо значимых частей изучаемого 

материала.
3. Соответствие возрастным и психологическим особенностям обучаемых.
4. Адекватная временная и трудовая емкость материала.
Современный этап развития образования в России несет в себе ряд си-

стемных преобразований, связанных с государственными образовательными 
стандартами третьего поколения и базирующихся на методологии компетент-
ностного подхода. По этой причине меняются контуры методологии отбора 
и структурирования содержания учебных курсов. Необходимо рассматри-
вать любой учебный курс как содержательно-процессуально-деятельностную 
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систему. При этом с введением инноваций и применением ИКТ сложившиеся 
традиционные компоненты содержания обучения следует расширить личност-
ными и метапредметными атрибутами. 

Как правило, изначально определяется инвариантное ядро содержания, 
определяющее последующее фактологическое наполнение курсов на основе 
четырехкомпонентной структуры содержания любой учебной дисциплины 
(система научных знаний, система умений, опыт творческой деятельности 
в данной области знаний, система ценностных отношений) [15]. Кроме того, 
следует учитывать и вышеназванные общепедагогические принципы опти-
мизации объема и сложности учебного материала (системности, научности, 
доступности, теоретической и практической значимости, оптимального соот-
ношения теории и фактов и их научной значимости, соответствия материала 
возрастным и индивидуальным особенностям студентов и др.). 

Важную роль в структурировании содержания играет интегративно-мо-
дульный подход, предполагающий укрупнение его дидактических единиц 
и построение в виде относительно самостоятельных, взаимосвязанных и мо-
дернизирующихся модулей. Модульное построение курса создает условия 
для системного и обобщенного усвоения содержания обучения, системной 
диагностики качества образовательного процесса [8].

В последнее время приобрели популярность ментальные схемы и кар-
ты знаний, визуализирующие структурное построение учебной дисципли-
ны [2; 16]. Использование подобных когнитивных инструментов позволяет 
предложить удобный метод структурирования и отбора содержания обра-
зования, обеспечивающего содержательно-процессуально- деятельностный 
характер создаваемого документа.

Сетевые и облачные технологии, электронное обучение динамично прони-
кают в систему образования [6]. При этом современное общество предъявляет 
жесткие требования и условия к учителю с целью обеспечения успешности 
его деятельности в условиях сетевого взаимодействия, кластерных моделей 
обучения [14]. 

Коллективом кафедры информатики КГПУ им. В. П. Астафьева предложен 
и реализуется проект «Мегакласс», главную роль в котором играет мегаурок [11]. 
Каждому участнику образовательного кластера отводится своя роль и каж-
дый исполняет свои функции, а в совокупности все они объединяются одной 
общей целью — организовать и провести такой мегаурок, который носит 
познавательный, практико-ориентированный, творческий, деятельностный, 
исследовательский характер и сопровождается изучением и использованием 
новых полезных информационных технологий, которые и в дальнейшем могут 
быть использованы ими для решения реальных задач [5]. 

Успех реализации мегауроков определяющим образом связан с готовно-
стью учителя работать в новых сетевых моделях обучения. При формирова-
нии содержания программы подготовки учителя к проведению мегауроков 



Инновационные педагогические технологии в образовании 57

необходимо определить наиболее актуальные требования к результату обуче-
ния. В этой связи подбор оптимального содержания программы подготовки 
учителя к проведению мегауроков представляется чрезвычайно важным. 

Методы и средства исследования

С появлением большого количества разнообразных гаджетов и постоянно 
доступного Интернета современный школьник изменился. Если по отношению 
к жизни эти изменения позитивные — они открыты обществу, благожелатель-
ны, легко изменяются, то в работе с информацией они пассивны, не любят 
работать с ее большими объемами, предпочитают краткую ее форму (графика, 
видео) и только понимание, для чего им нужна эта информация. Принцип соот-
ветствия содержания педагогической деятельности основным характеристикам 
поколения детей следует из базового противоречия состояния современной пе-
дагогики и особенных характеристик нынешнего поколения детей [10]. Учите-
лю необходимо научиться трансформировать свою деятельность для обучения 
цифрового поколения Z, характеристика которого представлена на рисунке 1.

Рис. 1. Характеристика поколения Z

В этой связи содержательная часть программы должна обязательно отра-
жать указанную специфику. Этим же определяются особенности процессуаль-
но-деятельностного характера обучения учителя:
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– организация деятельности слушателей таким образом, чтобы они 
в дальнейшем смогли надлежащими подходами осуществлять обучение 
детей и достигать требуемых результатов, за счет формулирования ясных 
требований к результатам обучения, поэтапного и модульного структури-
рования учебного процесса, быстрой обратной связи, заданных временны́х 
ограничений, использования цифровой техники и технологий, включая 
мобильные;

– персонифицированный характер обучения слушателя и развитие 
его умений к персонификации обучения в условиях сетевой мегапроектной 
деятельности, достигаемые применением технологических карт мегаурока 
и индивидуальных учебных дорожных карт обучаемого;

– учитель-центрированный характер обучения слушателя и развитие его 
умений к реализации ученик-центрированного обучения за счет возможности 
демократичного построения учебного процесса по пожеланиям и предпочте-
ниям слушателя;

– активность каждого участника программы, достигаемая за счет совме-
щения работы по программе с его профессиональной деятельностью;

– рекурсивность обучения, получаемая за счет создания самими слу-
шателями учебных продуктов, с помощью которых они будут обучаться 
по программе;

– минимизация обучения по времени, возможная за счет вышеназванных 
положений. 

При проектировании содержания программы подготовки учителя к мега-
проектной деятельности будем учитывать группы универсальных и обще-
профессиональных компетенций, заложенных во ФГОС педагогического об-
разования, а именно: коммуникацию (способность осуществлять деловую 
коммуникацию в устной и письменной формах с использованием ИКТ в про-
цессе решения различных коммуникативных задач), командную работу (спо-
собность осуществлять стратегии сотрудничества для достижения постав-
ленной цели и определять свою роль в команде), разработку и реализацию 
проектов (способность определять круг задач в рамках поставленной цели 
и выбирать оптимальные способы их решения исходя из действующих право-
вых норм, имеющихся ресурсов и ограничений), взаимодействие с участни­
ками образовательного процесса (способность организовывать совместную 
и индивидуальную учебную и воспитательную деятельность обучающих-
ся), психолого­педагогические технологии (способность использовать пси-
холого-педагогические технологии, необходимые для индивидуализации 
обучения, развития и воспитания обучаемых, в профессиональной деятель- 
ности).

В предлагаемом способе когнитивного отбора содержания первой отправ-
ной точкой является проблемно-целевой принцип, определяющий проблемные 
зоны предметной области (рис. 2). 
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Рис. 2. Когнитивная схема отбора содержания предметной области

Детализация проблемных зон с учетом компетентностных требований 
и когнитивных характеристик задает классы эквивалентности содержательных 
линий предметной области. Обобщенная содержательная линия представляется 
в виде ментальной карты, определяющей понятийную структурно-логическую 
схему содержания обучения. 

Удобство представления структуры содержания в виде ментальной карты 
заключается в единстве визуализации содержательно-процессуально-дея-
тельностного характера учебного материала. Дальнейшее информационное 
насыщение содержания происходит по классическим принципам и критериям 
отбора в соответствии с ментальной структурно-логической схемой.
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Результаты исследования

Анализ проблемных зон, связанных с готовностью современного учителя 
к работе с сетевыми мегапроектами, выявил 9 содержательных проблемных 
линий. Разработана ментальная карта содержания подготовки учителей к про-
ведению мегауроков. Программа состоит из 9 модулей. Изучение модулей 1–8 
позволит слушателю разработать подробную технологическую карту мегаурока 
по выбранной теме и набор необходимых ЦОР к нему, а также подготовиться 
к проведению урока в режиме онлайн.

Модуль 1 «Технология разработки и проведения мегаурока» является 
модулем-навигатором и обязателен для изучения, так как имеет точки входа 
в остальные модули программы, которые глубже раскрывают его содержание. 
После изучения этого модуля слушатель поймет, чем отличается мегаурок 
от традиционного и дистанционного уроков, какова структура технологической 
карты мегаурока. В результате изучения модуля должна получиться начальная 
версия технологической карты мегаурока по выбранной слушателем теме 
школьного предмета. Чтобы разработать подробную технологическую карту 
мегаурока и комплект ЦОР к ней, слушателю понадобится изучить остальные 
модули программы.

При этом учитель сам выбирает, какие модули ему будут нужны, чтобы 
реализовать идеи, заложенные в сценарий разрабатываемого мегаурока.

Изучение модуля 2 «Создание учебных материалов для мегаурока» позво-
лит слушателю подготовить теоретические материалы к своему мегауроку 
в разных форматах: учебный текст в соответствии с требованиями к юзабилити 
и с учетом требований к учебной информации, предъявляемых к обучению 
поколения Z; образовательная инфографика (презентация, ментальная карта, 
скринкаст), и узнает, как все это объединить в единый ЦОР-трансформер.

Модуль 3 «Организация формирующего оценивания на мегауроке» нацелен 
на изучение способов оценивания образовательных результатов в условиях 
мегаурока: автоматического контроля с использованием тестов и интерактив-
ных заданий; контроля, самоконтроля и взаимоконтроля с использованием 
критериального оценивания с помощью рубрик.

Выполняя задания модуля 4 «Разработка интерактивных заданий для мега-
урока с использованием онлайн-сервисов», слушатель познакомится с много-
функциональными облачными сервисами для создания интерактивных ЦОР 
и сможет разработать для своего мегаурока набор интерактивных заданий, 
проверяющих уровень достижения образовательных результатов.

Модуль 5 «Организация проектной деятельности на мегауроках» будет ин-
тересен учителям, желающим разработать мегаурок, проводимый с использо-
ванием метода проектов. После изучения этого модуля учитель сможет описать 
этапы реализации проекта в рамках мегакласса, опираясь на программу Intel 
«Обучение для будущего».
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После изучения модуля 6 «Развитие у обучающихся soft-skills на мегауро-
ке» слушатель сможет описать использование на своем мегауроке приемов, 
техник и педагогических технологий, направленных на формирование навы-
ков, особо востребованных в XXI веке: эмоционального интеллекта, внимания, 
умения сотрудничать в виртуальной среде, креативного, дизайнерского, цифро-
вого, критического и системного мышления. Техники и технологии, рассмот-
ренные в модуле, позволят разработать задания, способствующие вовлечению 
обучающихся в интерактивную деятельность и виртуальное сотрудничество 
на мегауроках.

Модуль 7 «Организация видео-конференц-связи на мегауроках» и модуль 8 
«Подготовка к эффективному онлайн-выступлению на мегауроке» позво лят 
обучаю щимся подготовить оборудование и программное обеспечение для про-
ведения мегаурока, а также узнать о способах: снятия заторможенности во вре-
мя онлайн-эфиров; борьбы со страхом публичных выступлений; выстраивания 
структуры эфира; взаимодействия с публикой и удержания интереса аудитории. 
Слушатели узнают, в чем отличие речи в режимах онлайн и офлайн и приобре-
тут знания о работе с важнейшими речевыми аспектами (артикуляцией, 
дикцией, темпом и пр.).

Как создать кластер или подключиться к уже существующему кластеру, 
слушатель сможет узнать из модуля 9 «Организация образовательного кла-
стера». Это открытый модуль, познакомиться с его материалами может любой 
желающий. 

Каждый из упомянутых выше модулей состоит из нескольких разделов 
(на рисунке 3 приведен пример учебного раздела).

Рис. 3. Структура учебного раздела модуля
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Для вовлечения слушателей в активный процесс усвоения содержания 
и способов деятельности каждый раздел начинается с описания результатив­
но­целевой критериальной модели содержания. Результативно-целевая модель 
дает возможность слушателю определиться с планируемыми результатами об-
учения, критериями и показателями их оценивания. Например, после изу чения 
модуля 1 слушатель должен уметь: различать дистанционный урок и мегаурок; 
выявлять проблемы, которые могут найти разрешение в процессе мегаурока; 
обозначать основных участников мегаурока их функции; выявлять структурные 
компоненты мегаурока и описывать их содержание и пр.

Для организации конструктивного диалога со слушателями содержание 
представлено в форме чередования проблемных и содержательных блоков. 
Каждый раздел содержит ответы на конкретные проблемные вопросы, которые 
могут возникнуть у слушателя в процессе разработки урока для кластерного 
обучения. За формулировкой проблемного вопроса следует описание подходов 
к решению проблемы, сопровождаемое примерами из существующей практики 
проведения мегауроков.

Опираясь на собственные предпочтения способа восприятия информации, 
слушатель может выбрать один из предложенных форматов представления со-
держания: учебный гипертекст с возможностью выбора уровня детализации 
информации, образовательная инфографика (ментальная карта), интерактивное 
видео и др. 

Представленное содержание проецируется слушателем на разрабатывае-
мый им проект мегаурока в процессе выполнения задания проектного блока. 
Фокусный профессионально-ориентированный анализ в форме проблемных 
вопросов позволяет слушателям выбрать необходимые средства и методы 
для реализации своих идей в проекте мегаурока. 

Произвести самооценку результата можно с использованием представлен-
ной в начале раздела результативно-целевой критериальной модели. Список 
критериев оценивания одновременно является перечнем шагов по выполнению 
задания проектного блока. Например, задание раздела 1 модуля 1 предполагает 
подготовку учителем выступления перед учениками с рассказом о том, что 
такое мегаурок.

Разработанный слушателем проект мегаурока выставляется в системе, 
предназначенной для многокритериальной экспертной оценки учебных про-
ектов. Каждый слушатель после выставления своей работы должен оценить 
с использованием специальных рубрик две работы своих коллег. Работы 
для оценивания предоставляются системой автоматически таким образом, 
чтобы ни одна из них не осталась неоцененной. В процессе взаимооценки 
организуется образовательное взаимодействие слушателей. В результате та-
кого подхода слушатели получают опыт сетевого взаимодействия, актуализи-
руют теоретические знания, приобретают опыт критериального оценивания 
и форми руют сетевое сообщество.
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Оценка результативности обучения слушателя по модулю складывается 
из оценки, выставленной сообществом за разработанную технологическую карту 
мегаурока, и оценки за участие в критериальном оценивании работ коллег.

Заключение

Предложенный способ когнитивного отбора содержания образования мо-
жет быть использован для составления рабочих программ предметной области. 
Опираясь на дидактические принципы и критерии отбора, описанный в рабо-
те подход технологизирует и визуализирует процесс разработки содержания 
учебной дисциплины за счет применения когнитивных инструментов и техник. 
Его использование позволило разработать содержание программы подготовки 
учителя к проведению мегауроков, обладающей следующими достоинствами.

Проективность — главным методом обучения является метод проектов, 
который имеет специфику проективной стратегии. В процессе обучения по 
данной программе слушатели поэтапно проектируют идеологию и сценарий 
мегаурока, изучают и осваивают подходящие ИКТ и электронные средства 
сетевого взаимодействия.

Рекурсивность — освоение модулей программы приводит к конкретизации 
каждого компонента проекта мегаурока с точки зрения содержания, технологиче-
ской, дидактической и сетевой поддержки, уточнению и доработке проекта в целом.

Нелинейность — последовательность освоения модулей и выполнения 
учебных заданий может быть произвольной и проектируется слушателем само-
стоятельно исходя из личных профессиональных предпочтений.

Трансформационность — вариативность содержания курса позволяет слу-
шателю трансформировать его с учетом своих индивидуальных потребностей.

Прозрачность и доступность учебного контента — информационно-
мето дическое обеспечение является открытым, доступным с любых мобиль-
ных устройств в любое время и в любом месте.

Предложенную программу можно использовать в педагогических вузах 
при подготовке будущего учителя в нескольких вариантах:

1. Отдельные модули могут встраиваться в курсы методики преподавания 
предметных дисциплин при обучении бакалавров по педагогическому направ-
лению.

2. Программу целиком или отдельные ее модули можно включать в ка честве 
дополнительной подготовки в магистерские образовательные программы.

3. Программа может стать основой специальных курсов повышения 
квали фикации учителей в области использования ИКТ.

4. Содержание программы может быть адаптировано и представлено 
в электронном виде по правилам открытых онлайн-курсов (МООК) и может 
быть использовано для организации сетевых форм дополнительного образо-
вания и самообразования пользователей.
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Program Content Selection for Training Teachers for Megalessons Based 
on the Cognitive Approach

The article describes the selection of content offered for training in any subject, which 
is carried out using mental schemes of the educational field and mental maps of educational 
activities. A 9-module structure and annotated content of the teacher training program 
for conducting megalessons are proposed.
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и смешанной реальности при изучении 
студентами моделей кристаллов 
в физике твердого тела

В статье обсуждаются вопросы применения среды дополненной виртуальности на ос-
нове программно-аппаратного комплекса класса виртуальной реальности при обу чении 
студентов физике твердого тела. Рассмотренные методы и средства на примере моделиро-
вания в области кристаллографии повышают интерес со стороны студентов к изучаемым 
понятиям и процессам, позволяют улучшить контроль со стороны преподавателя и обеспе-
чить с помощью метода скаффолдинга индивидуальный подход к студентам. Полученные 
результаты показывают успешное освоение студентами вопро сов физики твердого тела 
при изучении трехмерных моделей пространственных объектов в виртуальной среде.

Ключевые слова: виртуальная реальность; смешанная реальность; высшее обра-
зование; скаффолдинг; обучение физике; трехмерное моделирование.

Построение и визуализация трехмерных моделей в преподавании 
физики имеют обширный опыт применения для самых разно-
образных дидактических и методических задач. Долгое время 
преобладали натурные модели, а также плакаты, схемы и другие 

наглядные средства. С развитием информационно-коммуникационных тех-
нологий появились и продолжают появляться новые способы демонстрации 
обучаемым структуры и динамики физических объектов, процессов и явлений 
с помощью компьютерных моделей. Одним из перспективных направлений 
стало использование сред виртуальной и смешанной реальности на основе 
образовательных платформ и специализированного оборудования, такого 
как мобильные классы виртуальной реальности.

Возможности сред виртуальной реальности на основе средств ИКТ в об-
разовании исследовались практически с начала их массового производства. 
В настоящее время при изучении различных разделов физики вопросам приме-
нения технологий смешанной и виртуальной реальности продолжает уделять-
ся большое внимание благодаря существенному расширению возможностей 
работы студентов с виртуальными моделями и оборудованием [10; 12; 15]. 
Например, в работе [15] обсуждается вопрос применения смешанной реаль-
ности для визуализации в реальном времени трехмерного магнитного поля, 
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где возможна визуализация линий магнитного потока в реальном времени 
и имитация распределения линий магнитного потока в пространстве.

С технологической точки зрения виртуальная реальность представляет со-
бой технологию человеко-машинного взаимодействия, которая обеспечивает 
погружение пользователя в трехмерную интерактивную информационную 
среду [9]. Однако есть и расширенное понимание виртуальной среды: в пси-
хологии виртуальной реальностью считается любая порожденная индиви-
дом в виде психических образов второго порядка отраженная реальность [8]. 
Основными качественными характеристиками сред виртуальной реально-
сти любой природы являются порожденность, актуальность, автономность, 
интерактив ность [7; 8].

Наряду с виртуальной реальностью современные технологии вклю чают 
в себя дополненную реальность, а также другие промежуточные состояния 
смешанной реальности. Под технологиями смешанной реальности пони-
мается объединение реальных объектов и объектов виртуальной реально-
стей. Терминологически различают дополненную реальность и дополненную 
виртуаль ность, где средства дополненной реальности являются совокупностью 
аппаратного и программного компьютерного обеспечения, функционирую-
щего в режиме реального времени, дополняющего контекстно-зависимыми 
виртуальными объектами или процессами реальное окружающее простран-
ство, изменяющимися при изменении реального окружения и (или) ракурса 
наблю дения [1]. Дополненная виртуальность дает возможность дополнения 
виртуального мира интегрированными объектами реального окружающего 
пространст ва, также взаимодействующими в режиме реального времени [2].

Ведущим методологическим основанием для применения сред виртуаль-
ной реальности в образовании считается конструктивизм [14], когда знания 
не передаются непосредственно, а накапливаются обучаемыми в процессе 
наработки собственного опыта. Обучаемый в искусственной среде является 
субъектом виртуального мира, фокус зрения которого всегда развернут на наб-
людателя. Ведущим психолого-педагогическим подходом остается системно-
деятельностный подход, основанный на работах теории развития мышления 
(С. Л. Рубинштейн, А. Н. Леонтьев и др.). Оперирование трехмерными мо-
делями задействует механизмы интериоризации и экстериоризации, приводя 
в дальнейшем через анализ к синтезу собственных моделей. 

В виртуальной среде студент выступает как субъект своего обучения, 
то есть фактически занимается самообучением. Работа с трехмерными мо-
делями непосредственно использует наглядно-действенное и актуализирует 
наглядно-образное мышление студентов, далее формирует умение конструи-
ровать собственные модели, в том числе и на абстрактном логическом уровне. 
Педагогические теории конструктивизма в смешанных и виртуальных сре-
дах могут быть различны: экспериментальное обучение, проблемное обуче-
ние, геймификация и др. [9], но ведущими в образовательной деятельности 
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остаются обучение моделированием (Collaborative Simulations) и обучение 
конструированием (Collaborative Construction). Однако некоторые исследова-
ния утверждают, что простого использования виртуального мира недостаточно 
для улучшения образовательных результатов [16], более того, первый опыт 
особенно проблематичен для получения значимого образовательного резуль-
тата [13]. Кроме того, для обеспечения результативности образовательного 
процесса в виртуальной среде необходим целый ряд условий [9], включая 
высокую мотивацию и метакогнитивные умения в целом, которыми студенты 
без специальной подготовки, как правило, не обладают. Поэтому применение 
сред виртуальной реальности при наличии обширных дидактических возмож-
ностей остается ограниченным.

Среды смешанной реальности представляются с данной точки зрения 
более эффективными, они могут предоставить больший набор дидактических 
возможностей. Так, в исследованиях [1; 2] разработана технологическая и ме-
тодическая база по применению средств дополненной реальности в школьном 
курсе информатики и ИКТ, которая может быть использована при построении 
подобной базы для курса физики. 

В профессиональном образовании для курса физики с высоким уровнем 
сложности задач и абстракции понятий, на наш взгляд, большие возможности 
могут предоставлять среды дополненной виртуальности. Отличительной осо-
бенностью таких сред является возможность реакции на объекты окружающего 
мира и, что более важно, на другие субъекты: это, например, проявляется в воз-
можности сетевой коллаборации. Наличие других субъектов (акторов, персона-
жей) хорошо вписывается в психологические теории виртуализации и активно 
используется в сетевых компьютерных играх. Тем не менее для применения 
дополненной виртуальности в образовании требование наличия высокого уровня 
метакогнитивных умений и мотивации остается необходимым.

В данном случае студент, оставаясь основным субъектом процесса своего 
обучения, может в случае каких-либо затруднений получать в виртуальном 
мире подсказки по способам достижения образовательных целей, напри-
мер при решении задач моделирования. Таким образом, методологической 
базой могут выступать не только теории конструктивизма, но и социально-
го конструктивизма вкупе с ними. В когнитивной психологии и дидактике 
теории социального конструктивизма получили развитие в трудах школы 
Л. С. Выготского. В настоящее время активно развивается метод скаффолдин-
га («строительных лесов»), когда учебное задание дополняется подсказками, 
позво ляющими успешно прийти к решению задачи или выполнить задание, 
которое находится за пределами или на границе индивидуальных возможно-
стей обучающегося [17]. Прежде всего этот метод связан с детским развитием, 
но существует опыт применения его и для молодежи [6]. 

Метод скаффолдинга может применяться и для студентов [4]. Здесь к ос-
новным типам помощи со стороны педагога относятся: показ, вербальное 
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указание ошибки, прямая вербальная инструкция [6] — все они реализуемы 
в классе виртуальной реальности, включая и возможность для преподавате-
ля наблюдать имитацию действий обучаемых и взаимодействовать с ними, 
фактически формируя для обучаемого среду дополненной виртуальности. 
Просуммировав вышеперечисленные возможности, мы решили рассмотреть 
эффективность использования среды дополненной виртуальности с примене-
нием метода скаффолдинга в различных его формах и использовать эту среду 
при изучении студентами сложных физических моделей.

Экспериментальная работа проводилась в АГГПУ им. В. М. Шукшина 
при обучении будущих учителей физики и информатики. Изучение ряда тем 
в физике твердого тела, в частности геометрии кристаллической решетки, 
требует развитого пространственного мышления. Так, проекции кристаллов 
и их трехмерные изображения на плоскости вызывают сложности при необ-
ходимости воспроизведения студентами этих структур в виде компьютерных 
моделей. В рамках данной работы студентам предлагалось воспроизвести рас-
смотренные модели кристаллов посредством реализации компьютерного кода. 
Для изучения основ кристаллографии были разработаны базовые трехмерные 
модели кристаллов (рис. 1 а, б), а также структуры, имеющиеся в каталоге 
портала на примере аллотропий углерода (рис. 1 в, г). Данные модели позво-
ляют ознакомиться с трехмерной структурой кристаллов, видами плоскостей 
и понятиями индексов Миллера [5]. 

a б

в г

Рис. 1. Примеры трехмерных моделей кристаллов:
a) алмазная структура; б) структура типа NaCl; в) фуллерен C70; г) углеродная нанотрубка



Инновационные педагогические технологии в образовании 71

На практических и лабораторных занятиях использовался класс вир-
туальной реальности. Студентам предлагалось создать структуры кристаллов 
и осуществить моделирование различных процессов методом молекулярной 
динамики. Особое внимание было уделено новым структурам, в том числе 
нанообъектам на основе углерода. Технологической базой стала платформа 
Avantis Systems Ltd. Gloucester, располагающая гарнитурами виртуальной 
реальности и порталом для их управления (www.portal.classvr.com). Объеди-
нение технического и программного решения в единую систему позволило 
обеспечить не только общую функциональность, но и простоту использования. 

Система управления гарнитурами допускает, с одной стороны, определенную 
степень свободы обучающихся, с другой — контроль и возможность взаимо-
действия с виртуальными моделями со стороны преподавателя, что в полной мере 
обеспечивает использование технологии дополненной виртуальности в процессе 
обучения. Интерфейс органов управления портала включает в себя раздел управле-
ния контентом (рис. 2 а), предпросмотр и управление воспроизведе нием (рис. 2 б) 
и управление гарнитурами виртуальной реальности (рис. 2 в). 

a б в

Рис. 2. Система управления контентом и гарнитурами класса виртуальной реальности:
a) управление контентом; б) область предпросмотра; в) управление гарнитурами

Ограничение базового набора материалов может быть компенсировано 
путем создания и загрузки своего контента в облачное хранилище на портале, 
а создание списков воспроизведения обеспечивает соблюдение целостности 
информации и позволяет избежать дублирований.

Решение задачи построения моделей кристаллов посредством реализации 
компьютерного моделирования включало в себя следующие этапы: наблюдение 
модели кристаллов в виртуальной среде; манипуляции с моделями в виртуаль-
ной среде посредством кубов смешанной реальности с возможной помощью 
преподавателя для детального изучение их структуры. Далее следовало постро-
ение программной модели элементарной ячейки кристаллов. Заключительным 
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этапом являлось масштабирование элементарных ячеек до заданных размеров 
с учетом замечаний преподавателя. При необходимости преподаватель делал 
индивидуальные подсказки в виртуальной среде путем демонстрации допол-
нительных моделей в виде элементарных ячеек рассматриваемых материалов 
либо путем визуализации отдельных плоскостей кристаллов, манипулирования 
кубом смешанной реальности. 

Проведенный впоследствии среди студентов опрос показал повышение уров-
ня их интереса к изучению материала. Обучающиеся также быстрее понимали 
объемную структуру кристаллических решеток, что облегчало их последующее 
построение для кода молекулярной динамики. Результатом работы студентов 
являлась визуализация моделей посредством программного комплекса Ovito 
и дальнейшее их сравнение через гарнитуры класса виртуальной реальности. 
Доля выполненных заданий в установленный срок увеличилась на 14 %.

Таким образом, предложенные методы и средства обучения физике твер-
дого тела на примере кристаллографии, в среде дополненной реальности по-
вышают интерес со стороны студентов к изучаемым понятиям и процессам, 
улучшают контроль преподавателя посредством применения программно-аппа-
ратного комплекса класса виртуальной реальности и обеспечивают с помощью 
метода скаффолдинга организацию индивидуального подхода к студентам, 
испытывающим сложности в освоении материала. В рассмотренном в данной 
статье случае результаты свидетельствуют также и о более успешном освоении 
студентами вопросов физики твердого тела при изучении ими пространствен-
ных объектов с использованием сред виртуальной и смешанной реальностей.
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E. V. Dudysheva,
P. V. Zakharov

The Use of Virtual and Mixed Reality Environments in Students Study 
of Crystal Models in Solid Body Physics

The article discusses the application of the augmented virtuality environment based 
on the software and hardware complex of the virtual reality class when teaching students so-
lid state physics. The considered methods and tools on the example of modeling in the field 
of crystallography increase the interest on the part of students in the studied concepts 
and processes, allow increasing control of lecturer and provide an individual approach 
to students using the scaffolding method. The results show the students' successful mastery 
of solid-state physics issues in the study of three-dimensional models of spatial objects 
in a virtual environment.

Keywords: virtual reality; mixed reality; higher education; scaffolding method; physics 
education; three-dimensional modeling.
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учащихся

В настоящей работе рассматриваются пути использования систем динамической 
математики (например, GeoGebra) для обучения учащихся общеобразовательной 
школы решению задач исследовательского и открытого типа, в частности в проектной 
деятельности, демонстрации подходов к решению задач с параметрами, ознакомле-
ния учащихся с известными замечательными кривыми и способами их построения. 
Иссле дуются преимущества рассматриваемого подхода в сравнении с использованием 
компьютерных программ в рамках стандартного учебного процесса и в сравнении 
с традиционными подходами к обучению исследовательским навыкам.
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Введение

На сегодняшний день математическое образование в старшей шко-
ле находится в плену базового противоречия: с одной стороны, 
мы хотим, чтобы современный выпускник владел навыками иссле-

довательской работы и умел применять математический аппарат для решения 
жизненных проблем, с другой — требуем от него успешной сдачи ЕГЭ, где 
проверяемыми оказываются совсем другие навыки: владение терминологией 
и приемами решения стандартных задач. Так как контролируемым является 
только второе направление, именно ему уделяется максимальное внимание 
в учебном процессе: тренировка, тренировка и еще раз тренировка. 

Наша же позиция состоит в том, что расширение уроков математики эле-
ментами исследовательской деятельности, обогащение их межпредметными 
связями, использование задач открытого типа [9] позволяет наполнить мате-
риал стандартной программы широким набором ассоциативных связей, кото-
рые служат не только расширению кругозора, но и более успешному запоми-
нанию, укреплению навыков решения задач за счет осознанного выбора между 
стандартными и нестандартными методами.

Настоящая работа посвящена  рассмотрению путей использования систем 
динамической математики (например, GeoGebra) для обучения учащихся 
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общеобразовательной школы решению задач исследовательского и открытого 
типа. 

Статья является продолжением аналитических исследований, изложен-
ных в [12; 13]. Как отмечалось в этих работах, информационные технологии 
откры вают широчайшие возможности при использовании их в обучении. 
В соот ветствии с культурно-исторической концепцией Л. С. Выготского [3], 
компьютерные технологии можно рассматривать как инструмент для построе-
ния понятий в процессе обучения. Таким образом, в качестве методологи-
ческой основы для научно-методической разработки путей использования 
информационно-компьютерных технологий в обучении математике можно 
принять деятельностный подход.

Многие исследователи рассматривали богатые возможности систем ди-
намической математики для использования в рамках учебного процесса, 
в частности на уроках геометрии [1]. Здесь присутствуют наглядность, под-
держка экспериментального подхода в математике, тренировка геометри-
ческой интуи ции, умения замечать закономерности, выдвигать гипотезы, 
самостоятельно формулировать задачи. Можно встретить достаточно много 
публикаций, посвященных вопросам преподавания геометрии с использо-
ванием пакетов динамической математики, таких как GeoGebra или «Жи-
вая математика», а за рубежом интерактивная работа с компьютерами ис-
пользуется даже в начальной школе [8]. Пакеты программ компьютерной 
алгебры и динамической математики имеют хорошие перспективы исполь-
зования и в рамках уроков алгебры и начал анализа, что уже показано в ряде 
работ [4; 5].

Возможности, предоставляемые использованием компьютерных техно-
логий в обучении математике, отвечают принятым в ФГОС требованиям 
к учебным результатам учащихся.

Однако примеров успешного применения систем динамической математи-
ки в рамках стандартных уроков гораздо меньше, чем можно было бы ожидать. 
В чем причины такого состояния дел?

Исследования [4; 5; 7] показывают, что основной проблемой здесь являют-
ся следующие причины: сложность освоения программных пакетов подобного 
типа учителями и учащимися, слабо выстроенный процесс обучения педагогов 
этим пакетам и открывающимся методическим возможностям применения 
их на уроках, несоответствие взглядов учителей на математику и ее препода-
вание современным возможностям [6; 7].

Опыт организации межпредметной проектной деятельности

Что же ос тается? В имеющихся условиях можно выделить две области, 
свободные от ограничений стандартных уроков. 



Инновационные педагогические технологии в образовании 77

Первая — это математические кружки, где основную аудиторию состав-
ляют подготовленные и мотивированные учащиеся, желающие систематически 
заниматься по углубленной программе и самостоятельно осваивать соответст-
вующие системы динамической математики.

Вторая — это школьная проектная деятельность [1; 10; 11]. Отличитель-
ными особенностями школьных проектов являются отсутствие четкой поста-
новки задачи в привычной для школьника форме и значительная исследова-
тельская составляющая в общем объеме работы. И вот здесь предоставление 
школьнику удобного инструмента для быстрого моделирования исследуе-
мых процессов может помочь обойти многие традиционные проблемные 
точки.

Преимущества систем динамической математики 
при использовании в проект ной деятельности учащихся

Перечислим те преимущества, которые может дать использование систем 
динамической математики в проектной деятель ности учащихся.

Самое очевидное — это возможность быстро получить красивый, прав-
доподобный чертеж в выигрышной подаче, причем с возможностью экспорта 
в распространенные форматы для вставки в презентации или для печати.

Дополнительно стоит упомянуть, что современные системы динамической 
математики позволяют публиковать интерактивные чертежи в Интернете, что 
позволяет часть работы над проектом организовать дистанционно с возможно-
стью удаленного группового обсуждения и внесения корректив по ходу такого 
обсуждения.

Самое важное, на наш взгляд, преимущество — это возможность моди-
фицировать чертеж, оставляя без изменений заданные в формулировке задачи 
ограничения. Во время таких модификаций происходит более полное пони-
мание учеником задачи, выдвижение им гипотез, предпринимаются попытки 
найти закономерности в наблюдаемой системе.

Очень полезной функцией в таких системах является инструмент «След», 
который позволяет явно отобразить множество возможных мест наблюдаемых 
точек при заданных изменениях чертежей. С помощью этого инструмента 
можно проследить и обнаружить скрытые закономерности, выявление которых 
позволяет значительно продвинуться в решении задач.

Отдельным пунктом отметим наличие возможностей по анимации чер-
тежей: например, можно заставить выбранный геометрический объект пере-
мещаться по заданной траектории, скажем, отобразить движение точки 
по окружности или отрезку. Наш опыт показывает, что именно эта возмож-
ность вызывает у учащихся наибольшее оживление, она приближает процесс 
решения задач к привычным для детей компьютерным играм, дает иллюзию, 
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что система живет сама по себе, при этом за ней становится интересно наблю-
дать из-за кажущейся непредсказуемости.

Еще можно упомянуть возможности по добавлению интерактивных эле-
ментов управления (ползунки, шкалы, переключатели, окна ввода), которые 
позволяют дополнительно оживить чертеж, программированию поведения 
геометрических объектов, что может повысить межпредметные связи проекта 
(между математикой и информатикой).

Пример проекта: фигуры Лиссажу

Примером мини-проекта учащегося может служить создание чертежа 
с элементами управления для рисования фигур Лиссажу (рис. 1).

Рис. 1. Фигуры Лиссажу

По двум одинаковым окружностям с разной скоростью двигаются точки, 
через которые проходят взаимно-перпендикулярные прямые. 

Нужно исследовать траекторию, по которой перемещается точка пересе-
чения этих прямых. Здесь от ученика требовалось сделать сам чертеж, при-
думать, какие элементы управления добавить на него, познакомиться с напи-
санием простейших скриптов в GeoGebra. 

Начальные результаты апробации предлагаемого подхода показывают 
значи тельно возросший интерес учащихся к проектной деятельности.
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Замечательные кривые и системы динамической математики

Кривые, получающиеся при движении точки по окружностям и шарнирам, 
такие как циклоида, гипоциклоида, астроида, кардиоида и другие, служат мате-
риалом для создания достаточно сложных задач, которые немногие учащиеся 
могут решить [2]. Возможно, в связи с этим такие кривые в школе не рассмат-
риваются вообще или, например, выносятся в качестве заданий для рефератов. 
Однако их связь с применением математики в реальной жизни делает их инте-
ресными объектами для рассмотрения на уроках, позволяющими в том числе 
затронуть эстетическую сторону математики.

Просмотр научно-познавательных фильмов по данной теме решает пробле-
му лишь отчасти, потому как задействует лишь один канал восприятия инфор-
мации учениками и  не позволяет использовать деятельностный подход. Вы-
ходом может служить использование систем динамической математики, таких 
как GeoGebra или «Живая математика», которые соединяют в себе легкость 
демонстрации с активным процессом построения и визуализации. Хорошим 
подспорьем являются богатые возможности анимации геометрических фигур, 
прорисовывания траектории их движения.

Покажем возможности этого подхода на примере построения кардиоиды. 
Классическое определение этой замечательной кривой следующее. Кардиои-
да — это кривая, которую образует точка, принадлежащая окружности, двигаю-
щейся без проскальзывания по другой окружности такого же радиуса. 

Можно попробовать построить ее, пользуясь этим определением. Однако 
для более интересного построения мы воспользуемся тем фактом, что объе-
динение всех окружностей, проходящих через точку, лежащую на данной 
окружности, центры которых также находятся на данной окружности, образует 
область, ограниченную кардиоидой [2: с. 91].

Поэтому сначала мы построим окружность с по центру A и точке B, вы-
берем на окружности точку C и построим еще одну окружность d–с с центром 
в точке С и проходящую через точку B (см. рис. 2).

Теперь выберем для окружности d опцию «оставлять след» и аними-
руем точку С. Для движения точки С по окружности можно использовать 
ползунок, указывающий градусную меру дуги, на которую точка С удалена 
от точки В (см. рис. 2).

Такие несложные построения позволяют провести демонстрацию прямо 
на глазах у учеников, что наряду с непредсказуемой для них формой кривой 
дает свой эффект красоты и неожиданности, уместный для данной темы.

Если остается еще время урока, то можно построить спираль, которая 
описывается точкой, двигающейся по радиусу одновременно с движением 
основания этого радиуса по окружности. Эксперименты с различными скоро-
стями движения точек можно предоставить провести самим учащимся. Таким 
образом возникают задачи открытого типа [9].
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Рис. 2. Построение кардиоиды

Использование пакетов динамической математики 
для демонстрации подходов к решению задач с параметрами

Приведем примеры использования GeoGebra для объяснения приемов 
решения задач с параметрами (задача № 18 из ЕГЭ по математике). Подобные 
задачи традиционно вызывают сложности у учащихся — на экзамене их верно 
решают только 1 % учеников. 

Есть мнение, что это обусловлено в том числе и тем, что изменяемость 
математических объектов при изменении параметра с трудом воспринимает-
ся учащимися, не обладающими высоким уровнем абстрактного мышления, 
при формулировке в устной форме. 

Сами же задачи с параметрами, на наш взгляд, являются разновидностью 
задач исследовательского характера и поэтому они стали предметом рассмотре-
ния в настоящей статье.

Более успешному решению задач с параметрами могут помочь пакеты 
динамической математики с их богатыми возможностями по визуализации 
графиков функции и интерактивными элементами управления парамет- 
рами.

Задача.  Найдите все значения параметра a, при каждом из которых систе-
ма уравнений

2 2 2

2

,
3

x y a
xy a a
+ =


= −

 

имеет ровно два различных решения.
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Традиционный подход к решению таких задач состоит в том, чтобы ра-
зобрать все варианты фигур, которые задают уравнения системы. В данном 
случае это окружность с радиусом a (в крайнем случае вырождающаяся в точ-
ку), ее задает первое уравнение, и пара гипербол, где от параметра зависит, 
в каких координатных четвертях они находятся (в крайнем случае они вырож-
даются в две взаимно перпендикулярные прямые).

В GeoGebra мы легко можем добавить на чертеж оба объекта, соответст-
вующих каждому из уравнений системы, а параметр a задать в виде ползунка, 
который позволяет с помощью мышки менять его значение (рис. 3).

Изменение объектов при движении ползунка в режиме реального време-
ни делает процесс исследования более наглядным, приближенным к жизни, 
а не только к области чистой абстракции. Более того, уже на этом этапе можно 
выявить особые точки, которые могут натолкнуть на решение.

После непродолжительного исследования мы находим, что ровно два реше-
ния у системы могут быть только тогда, когда гиперболы касаются окружности. 
Нахождение этих точек упрощается, если обратить внимание на то, что гипер-
болы симметричны относительно прямых y = x и y = –x соответственно (рис. 3).

Отсюда получаем следующую систему:
2 2 2 2 2

2 2 2

, 2 ,
3 ,   3 ,   0,  6.

x y a x a
xy a a x a a a a
y x y x

+ = = 
 = − ⇔ = − ⇒ = = 
 = = 

 

Рис. 3. Графическая интерпретация системы уравнений с параметром
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Значение a = 0 не подходит, так как в этом случае окружность вырождается 
в точку и у системы будет одно решение (0; 0). Значение a = 6 подходит под все 
ограничения, значит, это искомое значение параметра.

Аналогично находим значение a = 2, когда гиперболы находятся во 2-й 
и 4-й координатных четвертях.

Дополнительным бонусом для обучающихся может служить неявное 
обога щение их математического аппарата наблюдениями над тем, как зависит 
вид той или иной фигуры от различных параметров. Например, какая часть 
в уравнении окружности отвечает радиусу или от чего зависит кривизна гипер-
болы и ее размещение на координатной плоскости.

Надо отметить, что исследование программ динамической математики 
не подменяет строгого рассмотрения всех возможных случаев, и, конечно, 
найденные из чертежа решения требуют доказательства существования. Здесь 
мы говорим лишь о визуализации возможных вариантов поведения системы 
в зависимости от значения параметра. 

В настоящее время продолжается эксперимент по реализации изложенных 
выше идей в процессе обучения учащихся 7–9-х классов экспериментальной  
«Новой школы».

Начальные результаты апробации показывают, что предлагаемый подход 
значительно облегчает прохождение этапа накопления информации для после-
дующего анализа визуальных образов, связанных с изучаемыми понятиями 
и задачами.
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Using Dynamic Mathematical Programs in the Project Work of Students Resume

This paper discusses ways of using dynamic mathematics systems (e. g. GeoGebra) 
to teach students of lower secondary school to solve research and open-ended problems: 
in particular, in project activities, for demonstrating approaches to solving problems with pa-
rameters, in familiarizing students with known fun curves (e. g. cycloids) and ways of their 
construction. The advantages of the considered approach in comparison with both the use 
of computer programs in the standard learning process and with traditional approaches 
to research skills training are explored.

Keywords: dynamic mathematics programs; project work; mathematics education; fun 
curves; GeoGebra.
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В статье рассмотрены возможности использования информационных технологий, 
которыми располагает проект «Московская электронная школа» (МЭШ), для прове-
дения уроков в начальной школе.
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В последнее время все большее внимание специалисты  уделяют ба-
зисным проблемам состояния и перспективам развития школьного 
образования. Уже произошли многие кардинальные изменения 

в образовательной системе. Сегодня учащиеся и особенно их родители готовы 
занять активную позицию, чтобы годы обучения помогли в дальнейшем вы-
пускникам успешно решать актуальные задачи в условиях рыночной экономи-
ки и политической демократии. 

Всем известно, что одним из важнейших качеств школьного обучения 
является умение учиться, особенно по новым информационным технологиям. 
Формирование данного качества и эффективность обучения в значительной 
степени зависят от восприятия ребенком нового мира, его физиологической 
и экспансивной активности, потенциала инициативного участия в обуче-
нии [1, с. 12].  

Согласно степени разработанности проблемы можно сказать, что значи-
тельная часть исследованных вопросов применения информационных техно-
логий, имеющихся в образовательных ресурсах МЭШ для уроков в начальной 
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школе, имеет прикладной характер. В основном они касаются образовательных 
школ, которые готовы использовать образовательные ресурсы, обращаясь 
к возможностям информационных технологий аппаратно-программного ком-
плекса (АПК) МЭШ и т. п. Универсальность АПК МЭШ, которой он обладает 
на данном этапе, считается основным фактором развития гибкости образова-
тельного процесса.

Именно использование АПК МЭШ способствует формированию у школь-
ников цифровых навыков в области обработки и анализа данных, программи-
рования, создания собственных  цифровых проектов. Такой подход является 
следствием одного из основных требований нового федерального государст-
венного образовательного стандарта (ФГОС). Все это лежит в русле продол-
жения реформ образования в РФ, основным условием успешности которых 
является реализация механизма ФГОС НОО и способность государства пред-
ложить субъектам Федерации экономически альтернативную и более надеж-
ную образовательную систему с расширенным использованием цифровых тех-
нологий для образовательных целей, нацеленную на создание цивилизованной 
конкурентной среды. 

Если рассматривать научную новизну данного исследования, то можно 
сказать, что она заключается в акценте на систематизации при использовании 
информационных технологий и ресурсов МЭШ для создания сценариев уро-
ков. МЭШ дает такую возможность, ведь МЭШ — это проект для учителей, 
детей и родителей, направленный на создание высокотехнологичной образо-
вательной среды в школах. 

На что еще можно обратить внимание, так это на то, что проект «Москов-
ская электронная школа» является мощным средством, которое способно 
помочь оптимизации процесса обучения. Портал МЭШ дает удаленный до-
ступ к образовательным ресурсам, помогает осуществлять контроль учебного 
процесса, а также предоставляет средства коммуникации и информирования 
участников1. Структура МЭШ включает в себя библиотеку электронных мате-
риалов, электронный журнал, электронный дневник.

Одним из условий создания действительно высокотехнологичной об-
разовательной среды в школах является максимально эффективное исполь-
зование уже созданной IТ-инфраструктуры и новейших smart-технологий. 
К ним относятся искусственный интеллект, виртуальная и дополненная реаль-
ность, 3D-печать и прочие достижения [2, с. 7]. Их применение позволило бы 
в дальнейшем на основе анализа результатов использовать методы обучения, 
способные адаптировать к процессу обучения любого ребенка. Чтобы решить 
эти вопросы, пришлось обра титься к столичной цифровой школе, в основе 
которой и находится МЭШ. 

1 Схема работы МЭШ. URL: https://pkgodovikov.mskobr.ru/images/2%2814%29.jpg (дата 
обра щения: 20.02.2020).
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Основные задачи МЭШ: 
	сделать школу современной, наполнить ее новыми технологиями;
	перевести обучение в цифровой формат;
	создать творческую обстановку для учащихся.
МЭШ — это, безусловно, будущее школ.
Хочется отметить, что за компьютерными технологиями будущее. МЭШ — 

это мизерная часть компьютерных технологий, которую должен освоить 
каждый учитель. 

Все необходимые образовательные ресурсы имеются в Библиотеке 
МЭШ2.

Работа с проектом МЭШ была начата нами в январе 2019 года. Использо-
вание образовательных ресурсов МЭШ на уроках в начальной школе позво-
лило перейти от традиционного способа обучения к наиболее современному, 
активному. Разработанные нами образовательные программы соответствуют 
требованиям ФГОС НОО и направлены на решение задач и реализацию обще-
учебных компетенций. 

Были опробованы различные формы уроков. Изучать новый материал 
самостоятельно в данной программе детям трудно, они привыкли к тому, что 
учитель объясняет все несколько раз, а тут приходится разбираться самим. 
А вот тренироваться, отрабатывать навык им нравится. Особый интерес у уча-
щихся вызывают тренажеры, интерактивные задания и тесты, видеоуроки, 
сценарии урока. Задание можно решать несколько раз, добиваясь правильного 
ответа. 

Каждый ребенок работает в своем темпе, его никто не торопит. Он может 
повторить правило, потренироваться в выполнении заданий и даже прокон-
тролировать свои знания. Это учит ребенка работать самостоятельно и делает 
процесс обучения ярким и интересным. Одним из важных моментов является 
то, что ребятам очень нравятся такие уроки. Удалось добиться увеличения ин-
тереса к предмету, организации познавательной информационно-учебной, экс-
периментально-исследовательской деятельности учащихся, активной дистан-
ционной работы.

Говоря о преимуществах, нельзя не отметить проблемы, с которыми при-
шлось столкнуться на практике: иногда не сохранялся документ; бывают слож-
ные задания; когда правильно найдено решение, но может появиться надпись 
«попробуй еще раз»; бывает, что некоторые задачи непонятно сформулированы 
или просто слишком много заданий. Были и технические сложности: вход 
на разные компьютеры или ноутбуки не проходит, очень долго все загружается 
и медленно переходит от задания к заданию. 

Больше всего при работе с ресурсами МЭШ учащимся понравились 
следую щие позиции (см. табл. 1).

2 Библиотека МЭШ. URL: https://www.mos.ru/city/projects/mesh/teachers/ (дата обраще-
ния: 20.02.2020).
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Таблица 1
Работа с ресурсами МЭШ

№ Критерии ресурсов МЭШ Понравилось, %
1 Если выполнил неправильно, можно начать все сначала 100
2 Понравилось задание «Проверь себя» 67
3 Не надо листать учебник 73
4 Были интересные задания 85
5 Понравились картинки, анимации 95
6 Понравилось смотреть обучающие видеофайлы 80
7 Понравилось делать задания 93
8 Понравилось выполнять задания и обучаться 67
9 Понравились примеры на умножение и деление 54
10 Понравилось писать и делать новые открытия 58
11 Больше всего мне понравилось выполнять задания, 

отвечать на вопросы, потому что они облегчают работу 
со всем остальным на уроке

64

12 Все очень интересно 100
13 Можно быстро проверить правильность выполненного 

задания 94

Это, разумеется, далеко не полный список ресурсов МЭШ, с которыми 
понра вилось работать учащимся. Результаты анкетирования учащихся первого 
класса (28 человек) изображены на рисунке 2. 

0 %

50 %

100 %

хотят продолжать 
обучение

хотят заниматься иногда не желают продолжать 
обучение

74 %

23 %
3 %

У Ч А Щ И Е С Я  1 - Г О  К Л А С С А

Рис. 2. Результаты анкетирования

По результатам анкетирования приходим к следующим выводам.
Ученики, которые хотят продолжить обучение, составляют 74 % от обще-

го их числа, хотят заниматься иногда — 23 %, не желают продолжать обуче-
ние — 3%. В данном случае самый высокий процент у тех учащихся, которые 
хотят продолжить обучение. Это достаточно хороший показатель, но останав-
ливаться на этом нельзя. В первую очередь необходимо обратить внимание 
на тех учащихся, которые вошли в 23 %. Важно учесть и тот факт, что дети 
в таком возрасте несколько осторожно относятся к явно интересным урокам. 
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Это заставляет задуматься, проанализировать ситуации, связанные с проводи-
мыми уроками, выбором сценариев для данной группы учащихся. Возможно, 
ребята недостаточно поняли вопросы или есть какая-либо другая причина. 
В любом случае мы над этим работаем. 

Дальнейшее использование информационных технологий в образователь-
ных ресурсах МЭШ привело нас к общей их систематизации и новому этапу 
развития (табл. 2).

Таблица 2
Типы образовательных ресурсов МЭШ

№ Типы образовательных 
ресурсов МЭШ Обоснование

1 Коллекция (библиотека) 
цифровых образовательных 
ресурсов

		структурированные предметные коллекции 
информационных источников; 

		инструменты учебной деятельности
2 Учебно-методические 

материалы
		расширенные цифровыми образовательными 

ресурсами традиционные учебно-методиче-
ские комплексы;

		инновационные учебно-методические комплек-
сы

3 Программные продукты 
и документы по организации 
учебного процесса

		регламенты работы образовательных уч-
реждений, действующих в условиях ИКТ-
насыщенной среды;

		инструменты по организации учебного процесса

Из таблицы 2 следует, что информационные технологии, используемые 
в рамках МЭШ, связаны со стремительным их общим развитием, а также 
с развитием экономики РФ, PR-технологий и др., что в совокупности действует 
как усилитель мотивации обучающихся [3, с. 7]. 

Различные реакции педагогов, учеников и их родителей на изменения внешней 
среды образовательной системы МЭШ сведены в таблицу 3. Внешняя реакция 
заинтересованной общественности на использование образовательных ресурсов 
МЭШ вселяет уверенность в будущее образовательных школ, самих обучающихся.

Таблица 3
Реакция на изменения внешней среды

Изменения внешней среды
Для учителей: Для родителей и учащихся:

		сокращает время на подготовку уро-
ков, поиск информации и ее проверку

		родители могут проверить оценки 
и вовремя заметить изменения успе-
ваемости

		возможна работа с текстами, фото, 
видео, слайдами и таблицами, собран-
ными в одном месте

		можно задать учителю вопрос
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		электронная школа делает работу 
учителей эффективнее и помогает 
повышать качество уроков

		можно уточнить расписание

		такие инструменты, как электрон-
ный журнал и дневник, значительно 
упрощают наблюдение за динами-
кой успеваемости каждого ученика 
и позволяют общаться с родителями 
напрямую

		открыт доступ к библиотеке элект-
ронных материалов, что позволяет 
повторить материал, найти дополни-
тельные тесты и подготовить ребенка 
к контрольным работам

		благодаря обширной библиотеке 
электронных материалов открывает-
ся доступ к тысячам готовых сцена-
риев, которые также можно исполь-
зовать для подготовки авторских 
программ

		МЭШ делает учебу проще и эффек-
тивнее и расширяет потенциал для 
будущих возможностей ребенка

И далее, согласно апробации комплексного электронного образовательного 
продукта МЭШ, приходим к следующим выводам:

• учащиеся относятся с повышенным интересом к выполнению тестовых 
онлайн-заданий, в том числе заданий без фиксации отметки;

• положительно отразились на мотивации учащихся современная форма 
представления информации в электронном виде, вариативность и наглядность 
при предъявлении учебного материала, быстрое получение результатов выполне-
ния заданий, возможность сделать несколько попыток при выполнении задания;

• большинству учащихся понравилось заниматься с образовательными 
ресурсами МЭШ; 

• наиболее важным преимуществом по сравнению с полиграфическим 
учебником оказалась возможность сделать несколько попыток при выполнении 
контрольных заданий;

• возможность самостоятельной работы с материалом;
• получение информации в интерактивном режиме.
В заключение обобщим результаты исследования. Исходя из вышеизло-

женного, можно отметить эффективность использования образовательных 
ресурсов, разработанных в МЭШ:

• поддерживается интерес к предметам;
• дети не боятся высказывать свои мысли, говорить, рассуждать;
• повышается познавательная активность обучающихся;
• ребята проявляют больше самостоятельности;
• присутствует положительный настрой на уроке;
• воспитывается внутренняя свобода личности.
Свободное распределение учебного времени и выбор темпа обучения, ща-

дящий режим работы — все это способствует наработке глубоких прочных зна-
ний. А приобретенный в ходе работы навык самостоятельной работы поможет 
ученику выстроить дальнейшую траекторию своего образовательного пути.
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Основные аспекты 
создания и представления 
классификации математических 
понятий средствами 
информационных технологий

В статье освещены основные проблемы создания классификации матема-
тических понятий с целью дальнейшего формирования семантических сетей 
и спосо бов представления классификации для осуществления концептуализации 
математических знаний среди обучающихся с использованием информационных техно- 
логий.

Ключевые слова: классификация математических понятий; структурность ма-
тематики; n-мерность оснований классифицирования; концептуализация матема-
тических знаний; информационные технологии; веб-технологии; семантическая 
сеть.

Любая наука в той или иной мере нуждается в классифицировании 
изучаемых объектов. На протяжении последних 20 лет предпри-
нимаются попытки всеобъемлющей формализации разных обла-

стей знаний, в том числе научных. Формализация подразумевает создание 
некоторой информационной модели какой-либо предметной области. К таким 
информационным моделям, представленным в виде графа, обычно приме няют 
термин «семантическая сеть». Семантические сети должны объединяться 
в глобальную сеть — семантическую паутину. Упростить создание семанти-
ческих сетей может наличие естественной классификации изучаемых наукой 
объектов.

Современная математика представляет собой значительно разросшуюся 
и приобретшую множество специализаций, новых разделов и терминов на-
уку, начиная от того, как пифагорейская школа видела в математике 4 раздела: 
учения о числах и о фигурах и измерениях, теорию музыки и астрономию с 
астрологией [2: с. 151], и заканчивая современным положением дел, когда 
Математическая предметная классификация [4] насчитывает более 5 тысяч 
разделов и направлений математических исследований.

Математика стала настолько велика, что «один человек не в состоянии изу-
чить все ее разветвления. В этом смысле специализация неизбежна. Но в то же 
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время математика — единая наука. Все новые и новые связи возникают между 
ее разделами, иногда самым непредвиденным образом. Одни разделы служат 
инструментами для других разделов» [3: с. 14].

Математика, как и любая наука, нуждается в классифицировании изучае-
мых объектов. Небольшие, неполные классификации в отдельных разделах 
математики или по отдельным темам в учебной и справочной литературе име-
ются, но цели создания последних являются в основном методическими. Также 
важно отметить, что не все имеющиеся классификации созданы по естест-
венным признакам. Примером лучшей классификации является классификация 
живых организмов, которой занимается биологическая систематика. В ма-
тематике ситуация несколько отличается — подобной единой естественной 
классификации нет.

Сложность создания математической классификации обуславливается тем, 
что в математике мы работаем исключительно с абстрактными понятиями. 
Если в биологии при исследовании живых организмов сталкиваются с нерез-
кими и весьма размытыми границами между видами, то и, что естественно, 
при классифицировании понятий в математике нас ожидает похожая пробле-
ма. Причем имеется два аспекта данной проблематики. С одной стороны, 
сформулированные определения одного и того же понятия в разных словарях 
и справочниках содержат не одни и те же определяющие слова (иначе говоря, 
определяемое понятие в разных источниках может быть отнесено к разным 
классам). А с другой стороны, многослойность некоторых понятий, кото-
рые используются в разных разделах науки, не дает однозначного основания 
для отнесе ния понятия к одному конкретному классу.

Если говорить об изучении математики в школе, то по анализу содержа-
ния школьные учебники больше практико-ориентированы, т. е. направлены 
в большей степени на отработку навыков применения математического инст-
рументария и в меньшей — на изучение математических объектов с теоре-
тической позиции и отработку терминологии. Также видно, что изучаемый 
материал в школьных учебниках не систематизируется (за редким исклю-
чением), т. е. не укладывается в единую систему, не концептуализируется, 
не классифицируется.

Это вносит некоторый хаос в содержание школьного курса математики. 
Для учащихся с достаточно развитым абстрактным мышлением концептуа-
лизация изученного материала может происходить без помощи учебника 
или справочника. А для учащихся, испытывающих трудности в обучении, 
необхо димы какие-либо готовые решения, например классификация изучае мых 
в математике понятий — для того, чтобы видеть и понимать границы учебного 
материала, его место в науке и перспективы дальнейшего обучения. Также 
наличие классификации упрощает работу учителя, например, по созданию 
дидактических материалов.

Особенно важен вопрос нахождения информации не только в учебниках, 
но и в различных информационных ресурсах, в частности в сети Интернет, 
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где материал может быть представлен без структурирования, без отнесения 
к науке или к конкретному ее разделу, без ссылок на источники информации, 
в непригодной для обучения форме и т. п.

Для создания полной математической классификации необходимо на-
личие номенклатуры. Аналоги номенклатуры уже неоднократно созда ва-
лись, например, в виде математических словарей и энциклопедий. То есть 
для создания полной математической классификации необходимо разде-
лить понятия, имею щиеся в номенклатуре, на классы. А здесь мы сталки-
ваемся с вопросом: как выделять классы и иерархически ли организова-
на структура математики, т. е. последовательно ли подчинены друг другу 
понятия?

Члены сообщества французских математиков «Никола Бурбаки» описали 
математику как совокупность структур, объединенных иерархическим обра-
зом. Они показали, что даже новые появившиеся в результате экспериментов 
и иссле дований, проведенных в разное время, объекты ложатся в существую-
щие структуры, не меняя их границ, а лишь уточняя их и делая более действен-
ными и эффективными [1, с. 245–259]. Основываясь на этих исследованиях, 
делить понятия на иерархические классы можно, не опасаясь столкнуться 
с беспорядочностью и несвязностью.

Искусственные классификации, какой бы способ представления мы 
ни выбра ли, не должны влиять на восприятие существенных признаков. 
В естественных классификациях нам будет важно не перечисление объектов 
или разделение/объе динение их по несущественным признакам, а отношения 
между ними, основанные на отличительных, первоочередных, существенных 
внутренних признаках. Это возможно отобразить, например, уникальной нуме-
рацией на разных уровнях многоуровневого списка или ребрами в ориентиро-
ванном графе и пр. 

Но еще важно обратить внимание на то, что при делении понятий на клас-
сы на одном уровне классификации должны находиться сопоставимые поня-
тия. В математике это будет вызывать сложность: деление понятий в разных 
разделах науки можно производить по разным основаниям, а если в класси-
фикации необходимо отобразить и разновидности объекта, и его свойства, 
и признаки, и частные случаи, и т. п., то можно сделать классификацию много-
мерной, где каждое направление будет отдельным основанием для деления 
понятия. На рисунке 1 представлен пример трехмерного деления понятий, ко-
торое может быть частью n-мерного деления другого понятия, изображенного 
на рисунке 2.

Далее отметим, что в случае отображения на бумаге классификация будет 
неудобна для использования по объективным причинам. На сегодняшний день 
эффективнее и более дальновидно будет использовать информационные техно-
логии. Обратим внимание на то, что классификация может являться не только 
некоторым простым информационным продуктом (список, таблица, схема 
и т. п.), но и содержать метаданные (т. е. дополнительное описание объектов 
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с указанием их отношений). Благодаря этому классификация и может стать 
по сути семантической сетью, которая будет связывать данные между собой 
с целью дальнейшего превращения сети Интернет в глобальную базу знаний 
и ее совершенствования.

Если мы будем говорить о технологиях для представления созданной 
классификации математических понятий в n-мерном виде, то отметим, что воз-
можности современного программного обеспечения позволяют создать такой 
информационный продукт (программы для 3D-моделирования, создания flash-
приложений и т. п.), а также важно, что сегодняшние веб-технологии позво-
ляют создать ресурс со сложной структурой содержания и с возможностью 
его обновления.

Интересно вспомнить о пятизвездочной рейтинговой модели1, предложен-
ной Тимоти Джоном Бернерсом-Ли, показывающей степень связности данных. 
Если использовать веб-технологии, то для представления классификации ма-
тематических понятий недостаточно веб-сайта, состоящего из последователь-
но связанных гиперссылками веб-страниц, что по Бернерсу-Ли оцени вается 
не на максимальные пять звезд. А оценить ресурс пятью звездами можно 
только тот, который связывает различные ресурсы в одну структуру. И если 
представлять классификацию в виде веб-ресурса, то совершенно не нужно 
наполнять его статьями о каждом из составляющих его объектов, а достаточно 
связать данные (о чем указывалось выше). 

Таким образом можно будет после создания семантической сети на основе 
классификации математических понятий связать имеющиеся ресурсы с учеб-
ным материалом, справочные ресурсы и ресурсы с фундаментальной научной 
информацией. Подобная классификация будет не только хорошим ориентиром 
для обучения или самообучения, но и основанием для формирования глобаль-
ной базы знаний.

1 5-star open data. URL: https://5stardata.info (дата обращения: 28.01.2020).

Рис. 1. Пример трехмерного деления 
понятий

Рис. 2. Пример n­мерного деления 
понятия
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На данный момент существует возможность придавать различным при-
ложениям функции обработки веб-контента. Для этого используют стандар-
тизированные форматы описания контента. Например, для публикации свя-
занных данных в Интернете можно использовать модель RDF. Эта модель 
описания метаданных представляет информацию в виде ориентированных 
графов с верши нами и ребрами2, из-за чего эту модель иногда называют 
графовой.

Таким образом, создание классификации математических понятий 
может решить несколько проблем, таких как систематизация содержания 
учебных курсов математики, улучшение помощи в концептуализации мате-
матических знаний разным категориям обучающихся, совершенствование 
поиска информации об изучаемых математических объектах и ее структуриро- 
вание.

Подводя итог, можно сказать, что работы  по созданию математической 
классификации обусловлены не только лишь необходимостью упорядочить 
терминологическую составляющую учебного предмета или науки, но и необхо-
димостью связывания данных, выложенных в открытом доступе. И современ-
ная веб-архитектура позволяет представить классификацию математических 
понятий в описанных выше видах.
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посредством дистанционного обучения 
программированию и робототехнике

В данной статье рассматривается дистанционное обучение как средство повы-
шения квалификации педагогического состава в части изучения программирова-
ния и робототехники. Рассмотрены виды и особенности дистанционного обучения, 
а также даны советы по организации дистанционного обучения по программированию 
(на примере работы в среде программирования Scratch) и робототехнике (на примере 
виртуальных миров VEX).

Ключевые слова: дистанционное обучение; STEM-образование; программирова-
ние; Scratch; робототехника; виртуальные миры VEX.

Введение

С появлением федеральных государственных образовательных стан-
дартов второго поколения робототехника становится важным ин-
струментом для достижения предметных результатов в областях 

«Математика и информатика» и «Технология». Если ранее робототехника 
считалась направлением дополнительного образования, то теперь во многих 
школах это уже полноценный учебный предмет1.

Для качественного проведения занятий по этим наукам требуются педа-
гоги, которые должны обладать знаниями не только в области информати-
ки, но и по физике, химии, математике, механике и робототехнике. В связи 
с этим возникает потребность в подготовке высококвалифицированных пе-
дагогов, не только обладающих требуемыми знаниями, но и способных пере-
дать эти знания детям в доступной, интересной  и понятной форме, а также 
привлечь школьников к STEM-образованию (S ― sience (наука), T ― techno-
logy (технология), E ― engineering (инженерия), M ― mathematics (матема-
тика)) ― образовательной системе, которая сочетает в себе обучение естест-
венным наукам, технологии, техническому творчеству и математике с целью 
поддержки научной, инженерной и технической составляющей в образовании 

1 Федеральные государственные образовательные стандарты Российской Федерации. 
URL: https://fgos.ru (дата обращения: 20.01.2020).
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школьников, что способствует более качественному усвоению других пред-
метов школьной программы2 [1; 3].

Решить проблему подготовки универсальных высококвалифицированных 
педагогов могут в полной мере курсы повышения квалификации, которые раскры-
вают возможности использования дополнительного образования для развития ин-
теллектуального потенциала, совершенствования методических, воспитательных, 
психологических умений педагогов, повышения уровня их образованности [4]. 

Подобные курсы имеют разные формы обучения, они могут быть очные 
(требующие личного присутствия участников процесса обучения в режиме 
реального времени) и дистанционные (обучение по сети Интернет, проводимое 
в режиме онлайн в конкретное указанное время, например вебинары, в любое 
удобное время ― посредством просмотров записи вышеупомянутых вебинаров 
и обучающих видеороликов, записанных ранее). Поскольку педагоги достаточ-
но загружены основной работой, большое преимущество приобретают именно 
дистанционные курсы. 

Однако существуют как плюсы, так и минусы такого типа обучения. К пре-
имуществам дистанционного обучения можно отнести: возможность удален-
ного обучения, возможность обучаться в любое свободное время, экономию 
свободного времени (так как оно не требует затрат на дорогу), возможность 
объединить знания педагогов из разных регионов России и мира, экономич-
ность, поскольку для успешного прохождения курсов педагогу необходимы 
только свободный доступ в Интернет, установленное программное обеспечение 
и, если необходимо, гарнитура. Однако у такого обучения существуют и недо-
статки, поскольку зачастую на курсах предоставляется огромный объем разно-
сторонней информации, требующей постоянной актуализации и модерации [2].

Особенности дистанционного обучения

Как и у любого другого образовательного процесса, у дистанционного обу-
чения существует ряд основных критериев и требований к преподавательскому 
составу, обучающимся и оборудованию:

1. Обучение по онлайн-курсам (например, вебинарам) должно быть сво-
бодным, не мешающим основной педагогической деятельности и проходить 
оно должно в свободное от уроков время. Если же педагог не смог присутство-
вать на вебинаре, у него должна быть возможность просмотреть его в записи. 
От участников требуется только готовность слушать, участвовать в дискуссии 
и периодически выполнять задания в свободное время (если это необходимо).

2. Требования к тренерам:
 • уверенная базовая подготовка по предмету обсуждения; 
 • знать доступ к проверенным источникам знаний; 

2 Next Generation Science Standards. URL: http://www.nextgenscience.org/next-generation-
sciencestandards (дата обращения: 20.01.2020).
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 • умение консолидировать знания и интерпретировать их;
 • умение управлять дискуссией и четко следовать повестке встречи;
 •  готовность резюмировать каждый информационный блок и проверять 

знания, если это необходимо.
3. Оборудование: устройство доступа к сети Интернет, видеокамера 

и гарнитура (если они необходимы), установленный коммуникатор или дру-
гое приложение, обеспечивающее возможность провести беседу в режиме 
«Конференция» (для трех и более участников).

На что следует обратить внимание тренеру, необходимые пункты:
1. Обеспечить поддержание вовлеченности каждого участника обучения: 

быть уверенным, что каждый обучающийся может ответить на вопрос, зачем 
ему нужно это обучение.

2. Убедиться в достоверности источников и в добросовестном соблюдении 
авторского права при цитировании источников. 

3. Наладить способы коммуникации: это может быть как устная ком-
муникация, так и письменная, такая как краткий конспект дискуссии в тези-
сах (meeting minutes), файлообменник (sharepoint), доступ к которому имеют 
все участники обучения.

4. Провести должное количество практических занятий и дать наглядные 
примеры, если это необходимо.  

5. Обеспечить качественную аттестацию.
В целях акцентирования внимания обучающихся тренер может исполь-

зовать схему (рис. 1), позаимствованную из бизнес-тренингов, применяемую 
для поиска опоры на слушателей в аудитории: вся группа обучающихся де-
лится на 4 условные категории, при этом группа обучающихся, попадающая 
в левый нижний угол схемы деления, требует особого внимания преподавате-
ля, а группа, находящаяся в левом верхнем углу, является опорой преподава- 
теля.

Тренеру следует быть готовым к некоторому сопротивлению со сторо-
ны аудитории, что отражено на схеме (рис. 2). Однако практика показывает, 
что при должном уровне подготовки преподавателя команда обучающихся, 
как правило, оперативно адаптируется к новому знанию.

Организация дистанционного обучения по программированию

Автор статьи предлагает рассмотреть дистанционное обучение педагогов 
программированию на примере объектно-ориентированной свободной среды 
Scratch, поскольку она достаточно простая в освоении, а также является бес-
платной и доступна к скачиванию на официальном сайте Scratch3.

Дистанционное обучение педагогов целесообразно проводить в два этапа.

3 О среде программирования Scratch. URL: https://scratch.mit.edu/about (дата обраще-
ния: 20.01.2020).
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1. Обучение педагогов непосредственно работе в среде программи­
рования Scratch. Поскольку на учебу могут приходить педагоги с разным 
уровнем подготовки и базовых знаний, начинать обучение следует с азов: 
что такое «алгоритм» и «программа», основные свойства и виды алгорит-
мов, правила составления алгоритмов и программ. Затем можно перейти 
непосредственно к изучению самой среды: интерфейс среды, разделение ко-
манд на вкладки и их группировка, основные принципы написания программ 
в среде Scratch. 

Рис. 1. Схема разделения аудитории

Рис. 2. Кривая вовлеченности команды
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После этого можно приступить к непосредственному созданию игр, 
для того чтобы обучение педагогов носило практический характер. Из-за 
большого объема и концентрации информации практическую часть обучения 
программированию целесообразно разделить на блоки: система координат 
в Scratch и использование переменных, циклы и ветвления, создание клонов, 
использование математических операторов, создание новых блоков.  

На данном этапе важно проводить контроль знаний после изучения каждого 
блока, предлагая обучающимся создавать собственные мини-игры, используя 
полученные знания. Таким образом, тренер имеет возможность диагностировать 
и индивидуализировать уровни овладения педагогами пройденным материалом.

2. Методика преподавания программирования в среде Scratch детям. Педагог, 
овладевший определенными практическими навыками программирования в среде 
Scratch, может приступить к обсуждению с тренером методических рекоменда-
ций по построению занятий программированием с детьми, таких как доступное 
объяснение учащимся основных изучаемых понятий, планирование проектной 
деятельности учащихся, основы работы в команде, распределение ролей в группе, 
постановка задач и поиск их решения, развитие алгоритмического мышления.

Таким образом, овладев основными необходимыми знаниями по програм-
мированию в среде Scratch, а также получив методические рекомендации, 
педаго ги способны самостоятельно создать качественную программу обучения 
программированию учащихся.

Организация дистанционного обучения по робототехнике 
на примере работы в виртуальных мирах VEX

Автором статьи предлагается осуществлять дистанционное обучение 
педа гогов робототехнике, используя виртуальные миры VEX в среде RobotC 
(это виртуальная трехмерная площадка, представляющая из себя разнообраз-
ные плоскости, соревновательные поля и даже модели виртуальных прост-
ранств с интерактивными объектами, предназначенные для отработки навыков 
программирования робототехнических устройств)4.

Данная платформа позволяет удаленно не только программировать, но и ис-
пытывать программы на виртуальном роботе, что является большим преимущест-
вом, так как не требует затрат на приобретение робототехнических комплексов.

Целесообразнее проводить обучение педагогов также в два этапа.
1. На первом этапе необходимо обучить педагогов основным принци-

пам программирования робототехнических устройств, так как в дальнейшем 
это может стать основой для программирования роботов, собранных из любых 

4 VEX Robotics and COVID–19. URL: https://www.vexrobotics.com/robot-virtual-worlds.
html (дата обращения: 20.01.2020); Виртуальные миры. URL:  http://vex.examen-technolab.ru/
vexiq/virtualnye_miry (дата обращения: 20.01.2020).
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других робототехнических наборов. Работа в виртуальных мирах позволяет 
уделить больше внимания именно программированию, не затрачивая лишнего 
времени на конструирование моделей роботов. Следовательно, педагоги с раз-
ным уровнем подготовки получают равные возможности овладеть базовыми 
навыками и познакомиться со спецификой программирования робототех-
нических устройств, исключая поиск и определение ошибки в конструкции 
робота. Площадки виртуальных миров (см., например, рис. 3)  разработаны 
по принципу «от простого к сложному» (в этом еще одно их преимущество): 
сначала изучаются простые команды, такие как «вперед», «назад» и поворо-
ты, далее предлагается выполнить практические задания, используя команды 
«установка моторов» (setMultipleMotors),  «установка скорости» (setMotor-
Speed), «ожидание» (wait), «стоп все моторы» (stopAllMotors) для движения 
робота.

Рис. 3. Площадка для отработки навыков движения

После того как обучающимися изучены простые команды, предлагается 
приступить к освоению ветвящихся и циклических алгоритмических конст-
рукций для программирования датчиков (датчик касания, ультразвуковой дат-
чик расстояния, датчик цвета, гироскопический датчик и светодиодный датчик 
TouchLED). Начинать рекомендуется с датчика касания, так как это самый 
простой и понятный в работе датчик, для владеющего навыками его програм-
мирования процесс изучения других датчиков становится более понятным 
и простым.

На виртуальной площадке предлагается выполнить следующее задание: 
робот с датчиком касания подъезжает к коробке, датчик реагирует на коробку 
нажатием, и робот останавливается (см. рис. 4).
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Рис. 4. Площадка для изучения датчика касания

После этого можно приступать к изучению остальных датчиков, про-
должая выполнять интересные задания на виртуальных площадках (напри-
мер, погрузка контейнеров на ленту, сортировка клубники, движение и ос-
тановка в зависимости от сигнала светофора, прохождение лабиринта) 
(рис. 5).

Рис. 5. Площадка для сортировки клубники по цвету
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2. Второй этап ― методические рекомендации для преподавателей по про-
ведению занятий по робототехнике с детьми. Педагогам даются методические 
рекомендации касательно выстраивания процесса обучения детей робототех-
нике, которые включают в себя содержание, методическое обеспечение, при-
мерное тематическое планирование и общие рекомендации по построению 
курса. 

Важным аспектом реализации творческого потенциала учащихся и при-
менения полученных знаний, умений и навыков на практике является участие 
в робототехнических соревнованиях, и педагог должен уметь подготовить 
к ним детей. Следовательно, необходимо дать ему  методические рекомендации 
по организации учебного процесса с учетом подготовки к робототехническим 
соревнованиям.

Овладев полученными знаниями и навыками работы в виртуальных ми-
рах VEX в среде RobotC и получив методические рекомендации по органи-
зации занятий и подготовки учащихся к соревнованиям, педагог получает 
возможность самостоятельно составить программу курса обучения детей 
робототехнике в зависимости от выделенных образовательным учреждением 
часов.

Выводы

В данной статье автором были рассмотрены особенности дистанционного 
обучения как средства повышения квалификации педагогического состава, 
ставящего целью обучение педагогов программированию и робототехнике, 
выявлены основные критерии и требования к преподавательскому составу, 
обучающимся и оборудованию, обозначены основные моменты, на которые 
стоит обратить внимание тренеру. Рассмотрены особенности и возможности 
обучения программированию на примере визуальной объектно-ориентиро-
ванной среды Scratch и робототехнике на примере виртуальных миров VEX 
в среде RobotC. Основываясь на вышеизложенном, можно сделать вывод, что 
благодаря дистанционным курсам педагоги имеют возможность удаленно по-
высить педагогическую квалификацию без отрыва от трудовой деятельности, 
а также обучиться методике преподавания программирования и робототехники 
учащимся.

Таким образом, ввиду доступности новых возможностей ИКТ и инстру-
ментов обучения предлагается мотивировать педагогов к прохождению добро-
вольных онлайн-курсов для повышения их учебных компетенций, которые, 
как следует из вышеизложенного, позволят наработать новые знания, обеспе-
чить педагогический состав актуальными данными, наладить постоянный 
обмен опытом и в целом повысить качество образования в школе. 
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S. S. Yarova

Professional Development of Teaching Staff through Distant Learning 
in Programming and Robotics

This article review distant learning as a method for skills improvment  of teaching staff 
for programming and robotics classes. Types and features of distant learning were consi-
dered as well as advises for organizing programming and robotics classes, i.e. working 
in the Scratch program environment, virtual worlds VEX.
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Т Р Е Б О В А Н И Я  К  О Ф О Р М Л Е Н И Ю  С Т А Т Е Й

Уважаемые авторы!

В журнале печатаются как оригинальные, так и обзорные статьи по ин-
форматике, информационным технологиям в образовании, а также методики 
преподавания информатики, разработки в области информатизации образо-
вания. Журнал адресован педагогам высших и средних специальных учеб-
ных заведений, учителям школ, аспирантам, соискателям ученой степени, 
студентам.

Редакция просит вас при подготовке материалов, предназначенных 
для публи кации в «Вестнике», руководствоваться следующими требованиями 
к оформлению научной литературы.

1. Шрифт — Times New Roman, 14 кегль, межстрочный интервал — 1,5; 
поля: верхнее, нижнее и левое — по 20 мм, правое — 10 мм. Объем статьи, 
включая список литературы и постраничные сноски, не должен превышать 
18–20 тыс. печатных знаков (0,4–0,5 а. л.). При использовании латинского 
или греческого алфавита обозначения набираются: латинскими буквами — 
в светлом курсивном начертании; греческими буквами — в светлом прямом. 
Рисунки должны выполняться в графических редакторах. Графики, схемы, 
табли цы нельзя сканировать. Формулы набирают ся в математическом редак-
торе Microsoft Word. Размеры формул: обычный — 11 пт, крупный индекс — 
6 пт, мелкий индекс — 5 пт, крупный символ — 18 пт, мелкий символ — 10 пт.

2. Инициалы и фамилия автора набираются полужирным шрифтом 
в начале статьи слева, заголовок — посредине полужирным шрифтом.

3. В начале статьи после названия помещаются аннотация на русском 
языке (не более 500 печат ных знаков) и ключевые слова и словосочетания 
(не более 5), разделяют их точкой с запятой.

4. Статья снабжается пристатейным списком литературы, оформленным 
в соответст вии с требованиями ГОСТ 7.1–2003 «Библиографическая запись», 
на русском и английском языках.

5. Ссылки на издания из пристатейного списка даются в тексте в квадрат-
ных скобках, например: [3, с. 57] или [6, т. 1, кн. 2, с. 89].

6. Ссылки на интернет-ресурсы и архивные документы помещаются 
в тексте в круглых скобках или внизу страницы по образцам, приведенным 
в ГОСТ Р 7.05–2008 «Библиографическая ссылка».

7. В конце статьи (после списка литературы) указываются название статьи, 
автор, аннотация (Resume) и ключевые слова (Keywords) на английском языке.

8. Рукопись подается в редакцию журнала в установленные сроки 
на электрон ном и бумажном носителях.
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9. К рукописи прилагаются сведения об авторе (ФИО, ученая степень, зва-
ние, должность, место работы, электронный или почтовый адрес для контак-
тов) на русском и английском языках.

10. В случае несоблюдения какого-либо из перечисленных требований 
автор обязан внести необходимые изменения в рукопись в пределах срока, 
установленного для ее доработки.

Более подробные сведения о требованиях к оформлению рукописи можно 
найти на официальном сайте журнала: vestnik.mgpu.ru.

Плата за публикацию рукописей в журнале не взимается.
По вопросам публикаций статей в журнале обращаться к заместителю 

главного редактора Виктору Семеновичу Корнилову (Москва, ул. Шере-
метьевская, д. 29, кафедра информатизации образования Института цифрового 
образования Московского городского педагогического университета).

Телефон редакции: (495) 618-40-33.
E-mail: vs_kornilov@mail.ru
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