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Д. М. Златопольский

МЕТОДИКА ИЗВЛЕЧЕНИЯ КВАДРАТНОГО И КУБИЧЕСКОГО 
КОРНЕЙ В ДВОИЧНОЙ СИСТЕМЕ СЧИСЛЕНИЯ

В статье подробно описываются методы извлечения квадратного и кубического 
корней в двоичной системе счисления. Метод извлечения квадратного корня из двоич
ного числа аналогичен соответствующему методу применительно к десятичным 
числам, который называется методом извлечения столбиком. Как и для десятичных 
чисел, при подборе очередной цифры корня используется удвоенное текущее значение 
корня, представленное в двоичной системе.  

Для облегчения подбора очередной цифры корня (0 или 1) рассчитан ряд стан-
дартных значений, зависящих от текущего значения корня. Предлагаются задания 
для самостоятельной работы учащихся.

Ключевые слова: двоичная система счисления; извлечение корня; квадратный 
корень; кубический корень.

D. M. Zlatopolski

METHOD FOR EXTRACTING SQUARE AND CUBIC ROOTS 
IN THE BINARY NUMBER SYSTEM

The article describes in detail the methods of extracting square and cube roots in the bi-
nary number system. The method for extracting the square root of a binary number is similar 
to the corresponding method for decimal numbers, which is called the “column method”. 
As for decimal numbers, when choosing the next digit of the root, twice the current value 
of the root, represented in the binary system, is used. To facilitate the selection of the next root 
digit (0 or 1), a number of standard values ​​have been calculated, depending on the current root 
value. Assignments for independent work of students are offered.

Keywords: binary number system; root extraction; square root; cube root.
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Различные вопросы, связанные с двоичной системой счисления, в том 
числе выполнение в ней сложения, вычитания, умножения и деления 
чисел, рассмотрены в большом количестве источников1 [1–5]. Менее 

известны методы извлечения квадратного и кубического корней. В данной 
статье мы подробно опишем их.

Метод извлечения квадратного корня из двоичного числа аналогичен соот
ветствующему методу, применяемому к десятичным числам, который назы
вается методом извлечения столбиком2. Напомним, что при его использова-
нии число, корень из которого ищется, мысленно или метками разбивается 
на группы по две цифры, начиная с конца числа (крайняя левая группа может 
состоять из одной цифры), и происходит подбор очередной цифры при учете 
групп чисел по некоторым правилам. Суть этих правил в том, что очередная 
цифра корня — эта такая максимальная цифра k, при которой произведе-
ние удвоенного текущего значения корня с приписанной к нему цифрой k 
не превышает на k текущее обрабатываемое число. Например, когда теку-
щее значения корня равно 2, а обрабатывается число 296, то такой цифрой 
является 6 (45 × 5 = 225; 46 × 6 = 276; 47 × 7 = 329, что больше 296).

Применительно к двоичным числам эти правила такие же. Приведем при-
мер. Пусть надо извлечь квадратный корень из числа 1010001. Для него раз-
биение на группы, о котором шла речь выше, будет таким: 1.01.00.01. Сразу 
заметим, что количество групп определяет количество цифр в корне, если 
корень извлекается точно, и в его целой части, если извлекается приближенно.

Выписывается число, корень которого ищем. Справа от него будем посте-
пенно получать цифры искомого корня:

1.01.00.01              |    

Первая цифра корня всегда равна 13. Вычтем ее из числа крайней левой 
группе — получим 0.

1.01.00.01              |  1             (первая цифра корня).

Сносим две цифры следующей группы. Слева от них (01 или в данном 
случае 1) проведем вертикальную черту, левее которой записываем удвоенное 
текущее значение корня:

10                           |  01

1   �Двоичная система счисления [Электронный ресурс] // Википедия: свободная энцикло-
педия. URL: https://ru.wikipedia.org/wiki/Двоичная_система_счисления (дата обращения: 
25.09.2021).

2   �Квадратный корень [Электронный ресурс] // Википедия: свободная энциклопедия. URL: 
https://ru.wikipedia.org/wiki/Квадратный_корень#Столбиком (дата обращения: 25.09.2021).

3   �Это и другие обстоятельства, связанные с количеством цифр в двоичной системе счисле-
ния, позволяют утверждать, что извлечение квадратного корня из двоичных чисел прово-
дится гораздо проще, чем из десятичных, потому что подбор подходящей очередной цифры 
корня упрощается.
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Ищем следующую цифру корня:

10?                         |  01
    ?

Видно, что поскольку цифрой вместо вопросительного знака, при которой 
произведение 10? × ? не превышает текущее число (1), может быть только 0, 
то именно 0 является очередной цифрой корня:

1.01.00.01             |  10               (две первые цифры корня). 

При этом оставшееся число4 (1) не изменится. Приписываем к нему 
две очередные цифры и также записываем слева удвоенное текущее значение 
корня:

100                       |  0100.

В этой ситуации следующая цифра корня также равна нулю:

100?                     |  0100
      ?

Продолжая аналогично, получим:

1.01.00.01            |  100               (первые три цифры корня)
1000?                   |  10001
        ?

Очередная (последняя) цифра корня равна 1. Так как при вычитании из те-
кущего числа (чуть выше оно справа) числа слева с цифрой 1 в конце (10001) 
получится 0, то это значит, что корень извлекается точно и он равен 1001 
(10012 = 910, 10100012 = 8110). 

Приведем еще один характерный момент. Пусть надо извлечь корень 
из двоичного числа 100100. Так как оно оканчивается на 00, то можно извлечь 
корень из «укороченного» числа 1001 и приписать к нему справа 0. Последо-
вательность действий для числа 1001 представлена ниже:

Итак, ответ: 110.

4   �Или разность, полученная при вычитании, — см. далее.
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Теперь более сложный случай. Найдем квадратный корень из двоичного 
числа 11111101001 (1.11.11.10.10.01). В расчетах с целью упрощения под-
бора очередной цифры корня мы не будем использовать умножение вида 
(или подобное):

100?  
      ?,

а будем сравнивать число вида 100? (или подобного, в котором, напомним, 
число в виде цифр — это удвоенное текущее значений корня, вопросительный 
знак соответствует очередной цифре) с текущим обрабатываемым числом. 
При этом в качестве вопросительного знака должна быть исследована только 
цифра 1. Если число вида 100? (или подобного) больше текущего обрабаты
ваемого числа, то очередная цифра равна нулю, и последнее число не меняется, 
в противном случае очередная цифра равна единице. 

Итак, первая цифра корня — 1. Вычитаем ее из числа в крайней левой 
группе — получим 9 и сносим 11:

1.11.11.10.10.01         |  1         (первая цифра корня),
10                                |  11       (10 — это удвоенное текущее значение корня).

Ищем вторую цифру. Так как 10? больше текущего числа (11), то это будет 
цифра 0:

1.11.11.10.10.01         |  10        (две первые цифры корня).

Сносим 11:

100                              |  111      (100 — удвоенное текущее значение корня).

Так как 100? меньше 1111, то очередная цифра корня — 1. 
Вычитая 1001 из 1111, получим 110.
Сносим 10:

1.11.11.10.10.01         |  101      (три первые цифры корня),
1010                            |  11010.

Так как 1010? меньше 11010, то очередная цифра корня — 1. 
Продолжив аналогичные вычисления (которые предлагаем провести чита-

телям самостоятельно), получим корень, равный 101101.

Задание для самостоятельной работы учащихся

Найти квадратный корень из числа: 
а) 110001,
б) 1001110001,
в) 1001110110001.
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Теперь об извлечении кубического корня. Здесь метод также во многом 
аналогичен методу извлечения кубического корня из десятичного числа5. На-
помним, что при нем число разбивается на группы по три цифры, а при под-
боре очередной цифры используются числа 300 и 30, а также текущее значение 
корня и очередная цифра.

Применительно к двоичному числу отличие состоит в способе подбора 
очередной цифры корня. Во-первых, понятно, что она может быть 1 или 06. 
Во-вторых, есть и другие особенности:

1)	� вместо числа 300 (3 × 102) используется двоичное число 11 × 100 
(то есть 32 × 42) = 1100;

2)	� вместо числа 30 (3 × 10) используется двоичное число 11 × 10 
(то есть 32 × 22) = 110.

Учитывая это, можно сформулировать условие для записи единицы:
текущее число должно быть не меньше, чем 1100 × (текущее значение 

корня)2 + 110 × (текущее значение корня) + 1.
Это значит, что необходимое условие для единицы — текущее число долж-

но быть больше 1100 × (текущее значение корня)2. Определим это значение 
(назовем его граничным) для нескольких текущих значений корня (см. табл. 1); 
оно очень поможет нам при вычислениях.

Таблица 1
Текущее значение корня Граничное значение

1 1100
10 110000
11 1101100
100 11000000
101 100101100
110 110110000
111 1001001100

Определим также соответствующие значения для суммы 110 × (текущее 
значение корня) + 1 (см. табл. 2).

Таблица 2
Текущее значение корня Значение 110 × (текущее значение корня) + 1

1 111
10 1101
11 10011
100 11001
101 11111
110 100101
111 101011

5   �Кубический корень [Электронный ресурс] // Википедия: свободная энциклопедия. URL: 
https://ru.wikipedia.org/wiki/Кубический_корень#Столбиком (дата обращения: 25.09.2021).

6   �То есть и здесь задача упрощается.



 

12 ВЕСТНИК МГПУ ■ СЕРИЯ «ИНФОРМАТИКА И ИНФОРМАТИЗАЦИЯ ОБРАЗОВАНИЯ»

Рассмотрим ряд примеров.
Пусть надо извлечь кубический корень из двоичного числа 1111101.
Разбиваем его на группы по три цифры, начиная справа: 1.111.101.
Первая цифра корня — 1. Вычитаем ее и сносим цифры второй слева 

группы:

111                  |  1                  —  текущее значение корня.  

Подбираем очередную цифру. Так как текущее число (111) меньше гра-
ничного (1100), то очередная цифра — ноль. Приписываем ее к текущему 
значению корня и сносим цифры очередной группы:

111101            |  10                — текущее значение корня.  

В этой ситуации необходимое условие для единицы соблюдается — 111101 
больше граничного числа для текущего значения корня (110000), поэтому 
продолжаем определение очередной цифры кубического корня. 

Для этого вычитаем граничное число:

_ 111101
   110000
      1101

Сравниваем разность со значением в таблице 2 для текущего значения 
корня (10). Они равны, поэтому после вычитания из разности числа 1101 по-
лучим 0, то есть корень извлекается точно и равен 1012 (510). Если бы разность 
была положительной или/и остались бы тройки «необработанных» цифр, 
то расчеты следовало бы продолжить. 

Более сложный случай — определение кубического корня из двоичного 
числа 10111110000111. Разбиение его на группы имеет следующий вид: 

10.111.110.000.111.

Первая цифра корня — 1. Вычтя ее из 10 и приписав к разности 111, полу-
чим число 1111.

Ищем вторую цифру. Так как 1111 больше граничного числа 1100 для те-
кущей ситуации (см. табл. 1), то второй цифрой может быть 1. Проверим. 
Для этого вычтем 1100 из 1111 и сравним полученную разность 11 с соответст
вующим числом в таблице 2 (111). Так как разность будет меньше, то единица 
не может быть второй цифрой.

Поскольку вторая цифра — 0, то обрабатываемое число не изменилось, 
и к нему приписываем следующую группу цифр:

1111110            |  10             —  текущее значение корня.

Для определения третьей цифры корня сравниваем число 1111110 со зна-
чением 110000 (см. табл. 1). Видно, что очередной цифрой может быть 1. 
Для проверки вычтем 110000 из 1111110 — получим 1001110. Разность больше 
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соответствующего числа из таблицы 2 (1101). Это значит, что третья циф-
ра — 1. Поэтому проведем еще одно вычитание (1101 из 1001110) — получим 
оставшееся число 1000001. После приписывания к нему очередной группы 
цифр будем иметь следующую ситуацию:

1000001000           |  101                  — текущее значение корня.

Дальнейшие действия по получению результата также предлагаем провес
ти читателям.

Задания для самостоятельной работы учащихся

Найти квадратный корень из числа: 
а) 11011000,
б) 10100110011,
в) 110100101111.

В заключение заметим, что если корень не является целым числом, то после 
учета крайней правой группы цифр вычисления следует продолжить, снося 
по два (или по три) нуля и находя аналогичным образом цифры в дробной части 
корня до достижения требуемой точности.
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Оценка образовательных достижений школьников по различным 
дисциплинам всегда представляла интерес для исследователей 
и разработчиков новых педагогических технологий. Особую ак-

туальность развитие систем оценки приобретает в связи с проникновением 
в отечественную школу передовых зарубежных подходов к обучению и вос-
питанию. Так, например, в рамках организации «Международный бакалав
риат» на протяжении многих лет успешно реализуется своя концепция оцен-
ки качества образования. В систему Международного бакалавриата наравне 
с тысячами школ в более чем ста странах мира входят и отечественные школы. 
Опыт функционирования этой организации, несомненно, представляет инте-
рес, а его осмысление и применение может быть полезно для всей российской 
системы основного общего образования.

Образовательная модель программы основной школы — Middle Years 
Programme (MYP) включает в себя восемь предметных циклов [6]. Важно, что 
в рамках MYP не производится никаких формальных экзаменов с внешними 
оценками. Оценку образовательных достижений учащихся осуществляют пе-
дагоги, она, по сути, субъективна, так как основана на опыте учителей. Оценка 
работ учеников осуществляется по определенным критериям, но ни в коем 
случае не путем сравнения с работами других учеников.

Процедуры оценки образовательных достижений учащихся школы, реа-
лизующие программу MYP, разрабатывают непосредственно своими силами. 
Как правило, критериальный уровень знаний определяется в виде баллов 
и соответствующими им дескрипторами (описаниями). Как раз баллы и отра
жают уровень достижений по конкретному критерию.

Особый интерес в этой связи приобретают авторские подходы Междуна-
родного бакалавриата к осуществлению проектной деятельности школьников 
и оценке их образовательных достижений в рамках обучения будущих выпуск-
ников оперированию с цифровыми и другими технологиями [1]. В традицион-
ной школе ключевую роль в такой подготовке играет курс информатики [2]. Од-
нако в основной школе Международного бакалавриата информатике в общем 
ее понимании отводится место в предметной области «Дизайн». Предмета 
«Информатика» как отдельной дисциплины не предусмотрено. В официальных 
документах Международного бакалавриата явно прослеживается, что умения 
и навыки учащимися приобретаются в процессе работы над различными зада-
чами разных предметных областей. Это обосновывается тенденциями цифро
визации всех видов деятельности современного человека [3; 4].

К основным видам деятельности как при изучении информатики в виде 
обособленной дисциплины, так и при изучении технологий в рамках пред-
метной области «Дизайн» в основной школе можно отнести устные отве-
ты, самостоятельные и проверочные работы, работы по программированию, 
практические работы за компьютерами. Разумеется, каждому виду деятель-
ности присущи свои особенности оценивания образовательных достижений 
учащихся. Так, например, для устных ответов и проверочных работ важным 
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критерием может считаться полнота ответа, оперирование соответствующи-
ми терминами, приведение примеров для объяснения тех или иных объектов, 
явлений и процессов. Для работ по программированию и практических работ 
за компьютерами значимыми критериями могут являться кратчайший путь 
решения задачи, умения подбирать подходящие инструменты для решения 
задач и другие критерии.

Существенным инструментом и фактором оценивания образовательных 
достижений школьников по информатике и информационным технологиям 
может и должен стать персональный проект (Personal Project), выполняемый 
и защищаемый каждым выпускником программы MYP. Результатом реализа-
ции персонального проекта выступает некий продукт учебной деятельности. 
Как правило, этот продукт отражает собственные интересы ученика и является 
общественно полезным.

Работа обучающегося над персональным проектом, в том числе по предмет
ной области «Дизайн», состоит из четырех этапов.

Исследование. Обучающиеся определяют исходя из личных интересов 
четкую цель проекта, имеющиеся и необходимые предметные знания, относя-
щиеся к проекту, демонстрируют исследовательские способности.

Планирование. Обучающиеся разрабатывают критерии продукта/результа-
та, планируют работу над проектом и определяют непосредственный процесс 
реализации проекта, демонстрируют навыки самоуправления и эффективного 
распоряжения временем.

Реализация. Обучающиеся создают продукт в соответствии с заранее 
определенными целью и критериями, демонстрируют навыки решения задач, 
коммуникативные и социальные навыки.

Рефлексия. Школьники оценивают качество полученного результата по своим 
критериям, размышляют о том, как завершение проекта расширило их знания 
и понимание темы, делают выводы о собственном развитии.

Работа над проектом дает обучающимся возможность продемонстрировать 
достигнутые ими универсальные учебные действия, именуемые в школах 
Международного бакалавриата как Approaches to Learning (ATL).

В рамках изучения информационных технологий в предметной области «Ди-
зайн» предусмотрен свой цикл и он схож с проектным циклом. Этапы работы 
почти что полностью идентичны. Важно заметить, что оценка образовательных 
достижений учащихся в рамках предметной области «Дизайн» также произво-
дится по четырем критериям, соответствующим этапам учебного проектирования:

критерий A: исследование и анализ;
критерий B: разработка идей / моделирование;
критерий C: создание решений;
критерий D: оценка и самооценка.
Дескрипторы уровней оценивания в предметной области «Дизайн» схожи 

с дескрипторами оценивания в рамках персональных проектов.
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В представленных критериях, характерных как для реализации персональ-
ного проекта, так и для предметной области «Дизайн», четко прослеживается 
нацеленность на результат, предполагается оценка используемых для достиже-
ния результата инструментов, умение анализировать. Это лишь один из вари-
антов критериев, но даже он демонстрирует схожесть оценок образовательных 
достижений при реализации персонального проекта и работы в рамках пред-
метной области «Дизайн».

Анализ результатов педагогической деятельности осуществляется с ис-
пользованием критериальной методики оценивания. Без конкретных крите-
риев у учащихся не всегда складывается понимание того, что предполагается 
сделать в рамках того или иного задания. Порой непонятной оказывается сама 
цель выполнения заданий. В официальных документах системы Международ-
ного бакалавриата принципам критериального оценивания уделено достаточно 
много внимания, что может выступать свидетельством важности такого под-
хода к определению оценки. При этом сами принципы оценивания в системе 
Международного бакалавриата не противоречат принципам оценивания, ха-
рактерным для отечественной системы образования. Необходимо учитывать, 
что в ФГОС основного общего образования даны указания о непосредственном 
использовании критериального оценивания, однако конкретных разъяснений 
и рекомендаций по разработке и применению критериев для разного рода зада
ний и задач в процессе образовательной деятельности там не приводится [5]. 

Учитывая приоритетную важность объективности выставления оценок 
и преимущества критериального подхода к оцениванию, получим, что качест
венная оценка образовательных достижений учащихся по информатике невоз-
можна без непосредственной объективизации оценивания и заранее разрабо-
танных и известных всем участникам образовательного процесса критериев. 
Для разрешения выявленной проблемы необходимо определить ключевые 
методы и приемы объективизации оценивания, а также основные принципы 
формирования и непосредственного применения критериев.

В рамках реализации программы MYP конкретные критерии оценки об-
разовательных достижений определяются исключительно на последнем году 
обучения, что соответствует 9-му классу основной школы. Для остальных 
классов критерии разрабатываются непосредственно самой школой. На се-
годняшний день именно этот фактор в системе оценивания может являться 
ключевым при решении вопроса объективизации образовательных достижений 
обучающихся, в том числе и при их обучении информатике.

Можно приводить много примеров критериев, разрабатываемых для разно-
го вида заданий, и они с высокой долей вероятности будут разными для каж-
дого конкретного задания. Из этого следует, что критерии оценивания должны 
разрабатываться с учетом особенностей конкретного задания. В качестве при-
мера в таблице 1 приведены критерии оценки образовательных достижений 
учащихся 5-го класса при выполнении в рамках освоения предметной области 
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«Дизайн» задания по созданию рисунков-загадок для детского журнала. Обу
чающимся предлагается придумать и нарисовать следующие рисунки-загад-
ки: чем отличаются две картинки; что нарисовано неправильно; как выйти 
из радужного лабиринта.

В рамках исследования, фрагменты которого описываются в настоящей 
статье, сделан вывод, что качественно разработанные критерии сами по себе 
способствуют повышению уровня объективности оценивания. Предлагается 
при разработке критериев оценки образовательных достижений школьников 
по предметной области «Дизайн» учитывать следующие правила:

1.	 При формировании критериев оценки необходимо всегда помнить 
о целях и содержании обучения и оценивания.

2.	 Критерии должны явно относиться к конкретным этапам работы над за-
даниями по информатике, таким как исследование и анализ, разработка идей, 
создание решений, оценка/самооценка. Этот важный параметр при разработке 
качественных критериев имеет прямую обратную связь с самими заданиями 
и выступает мерилом качества самих заданий. Таким образом, большинство 
заданий по информатике предполагают наличие этапов исследования, форми-
рования идей, реализации задуманного, а также оценки того, что получилось 
в результате работы.

3.	 Критерии должны разрабатываться для каждого конкретного задания 
и быть уникальными, то есть не стоит стремиться разрабатывать универсаль-
ные критерии. Разумеется, такой подход гарантированно потребует боль-
ших временных и трудовых затрат от разработчика критериев, но и качество, 
предположительно, будет выше.

4.	 Критерии должны быть понятны и ясны обучающимся, то есть требует
ся использовать понятную и доступную терминологию с учетом возрастных 
и иных особенностей обучающихся. Иногда возможна совместная с обучаю-
щимися разработка критериев. В некоторых случаях такой подход помогает 
обучающимся осознать свои сильные и слабые стороны, а также повысить 
ответственность за получение результата.

5.	 Критерии должны иметь однозначную трактовку. При их разработ-
ке не следует допускать ситуаций, когда учитель и школьник трактуют тот 
или иной показатель выполненного задания по-разному.

6.	 Разработанные критерии необходимо преобразовать в количественный 
показатель достижения результата.

Критерии оценки могут быть сформулированы с использованием таких 
глаголов, как «анализировать», «демонстрировать», «интерпретировать», «ис-
пользовать», «оценивать», «понимать», «применять», «создавать», «системати-
зировать», «выделять», «обозначать», «подытожить», «подчеркнуть», «выра-
зить», «сотрудничать», «участвовать» и т. п. Затем идет этап, предполагающий 
обязательное обсуждение критериев с учащимися, нужный для достижения 
однозначности восприятия разработанных критериев, а именно это будет 
интерпретация полученных фраз во фразы, обозначающие качество. 
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В ходе проводимого исследования были созданы критерии оценки обра-
зовательных достижений учащихся 7-х классов, полученных при их работе 
над проектным заданием по информатике по разделу «Информация и инфор-
мационные процессы». Само задание также было разработано в процессе 
исследования.

В процессе разработки критериев оценки несколько раз возникала ситуа
ция, когда требовалась корректировка или доработка самого задания, что 
подтвердило предположение о том, что качественная разработка критериев 
значима и для создания самих заданий. При разработке заданий в обязательном 
порядке учитывались этапы работы над заданием, которые соответствуют эта-
пам полного цикла персонального проекта, таким как исследование и анализ, 
разработка идей, создание решений, оценка и самооценка. Таким образом, 
в рамках работы над заданием учащимся предлагается сначала провести иссле
дование по направлениям: терминология рассматриваемого раздела курса 
информатики, приемы и способы обработки информации, принципы работы 
поисковых систем и сети Интернет, способы расчета весов символа и сообще-
ния, двоичного кодирования и декодирования информации. Затем учащимся 
нужно предложить свои способы обработки информации, ее хранения и пере-
дачи, идеи модернизации алгоритмов работы с поисковыми системами и пути 
конкретизации принципов работы в Интернете, а также разработать критерии, 
по которым можно будет судить об удобстве того или иного способа обработки, 
хранения и передачи информации, и подготовить план разработки электронной 
презентации своего выступления. На третьем этапе работы учащимся предла-
гается создать оформленный по правилам документ с подробным описанием 
и обоснованием своих идей о способах обработки, хранения и передачи инфор-
мации, способах модернизации алгоритмов работы с поисковыми системами, 
разработать алгоритм (блок-схему) расчета веса одного символа и веса всего 
сообщения, а также подготовить электронное сопровождение своего выступле-
ния. На заключительном этапе работы обучающимся предлагается самостоя-
тельно оценить созданные ими решения (документ, блок-схему, презентацию), 
основываясь на изначально разработанных ими же критериях.

В качестве дополнительного задания обучающимся предлагалось создать 
алгоритм и программу расчета веса одного символа сообщения или всего со-
общения на любом алгоритмическом языке или языке программирования.

Само задание оформлено в виде текстового файла, в котором изменения 
допускается вносить лишь в специальных фрагментах. Элементы задания 
представлены на рисунке 1.

При разработке критериев для оценки подобных заданий по информатике 
за основу брались разработанные в рамках исследования правила, а также 
рекомендации по оценке персональных проектов в основной школе Между-
народного бакалавриата. Предлагаемые критерии оценки образовательных 
достижений учащихся по информатике, показанных после выполнения разра
ботанных заданий, представлены в таблице 2.
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Рис. 1. Задания-исследования по информатике для учащихся школ 
Международного бакалавриата
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Таблица 2
Критерии A, B, C, D оценки образовательных достижений учащихся школ 

Международного бакалавриата в рамках выполнения заданий по информатике

Критерий A:  исследование и анализ
Уровень 

успеваемости Описание уровня

0 Знания ученика не отвечают стандарту, описанному в какой-либо 
графе ниже

1–2 Учащийся:
– определил некоторые виды и свойства информации; 
– �указал некоторые приемы и способы обработки, хранения и пере-

дачи информации;
– �не определил основные принципы работы поисковых систем 

и Интернета;
– �не указал способ расчета веса символа/сообщения, а также способ 

двоичного кодирования и декодирования информации
3–4 Учащийся:

– определил виды и свойства информации; 
– �указал некоторые приемы и способы обработки, хранения и пере-

дачи информации;
– �определил основные принципы работы поисковых систем 

и Интернета;
– �указал один способ расчета веса символа/сообщения и как мини-

мум один способ двоичного кодирования и декодирования инфор-
мации

5–6 Учащийся:
– определил виды и свойства информации; 
– �указал приемы и способы обработки, хранения и передачи инфор-

мации;
– �определил основные принципы работы поисковых систем 

и Интернета;
– �указал не менее двух способов и приемов расчета веса символа/ 

сообщения, а также не менее двух способов двоичного кодирова-
ния и декодирования информации

7–8 Учащийся:
– четко определил виды и свойства информации; 
– �подробно указал приемы и способы обработки, хранения и пере-

дачи информации;
– �определил основные принципы работы поисковых систем 

и Интернета; 
– �указал не менее двух способов и приемов расчета веса символа/ 

сообщения, а также не менее двух способов двоичного кодирова-
ния и декодирования информации
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Критерий B: разработка идей
Уровень 

успеваемости Описание уровня

0 Знания ученика не отвечают стандарту, описанному в какой-либо 
графе ниже

1–2 Учащийся:
– �разработал 1–2 критерия, по которым можно судить об удобстве 

способа расчета веса одного символа или веса всего сообщения;
– �предложил одну идею или не смог предложить идеи по расчету 

веса одного символа или веса всего сообщения;
– описал предложенные идеи;
– �подготовил план электронного сопровождения своего выступления

3–4 Учащийся:
– �разработал 2–3 критерия, по которым можно судить об удобстве 

способа расчета веса одного символа или веса всего сообщения;
– �предложил 1–2 идеи по расчету веса одного символа или веса 

всего сообщения;
– описал и представил предложенные идеи и свои обоснования;
– �подготовил план разработки электронного сопровождения 

своего выступления
5–6 Учащийся:

– �разработал 3–4 понятных критерия, по которым можно судить 
об удобстве способа расчета веса одного символа или веса всего 
сообщения;

– �предложил 2 и более идеи по расчету веса одного символа 
или веса всего сообщения;

– �описал и представил предложенные идеи и свои обоснования 
в виде оформленного документа;

– �подготовил план разработки электронного сопровождения 
своего выступления

7–8 Учащийся:
– �разработал 4 и более понятных критериев, по которым можно 

судить об удобстве способа расчета веса одного символа или веса 
всего сообщения;

– �предложил 2 и более идеи по расчету веса одного символа 
или веса всего сообщения;

– �описал и представил предложенные идеи и свои обоснования 
в виде оформленного по правилам документа;

– �подготовил подробный план разработки электронного сопровож
дения своего выступления
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Критерий C:  создание идей
Уровень 

успеваемости Описание уровня

0 Знания ученика не отвечают стандарту, описанному в какой-либо 
графе ниже

1–2 Учащийся:
– �не изложил план выступления со своими идеями по расчету веса 

одного символа или веса всего сообщения;
– �продемонстрировал низкие технические навыки при создании 

алгоритма (блок-схемы) решения задачи, а также при создании 
программы на алгоритмическом языке или визуальном языке 
программирования;

– �созданное электронное сопровождение не соответствует дизайну 
и всем предложенным критериям качественного решения

3–4 Учащийся:
– �кратко изложил план выступления со своими идеями по расчету 

веса одного символа или веса всего сообщения;
– �продемонстрировал достаточные технические навыки 

при создании алгоритма (блок-схемы) решения задачи, а также 
при создании программы на алгоритмическом языке или визуаль-
ном языке программирования;

– �созданное электронное сопровождение частично соответствует 
дизайну и всем предложенным критериям качественного решения

5–6 Учащийся: 
– �изложил план выступления со своими идеями по расчету веса 

одного символа или веса всего сообщения;
– �продемонстрировал хорошие технические навыки при создании 

алгоритма (блок-схемы) решения задачи, а также при создании 
программы на алгоритмическом языке или визуальном языке 
программирования;

– �созданное электронное сопровождение полностью соответствует 
дизайну и всем предложенным критериям качественного решения

7–8 Учащийся: 
– �подробно изложил план выступления со своими идеями по расче-

ту веса одного символа или веса всего сообщения;
– �продемонстрировал отличные технические навыки при создании 

алгоритма (блок-схемы) решения задачи, а также при создании 
программы на алгоритмическом языке или визуальном языке 
программирования;

– �созданное электронное сопровождение полностью соответствует 
дизайну и всем предложенным критериям качественного решения
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Критерий D:  оценка
Уровень 

успеваемости Описание уровня

0 Знания ученика не отвечают стандарту, описанному в какой-
либо графе ниже

1–2 Учащийся:
– �кратко изложил релевантные методы оценки созданных 

идей и решений, не основываясь на изначально указанных 
критериях;

– не описал, как можно улучшить идеи и решения;
– �не смог изложить тему о влиянии различных компьютерных 

технологий на создание новых приемов и способов решения 
повседневных и профессиональных задач

3–4 Учащийся:
– �изложил релевантные методы оценки созданных идей и реше-

ний, не основываясь на изначально указанных критериях;
– описал, как можно улучшить идеи и решения;
– �кратко рассказал о влиянии различных компьютерных 

технологий на создание новых приемов и способов решения 
повседневных и профессиональных задач

5–6 Учащийся:
– �изложил релевантные методы оценки созданных идей и реше-

ний, основываясь на изначально указанных критериях;
– подробно описал, как можно улучшить идеи и решения;
– �рассказал о влиянии различных компьютерных технологий 

на создание новых приемов и способов решения повседнев-
ных и профессиональных задач

7–8 Учащийся:
– �изложил простые релевантные методы оценки созданных 

идей и решений, основываясь на изначально указанных 
критериях;

– подробно описал, как можно улучшить идеи и решения;
– �подробнейшим образом рассказал о влиянии различных 

компьютерных технологий на создание новых приемов 
и способов решения повседневных и профессиональных 
задач



 

26 ВЕСТНИК МГПУ ■ СЕРИЯ «ИНФОРМАТИКА И ИНФОРМАТИЗАЦИЯ ОБРАЗОВАНИЯ»

Разработанные критерии были озвучены учащимся до начала работы 
над заданием. В процессе его обсуждения с учащимися несколько раз воз-
никала ситуация, когда потребовалось внести корректировки в формулировки 
критериев.

Организуя оценку образовательных достижений учащихся по информати-
ке, необходимо использовать критерии оценивания, которые основаны на целях 
предметной области. В моменты окончания изучения обучающимися учебных 
разделов должны быть как-то отражены достигнутые ими способности. Важно 
понимать, что именно итоговая оценка и является неким сумматором уровня 
достижений обучающихся, и она не должна быть основана лишь на итоговом 
тесте или заключительной работе. Таким образом, при формировании оконча-
тельного балла учитываются все оценки обучающегося и его общая успевае-
мость, показанная при изучении  отчетного раздела.

Разработанная и представленная в рамках описываемого исследования 
оценка образовательных достижений учащихся по информатике, реализован-
ная на примере полного цикла создания персонального проекта в основной 
школе Международного бакалавриата, характеризуется четкими и понятными 
всем участникам образовательного процесса целями и результатами работы. 
Таким образом, предлагаемые качественные критерии в первую очередь де-
лают весь процесс работы и ее цели понятнее для обучающихся, что не мо-
жет не отразиться положительно на эффективности обучения информатике 
в школе.
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В статье рассматривается использование популярного электронного образова-
тельного ресурса MS Excel для изучения дерева Фенвика при подготовке школьников 
к олимпиадам по информатике.
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FOR THE STUDY OF THE SEGMENT TREE 

IN PREPARING SCHOOLCHILDREN OF THE 8–9 FORMS 
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The article considers the use of a popular ELR of MSExcel to explain a Fenwick 
tree when training students for IT Olympiads.
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sum; Fenwick tree; segment tree.

Современные школьные олимпиады [3; 5–7] требуют от участников, 
работающих в обстановке ограниченного времени, полной концен-
трации внимания на решаемой задаче. Но решение задач на олим-

пиадах по информатике, в отличие от олимпиад по другим предметам, требует 
знания специфических алгоритмов и в особенности знания специфических 
структур данных, изучение которых не предусмотрено даже в рамках углуб
ленной школьной программы по информатике. 

Именно такой структурой данных является дерево Фенвика. К сожалению, 
ученики 8–9-х классов чаще всего не имеют представления о подобной струк-
туре данных, методах ее реализации на языках программирования, способах 
ее реализации в программном коде для решения олимпиадных задач по ин-
форматике. Между тем знание свойств подобных структур и умелое исполь-
зование в своих программах дерева Фенвика является необходимым условием 
для решения многих олимпиадных задач. 

© Любутов О. Д., 2022
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Познакомить учеников с деревом Фенвика, наглядно показать организацию 
этой структуры данных, способы ее применения при решении олимпиадных 
задач может модель, реализованная на основе офисного приложения MS Excel 
[1; 2; 4; 8]. 

Известно, что большое количество олимпиадных задач по информатике 
требуют для своего решения расчета префиксных сумм.  Префиксной суммой 
массива a0, a1, a2, ..., an называется массив b0, b1, b2, ..., bn, определяющийся 
следующим образом:

b–1 = 0;
b0 = a0;
b1 = a0 + a1;
b2 = a0 + a1 + a2;
... 
bn = a0 + a1 + ... + an .

Очевидно, что для вычисления значения bk нет необходимости каждый раз 
складывать значения всех элементов от a0 до ak. Достаточно вычислить зна-
чение суммы bk–1 + ak. Имея заполненный массив b, можно за одну операцию 
вычислить сумму на отрезке. Например, если требуется вычислить сумму всех 
элементов от ax до ay включительно, достаточно вычислить разность by – bx–1.

Приведем пример классической задачи с использованием префиксных 
сумм.

Задача «Рулетка». В игре «Рулетка» выигрыш регулярно сменяется 
проигрышем, и наоборот. Как выигрыш, так и проигрыш — это целые числа 
(положительные или отрицательные). Пускай имеется список из N партий, 
сыгранных в течение дня (1 ≤ N ≤ 1000), и для каждой партии задано значение 
выигрыша (или проигрыша) Xi (–10000 ≤ Xi ≤ 10000; 1 ≤ i ≤ N). Известно, что 
один из игроков сыграл несколько партий подряд. Требуется определить сумму 
максимального выигрыша игрока, а также номер партии k, с которой он начал 
игру, и номер партии m, после которой он закончил играть (1 ≤ k, m ≤ N).

Для решения данной задачи можно использовать префиксную сумму. 
Пройдя по массиву выигрышей и создав массив с префиксной суммой, можно 
за одно арифметическое действие (вычитание) находить выигрыш между k-й 
и m-й партиями:

bm – bk–1.

Таким образом, сложность алгоритма, решающего данную задачу, сво-
дится к асимптотике O (n2), что вполне допустимо для заданной размерно-
сти N. Если же не использовать префиксную сумму, то сложность возрастает 
до O (n3), что не позволит программе уложиться в отведенное время.

Обычно школьники довольно легко справляются с решением подобных за-
дач. Сложности вызывают задачи, в которых вычисления префиксных сумм че-
редуются с изменениями значений в исходном массиве. После каждого такого 
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изменения необходимо заново пересчитывать префиксную сумму. Рассмотрим 
следующую задачу.

Задача «Мороженое». В одном городе живет дегустатор мороженого. 
В каждый из d дней (1 ≤ d ≤ 10 000) он выходит из дома и идет по улице, 
на которой расположены N (1 ≤ N ≤ 10 000) киосков с мороженым, прону-
мерованных от 0 до N – 1. В каждом киоске продается один тип мороженого 
стоимостью Sk (1 ≤ Sk ≤ 100, 0 ≤ k ≤ N – 1). Дегустатор идет вдоль улицы, удер-
живаясь от покупки мороженого. У киоска с номером a у него заканчивается 
сила воли, и он начинает покупать по одному мороженому в каждом киоске, 
начиная с киоска a. 

Последнее мороженое он покупает в киоске с номером b (0 ≤ a ≤ b < N). 
Известно, что ежедневно (в i-й день) только один из киосков (с номером ki) 
может изменить цену мороженого на следующий (i + 1) день. Требуется на-
писать программу, которая по входным значениям d, N, (S0 ÷ SN – 1), а также 
по ежедневным значениям ai, bi, ki, Ski определит сумму, которую дегустатор 
затратил на покупку мороженого за d дней.

Если применять для решения данной задачи префиксную сумму (как в пре-
дыдущей задаче), то асимптотическая сложность алгоритма будет O (n2), по-
тому что при изменении цены на мороженое придется выполнять массовую 
операцию по пересчету префиксной суммы массива. Такая же сложность ал-
горитма будет и в случае, если решать данную задачу методом «грубой силы» 
и ежедневно вычислять сумму цен на мороженое во всех киосках, начиная 
с киоска с номером ai и заканчивая киоском с номером bi. Для более эффектив-
ного решения данной задачи можно использовать дерево Фенвика.

Деревом Фенвика называется структура данных, позволяющая изменять 
значения массива и находить значение некоторой ассоциативной функции f 
на произвольном отрезке a0, a1, a2, ..., an массива за асимптотику O (log2 n). 
В отличие от дерева отрезков функция должна быть обратимой. Чаще всего 
в качестве f берутся функции суммы, произведения, сложения по модулю два. 
Дерево Фенвика реализуется с помощью дополнительного массива размер-
ности n (f0, f1, f2, ..., fn).

Рассмотрим операции, которые можно реализовывать с помощью дерева 
Фенвика:

1.	 Операция инициализации (или изменения) значения элемента входного 
массива. При изменении значения ai изменяется не только значение fi, но и все 
элементы массива f, индексы которых определяются следующей формулой:

inext = iprev | (iprev + 1).

Согласно этой формуле в массиве f будет изменено не более чем log2 n элемен- 
тов.

2.	 Операция вычисления функции на префиксе. Для вычисления функции, 
например суммы элементов  a0, a1, a2, ..., ak , необходимо вычислить сумму 
элементов массива f, индексы которых определяются следующей формулой:
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inext = iprev & (iprev + 1) – 1 (при этом i0 = k).

Согласно этой формуле в итоговую сумму будет добавлено не более log2 k элемен
тов массива f. 

Знаки в формулах вычисления очередного значения индекса массива («|» 
и «&») означают поразрядную дизъюнкцию и поразрядную конъюнкцию. Вы-
числение значения суммы на отрезке осуществляется вычитанием значений 
сумм на префиксах (sum (a, b) = sum (b) – sum (a – 1)).

Следует заметить, что подобное математическое описание дерева Фенвика 
вызывает определенные сложности при усвоении учениками 8–9-х классов. 
Для повышения наглядности имеет смысл представить формулы изменения 
индексов в виде числовых рядов следующего вида:

Для изменения элемента: Требуется изменить значения элементов:
a0 f0, f1, f3, f7, f15, f31, f63, …
a1 f1, f3, f7, f15, f31, f63, …
a2 f2, f3, f7, f15, f31, f63, …
a3 f3, f7, f15, f31, f63, …

Для вычисления суммы: Требуется сложить значения элементов:
a0 ÷ a1 f1
a0 ÷ a2 f1, f2
a0 ÷ a5 f3, f5
a0 ÷ a7 f7
a0 ÷ a14 f7, f11, f13, f14

Еще большей наглядности изучаемого материала можно достигнуть, если 
создать функционирующую модель дерева Фенвика, чтобы учащиеся могли 
самостоятельно вводить значения во входной массив (a), при этом наблюдая 
изменения значений в массиве дерева (f) и изменение значений в выходном 
массиве префиксных сумм (sum). 

Реализовать подобную модель можно с помощью программы MS Excel, 
входящей в пакет MS Office (см. рис. 1). В данной модели изображены три од-
номерных массива: a – массив исходных (входных) значений, f — массив, 
реализующий дерево Фенвика, и массив sum – выходной массив префиксных 
сумм. При вводе чисел в столбец B осуществляется автоматический пересчет 
значений в строке 3 и столбце V. Стрелками указаны взаимосвязи при вычисле-
нии элементов в массиве f и массиве sum. При работе с данной моделью учени-
ки изменяют значения в массиве a и в динамике наблюдают соответствующие 
изменения в массивах sum и f. Стрелки помогают понять, почему произошли 
изменения в тех или иных элементах массивов.

Если присвоить элементу входного массива (например, a2) значение 5, 
то значения массивов f и sum изменятся (см. рис. 2).
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Рис. 1. Функционирующая модель дерева Фенвика

Рис. 2. Массив дерева Фенвика для вычисления префиксных сумм
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Из рисунка 2 видно, что все суммы, начиная с 0 ÷ 2, стали равны 5. Если 
присвоить элементу входного массива (например, a4) значение –3, то значения 
массивов f и sum опять изменятся (рис. 3).

Рис. 3. Массив дерева Фенвика для вычисления префиксных сумм

С помощью дерева Фенвика можно реализовать решение задачи «Моро-
женое» за асимптотику O (n log2 n), так как n — количество дней, а изменение 
цены на мороженое и вычисление стоимости съеденного мороженого на отрез
ке улицы имеют сложность O (log2 n).

С помощью дерева Фенвика можно решать и обратную задачу, когда вход-
ными значениями являются изменения данных на отрезке, а выходными — 
значения элементов массива. В качестве обратной рассмотрим следующую 
задачу.

Задача «Белки». В городском парке живут M (1 ≤ M ≤ 10 000) белок. На зиму 
белки запасают орехи. Для этого они облюбовали аллею из N (1 ≤ N ≤ 10 000) 
деревьев, пронумерованных от 0 до N – 1. В каждом дереве есть дупло. Каждая 
белка, собрав Sk орехов (1 ≤ Sk ≤ 100, 0 ≤ k ≤ N – 1) раскладывает по одному оре-
ху в каждое дупло подряд, начиная с дерева с номером a и заканчивая деревом 
с номером b (b = a + Sk – 1, 0 ≤ a ≤ b < N). Требуется написать программу, кото-
рая по входным значениям M, N, (S0 ÷ SN–1) определит номер дерева, в дупле 
которого будет максимальное количество орехов.

Для решения этой задачи построим обратную модель дерева Фенви-
ка (см. рис. 4). В этой модели входными являются значения массива sum, 
а выходными — значения в массиве a. Направление стрелок указывает по-
рядок расчета. Для задания входного значения k на отрезке от a до b тре
буется ввести два значения: значение k в префикс b (sum[b] := k) и значение –k 
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в префикс a – 1 (sum[a–1] := –k). Например, если требуется присвоить всем эле-
ментам выходного массива от a[3] до a[6] значение 5, то нужно присвоить sum[6] 
число 5, а  sum[2] — число –5 (рис. 4).

Рис. 4. Массив дерева Фенвика для вычисления префиксных сумм

Проиллюстрируем задачу «Белки» на небольшом наборе данных (рис. 5).
Пусть у нас есть 5 белок и 16 деревьев (от 0 до 15): 
‒	 первая белка размещает 11 орехов с дерева № 0 по дерево № 10;
‒	 вторая белка размещает 11 орехов с дерева № 5 по дерево № 15;
‒	 третья белка размещает 5 орехов с дерева № 2 по дерево № 6;
‒	 четвертая белка размещает 5 орехов с дерева № 6 по дерево № 10;
‒	 пятая белка размещает 10 орехов с дерева № 4 по дерево № 13.
В столбце V таблицы записаны единицы в элементах, соответствующих 

концам отрезков, и минус единицы в элементах, предшествующих началам 
отрезков. В столбце B таблицы мы видим результат — количество орехов 
в каждом дереве. Легко заметить, что максимальное количество орехов было 
положено в дупло дерева № 6. Сложность алгоритма решения данной задачи 
имеет асимптотику O(nlog2n), потому что и операция по раскладке орехов 
одной белкой, и проверка количества орехов в одном дупле имеют сложность 
O (log2 n).

Если сравнивать дерево Фенвика с аналогичными структурами данных, 
например с деревом отрезков, то можно отметить следующие преимущества 
и недостатки (см. табл. 1).

Таким образом, можно сделать вывод о том, что повышение наглядности 
при изучении дерева Фенвика с помощью электронной таблицы, позволяющей 
визуализировать процессы, происходящие в дереве, поможет школьникам 
лучше подготовиться к решению олимпиадных задач по информатике.
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Рис. 5. Массив дерева Фенвика для вычисления префиксных сумм

Таблица 1
Структура данных Преимущества Недостатки

Дерево Фенвика Простота программной реализации. 
Реализуется итерационно.
Занимаемый объем памяти n

Позволяет реализовывать 
только обратимые функции

Дерево отрезков Позволяет реализовывать не только 
обратимые функции, но и необрати-
мые (например, максимум)

Требует рекурсивной 
реализации и объема 
памяти 2n

Литература

1.	 Бондаренко С., Бондаренко М. Excel 2003. Популярный самоучитель. СПб.: 
Питер, 2005. 320 с.

2.	 Киммел П. Excel 2003 и VBA. Справочник программиста / П. Киммел и др. 
М.: Вильямс, 2005. 725 с.

3.	 Кирюхин В. М. Информатика: всероссийские олимпиады. Вып. 1. М.: 
Просвещение, 2008. 220 с.



 

36 ВЕСТНИК МГПУ ■ СЕРИЯ «ИНФОРМАТИКА И ИНФОРМАТИЗАЦИЯ ОБРАЗОВАНИЯ»

4.	 Левитин А. В. Алгоритмы. Введение в разработку и анализ. М.: Вильямс, 2006. 
576 с.

5.	 Меньшиков Ф. В. Олимпиадные задачи по программированию (+CD). СПб.: 
Питер, 2006. 315 с.

6.	 Мозговой М. В. Занимательные алгоритмы. Самоучитель. СПб.: Питер, 2004. 
208 с.

7.	 Скиена С. С., Ревилла М. А. Олимпиадные задачи по программированию. 
Руководство по подготовке к соревнованиям. М.: КУДИЦ-Образ, 2005. 416 с.

8.	 Уокенбах Дж. Библия пользователя Excel 2003 (+CD). М.: Диалектика, 2007.  
768 с.

Literaturа

1.	 Bondarenko S., Bondarenko M. Excel 2003. Populyarny`j samouchitel`. SPb.: Piter, 
2005. 320 s.

2.	 Kimmel P. Excel 2003 i VBA. Spravochnik programmista / P. Kimmel i dr. M.: 
Vil`yams, 2005. 725 s.

3.	 Kiryuxin V. M. Informatika: vserossijskie olimpiady`. Vy`p. 1. M.: Prosveshhenie, 
2008. 220 s.

4.	 Levitin A. V. Algoritmy`. Vvedenie v razrabotku i analiz. M.: Vil`yams, 2006. 576 s.
5.	 Men`shikov F. V. Olimpiadny`e zadachi po programmirovaniyu (+CD). SPb.: Piter, 

2006. 315 s.
6.	 Mozgovoj M. V. Zanimatel`ny`e algoritmy`. Samouchitel`. SPb.: Piter, 2004. 208 s.
7.	 Skiena S. S., Revilla M. A. Olimpiadny`e zadachi po programmirovaniyu. Ruko-

vodstvo po podgotovke k sorevnovaniyam. M.: KUDICz-Obraz, 2005. 416 s.
8.	 Uokenbax Dzh. Bibliya pol`zovatelya Excel 2003 (+CD). M.: Dialektika, 2007.  

768 s.



УДК 378
DOI 10.25688/2072-9014.2022.59.1.04

O. A. Фиофанова

СТАНДАРТЫ ЦИФРОВОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ СРЕДЫ 
И АРХИТЕКТУРА ДАННЫХ В ОБРАЗОВАНИИ1

В статье анализируются подходы к разработке стандартов цифровой образовательной 
среды общего образования, построению архитектуры образовательных данных на цифро-
вых образовательных платформах. Анализируются стандарты конструирования архитек-
туры данных на электронных образовательных платформах разных стран. Формулируются 
предложения по разработке стандартов цифровой образовательной среды в России.

Ключевые слова: стандарт цифровой образовательной среды; архитектура об-
разовательных данных; цифровые образовательных платформы; образовательные 
результаты; педагогические компетенции анализа образовательных данных.

O. A. Fiofanova

DIGITAL EDUCATIONAL ENVIRONMENT STANDARDS 
AND DATA ARCHITECTURE IN EDUCATION

The article analyzes approaches to the development of standards for the digital educational 
environment of general education, to the construction of the architecture of educational data 
on digital educational platforms. The standards of data architecture design on electronic 
educational platforms of the countries are analyzed. Proposals for the development of standards 
for the digital educational environment in Russia are formulated.

Keywords: digital educational environment standard; educational data architecture; 
digital educational platforms; educational results; pedagogical competencies of educational 
data analysis.

1   �Статья подготовлена  при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных 
исследований (грантовый проект № 19-29-14016).

Формирование 
информационно- 
образовательной 

среды

Development 
of Information 
Educational 
Environment

© Фиофанова О. А., 2022



 

38 ВЕСТНИК МГПУ ■ СЕРИЯ «ИНФОРМАТИКА И ИНФОРМАТИЗАЦИЯ ОБРАЗОВАНИЯ»

В условиях институциализации оценки качества образования на меж-
дународных (PISA2, PIRLS3, TIMSS4 и др.), национальных (ЕГЭ5, 
олимпиады, НИКО6 и др.) и локальных организационных уровнях 

(внутренняя система оценки качества образования), а также осмысления ком-
петенций будущего (future skills) и происходящей цифровой трансформацией 
образования, развития цифровых образовательных платформ происходит пере-
осмысление архитектуры образовательных данных. 

Архитектура образовательных данных — это структура образовательных 
данных и данных личностного развития, интегрированных в цифровые оценоч
ные и аналитические сервисы образовательной платформы.

Архитектура образовательных данных необходима для:
–	 рефлексии образовательных результатов самим обучающимся и его семьей;
–	 аналитики академических и личностных прогрессов учителем;
–	 аналитики качества образования с целью совершенствования методов 

и методик обучения, содержания образования;
–	 связки образовательных и предпрофессиональных, будущих профес

сиональных траекторий для анализа и конструирования профилей образования;
–	 связки образовательных и возможных карьерных траекторий на основе 

аналитики личных выборов обучающегося, его образовательных и предпро-
фессиональных достижений (олимпиадных, проектных, исследовательских);

–	 интеграции всех уровней и инструментов оценки качества образования 
для комплексного анализа результатов и условий образования.

В условиях реализации Концепции НСУД7 и платформы Национальной 
системы управления данными (НСУД)8 вышеназванная задача актуализируется 
в связи с необходимостью интеграции сервисов данных на персональном, инсти-
туциональном и государственном уровнях. В связи с этим необходима разработка 
стандарта цифровой образовательной среды, в том числе стандарта архитектуры 
образовательных данных. Образовательное неравенство имплицитно создается 

2   �PISA — Programme for International Student Assessment (Международная программа по оценке 
образовательных достижений учащихся).

3   �PIRLS — Progress in International Reading Literacy Study (Международное исследование 
качества чтения и понимания текста).

4   �TIMSS — Trends in International Mathematics and Science Study (Международное монито-
ринговое исследование качества школьного математического и естественно-научного обра
зования).

5   EГЭ — единый государственный экзамен.
6   НИКО — Национальные исследования качества образования.
7   �Единая информационная платформа Национальной системы управления данными. URL:  

https://nsud.info.gov.ru (дата обращения: 20.08.2021).
8   �Распоряжение Правительства Российской Федерации от 03 июня 2019 г. № 1189 «Об ут-

верждении  концепции создания и функционирования национальной системы управления 
данными» [Электронный ресурс] // Официальный Сайт Правительства Российской Федера-
ции и Председателя Правительства Российской Федерации. URL: http://static.government.ru/
media/files/jYh27VIwiZs44qa0IXJlZCa3uu7qqLzl.pdf (дата обращения: 20.08.2021).
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не только факторами неравного доступа организаций к образовательной инфра
структуре, но и разным, сильно дифференцированным по образовательным 
возможностям дизайном образовательных платформ, включая архитектуру 
данных.

Министерство просвещения при участии Министерства цифрового раз-
вития, связи и массовых коммуникаций разработало стандарт оснащения 
школ цифровой средой9, но кроме требований к техническому оборудованию, 
программному обеспечению, скорости Интернета и входа в сеть только через 
идентификацию ЕСИА10 данный стандарт не содержит регламентов структуры, 
определяющей качество цифровой образовательной среды. 

В то же время Приказ Министерства просвещения «Об утверждении Целе-
вой модели цифровой образовательной среды»11 (далее — Приказ) как регуля-
тор развития цифровой образовательной среды (ЦОС) не раскрывает по струк-
туре такой элемент этой среды, как «результаты», имплицитно подразумевая 
под этим только «данные участников ЦОС» (п. 2.3 Приказа). Не раскрыта 
структура данных, отражающих хотя бы по минимуму результаты освоения 
образовательных программ в соответствии с ФГОС или новые образователь-
ные результаты — future skills, soft skills, как это устроено, например, на обра
зовательной платформе персонализированного образования «СберКласс»12. 

На фоне отсутствующих в упомянутом документе представлений о резуль-
татах, их оценке и анализе в ЦОС цель самой ЦОС в регламенте обозначена 
более широко (п. 2.1 Приказа): «Целью ЦОС является обеспечение предостав-
ления равного доступа платформы ЦОС участникам отношений в сфере обра-
зования, поставщикам цифрового образовательного контента и потребителям 
цифрового образовательного контента, способствующее повышению качества 
знаний, совершенствованию умений, навыков, компетенций и квалификации, 
обмену опытом и практиками, управлению собственными данными в электрон-
ной форме, предоставлению государственных (муниципальных) услуг и ис-
полнению государственных (муниципальных) функций в сфере образования, 
построению индивидуального учебного плана, осуществлению мониторинга 
освоения образовательных программ с использованием средств обучения 
и воспитания, представленных в электронном виде, в том числе электронных 

9   �Минпросвещения разработало стандарт оснащения школ цифровой средой [Электронный 
ресурс] // Родительское Всероссийское Сопротивление (РВС). 2021. 20 мая. URL: https://rvs.
su/novosti/2021/minprosveshcheniya-razrabotalo-standart-osnashcheniya-shkol-cifrovoy-sredoy 
(дата обращения: 20.08.2021).

10   ЕСИА — Единая система идентификации и аутентификации.
11   �Приказ Министерства просвещения РФ от 02 декабря 2019 г. № 649 «Об утверждении Це-

левой модели цифровой образовательной среды» [Электронный ресурс] // Официальный 
интернет-портал правовой информации. URL: http://publication.pravo.gov.ru/Document/
View/0001201912250047 (дата обращения: 20.08.2021).

12   �«CберКласс». Персонализированная образовательная платформа. URL: https://sberclass.ru 
(дата обращения: 20.08.2021).
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образовательных и информационных ресурсов, средств определения уровня 
знаний и оценки компетенций, а также иных объектов, необходимых для обра-
зовательной деятельности в ЦОС, объективному оцениванию знаний, умений, 
навыков и достижений обучающихся (далее — цифровой образовательный 
контент)». 

Какой же тогда должна быть в цифровой образовательной среде архитек-
тура таких данных, как структура образовательных и личностных результатов?

Могут ли характеристики архитектуры данных быть включены в стандарт 
цифровой образовательной среды?

Возможно, именно стандарт образовательных результатов в стандарте ЦОС 
(в его инварианте) может стать новым регулятором в образовании. Как ФГОС, 
как федеральный перечень учебников, перешедших сейчас в цифровой обра-
зовательный контент. 

Возможно, само представление о регуляторах образования в условиях 
развития цифровых образовательных сред нуждается в пересмотре форм 
этих регуляторов и их методологических основ.

Отсутствие структурных представлений в цифровых образовательных средах 
о данных развития человека и образования является одним из барьеров в улучше-
нии методологии анализа данных в образовании, реализации программ развития 
data-компетенций у педагогов и руководителей образования, а также реализации 
управления образованием на основании результатов аналитики данных.

Каким образом формируются представления об архитектуре данных в сфе-
ре образования? Какие виды образовательных данных, анализ которых педа-
гогам доступен на цифровых образовательных платформах, могут применятся 
для решения организационных и педагогических задач развития человека 
(школьника)?

Необходимо концептуальное переосмысление  науки о данных в отрасле-
вом аспекте — в сфере образования. Data Driven Pedagogy как концепт пси-
холого-педагогической теории и феномен образовательной практики имеет 
историю развития не более 10 лет. Данный концепт позволяет в новом ракурсе 
углублять теорию развивающего образования и практику рефлексивного об-
разования на основе осознания образовательных результатов и аналитики об-
разовательных данных как учениками, так и учителями.

В условиях развития цифровых образовательных платформ и сервисов 
анализа образовательных данных педагоги получили доступ к систематизиро-
ванным образовательным данным (данные о результатах освоения образова-
тельных программ, личностном выборе профилей, предметов, уровней слож-
ностей, способов решения задач и т. п.), которые стали основанием для при-
менения логики проектирования образовательных программ от результата, 
конструирования образовательной деятельности на основе результатов оценки 
добавленной академической стоимости [1], а также основанием для органи-
зованной с учащимися рефлексии учебной деятельности и образовательных 
результатов. 
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То есть помимо психологических средств и знания о психологических за-
кономерностях развития в условиях образования в педагогической деятельности 
стал применяться логический анализ данных. В условиях междисциплинарности 
развития научного знания в педагогику интегрируются методы науки о данных, 
на основе которых разрабатываются методология и технология анализа образова-
тельных данных. На основе анализа образовательных данных педагог осуществ
ляет производство средств развивающего обучения, воспитания. 

Спектр профессиональных задач педагогов расширяется, в структуре про-
фессиональных задач системообразующей становится аналитическая — задача 
анализа образовательных данных для обоснованного выбора педагогических 
средств образовательной деятельности. 

Такого рода аналитика еще не стала внутренней культурной нормой про-
фессионального сообщества. Именно поэтому мы в рамках реализации трех-
летнего гранта РФФИ (проект № 19-29-14016) осуществляем не только иссле-
довательскую деятельность, но и организуем ежегодную конференцию13 и еже-
годный конкурс кейсов по анализу образовательных данных в педагогической 
и управленческой номинациях14. Конференция и конкурс кейсов развивают 
профессиональное сообщество, культивируют ценности доказательного разви-
тия образования, интегрируют науку и практику, развивают новые компетенции 
и квалификации в образовании.

Какой же может быть архитектура образовательных данных на цифровых 
образовательных платформах?  

Объектами анализа стали цифровые образовательные платформы РЭШ15, 
МЭШ 16, «СберКласс»17, «ЯКласс»18, «Фоксворд»19.

Рассмотрим три типа образовательных данных, с которыми имеют дело 
педагоги.

Данные об образовательных результатах. Это данные о результатах освое-
ния образовательных программ; данные предметной диагностики, системати-
зированные на цифровых платформах региональных центров оценки качества 

13   �II Международная научно-практическая конференция «Большие данные в образовании: 
доказательное развитие образования» [Электронный ресурс] // Официальный сайт Инсти-
тута отраслевого менеджмента (ИОМ) РАНХиГС при Президенте РФ. URL: https://iim.
ranepa.ru/about/events/bolshie-dannye-v-obrazovanii-dokazatelnoe-razvitie-obrazovaniya/ (дата 
обращения: 20.08.2021).

14   �Положение о конкурсе кейсов «Педагогика, основанная на данных» [Электронный ре-
сурс] // Официальный сайт Института стратегии развития образования РАО. URL: http://
www.instrao.ru/images/NEWS/2020/Положение_о_Конкурсе_Кейсов__Педагогика_основан-
ная_на_данных.pdf?fbclid (дата обращения: 20.08.2021).

15   Российская электронная школа. URL: https://resh.edu.ru/ (дата обращения: 20.08.2021).
16   Московская электронная школа. URL: https://school.mos.ru/ (дата обращения: 20.08.2021).
17   Цифровая платформа «СберКласс». URL: https://sberclass.ru (дата обращения: 20.08.2021).
18   �Сайт «Современная образовательная среда ЯКласс». URL:  https://www.yaklass.ru (дата обра

щения: 20.08.2021).
19   Онлайн-школа «Фоксворд». URL: https://foxford.ru (дата обращения: 20.08.2021).
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образования; данные промежуточной и текущей аттестаций по предметам; дан-
ные решения учебных задач с известными ответами (правильными ответами), 
систематизированные на цифровых образовательных платформах. Этот вид 
данных представлен в архитектуре данных всех цифровых образовательных 
платформ и платформ оценки качества образования. Эти сведения обязательно 
учитываются аттестационными комиссиями в качестве результатов педагоги-
ческой деятельности при аттестации педагогов. Этот вид данных — важный 
элемент традиционной классно-урочной системы образования. Но такого рода 
данные никак не отражают способность выбирать образовательный контент, 
способ решения учебной задачи, уровень сложности задачи, тему учебного 
исследования и т. п. 

Данные об индивидуальных выборах детей — важный элемент педаго-
гики самоопределения как современной модели образования. Закон «Об об-
разовании в Российской Федерации» (ст. 34, п. 3) регламентирует возмож-
ность выбора и реализации индивидуального учебного плана. Но направле-
ние такой реализации зависит от технологической архитектуры цифровой 
образовательной платформы. «Российская электронная школа» предостав-
ляет выбор по возрастам и учебным предметам; «Московская электронная 
школа» дополнительно к вышеназванному предоставляет возможность вы-
бора по познавательным интересам и надпредметным темам посредством 
сервиса «Школа умного города»; цифровая образовательная платформа 
«Фоксворд» — по функциональным задачам развития; цифровая платфор-
ма «СберКласс» предоставляет посредством цифрового сервиса «Навигатор 
по навыкам XXI века» возможность выбора по задачам персонализированного 
развития future skills. 

Почему педагогически важно конструировать деятельность с вариантами 
выбора и на основе данных об индивидуальных выборах? Эти данные являют-
ся основополагающими для анализа развития человека и образования в мето-
дологии культурно-исторической теории, психологии и педагогики развития, 
деятельностной педагогики, педагогики самоопределения. 

Такая педагогика цифровых образовательных платформ направлена на раз-
витие у поколения next собственной культурной нормы управления своим об-
разованием. В отношении архитектуры данных необходимо отметить сущест
вование двух принципиально разных подходов. Образование индустриаль-
ной эры — это образование, характеризующееся предметно организованным 
учебным материалом, контролем и анализом данных по освоенному объему 
репродуктивных знаний и навыков. 

Образование постиндустриальной эры — это образование, характеризую
щееся конвергентно организованным содержанием образования, возможно-
стью самостоятельно выбрать трек осваиваемого образовательного контента; 
контроль и анализ образовательных результатов представлены в виде аналити-
ки данных по развитию продуктивной деятельности, личных выборов в реше
нии проектных, исследовательских  задач.
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Поэтому если ранее носители содержания образования регламентирова-
лись в форме учебников, включенных приказом министерства в федеральный 
перечень учебников, то в настоящее время необходим стандарт цифровой 
образовательной среды. Решающее значение при этом имеет не только регла-
ментация образовательного контента (цифровых учебников), а и регламентация 
инварианта, доступного всем интерактивным цифровым сервисам, предназна-
ченным  для деятельностного образования.

Для обсуждения этой проблемы и проектной задачи мы организовали про-
ведение исследования совестно с Аналитическим центром при Правительстве 
Российской Федерации — оператором Национальной системы управления 
данными20.

В настоящее время на различных цифровых образовательных платформах 
имеются многие возможности для выбора обучающимися разных развиваю-
щих сервисов, образовательного контента, способов освоения образователь-
ного материала, что, по сути, латентно создает ситуацию образовательного 
неравенства. Такая ситуация задается неосознанно в связи с разными тех-
нологическими возможностями проектируемых цифровых образовательных 
платформ. Именно поэтому необходим стандарт цифровой образовательной 
среды.

Еще один вид данных, относительно новый для педагогики и образова-
ния, но важный в постиндустриальном укладе образования, — это данные 
о решаемых обучающимися проектных задачах. Деятельность, результатом 
которой являются такого рода данные, регламентирована федеральными госу-
дарственными стандартами общего образования как «проектная деятельность 
обучающихся». Цель этой деятельности — развитие у поколения next способ-
ности решать актуальные задачи, проектировать будущее, моделировать свое 
будущее в отношении перспективных профессий. 

На каких цифровых образовательных платформах педагог может работать 
с такого рода данными уже сегодня? В основном это платформы корпоратив-
ного образования, созданные государственными корпорациями. Примером 
могут служить цифровая образовательная платформа программы «Школьная 
лига РОСНАНО» «Цифровой Наноград», цифровая образовательная и олим-
пиадная платформа Кружкового движения Национальной технологической 
инициативы (НТИ) Национальная технологическая олимпиада, где ребята 
могут не только выбрать или самостоятельно поставить проектную задачу, 
но и самостоятельно собрать проектную команду.

20   �Необходима разработка стандарта цифровой образовательной среды [Электронный ре-
сурс] // Аналитический центр при Правительстве Российской Федерации. URL: https://
ac.gov.ru/news/page/neobhodima-razrabotka-standarta-cifrovoj-obrazovatelnoj-sredy-26863 (дата 
обращения: 20.08.2021); Национальная система управления данными (НСУД) [Электрон-
ный ресурс] // Аналитический центр при Правительстве Российской Федерации. URL: 
https://ac.gov.ru/projects/project/nacionalnaa-sistema-upravlenia-dannymi-nsud-41 (дата обра
щения: 20.08.2021).
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Таким образом, можно сделать вывод о большой разнице архитектур дан-
ных, имеющихся на цифровых образовательных платформах. Способность 
и возможность педагогов работать с разными видами образовательных данных 
зависят от технологических особенностей цифровых образовательных платформ, 
особенностей проектирования архитектуры данных на этих платформах.

Эта проблематика касается не только российских цифровых образова-
тельных платформ, она характерна и для других стран. Результаты проведен-
ного нами исследования [2] показывают, что системы управления аналитикой 
образовательных данных и архитектуры образовательных данных связаны 
с представлениями о развитии человека в сфере образования в особой систе-
ме координат, где есть полярные оси — 1) номинализация – персонализация 
образования, 2) глобализация – национализация, 3) автономия школ – их за-
висимость/подчиненность, 4) стандартизация цифровых образовательных 
сред – отсутствие стандартизации. 

В результате исследования национальных баз данных образовательной 
аналитики и статистики выявлены:

1)	 тенденции реализации политики доказательного развития образования, 
проводимой на основании анализа данных, связаны с обеспечением органи-
зационной связности институтов, предоставляющих образовательные данные 
посредством правовых регламентов стран, а также с разработкой и внедрением 
интегральных цифровых технологий, позволяющих интегрировать разные 
виды образовательных данных посредством цифровых программ их обработки 
для построения системы связей и прогнозирования возможностей;

2)	 страны, реализующие политику развития человеческого потенциала 
через проекты государственных программ развития образования, организуют 
сбор и анализ данных на основе двух методологий data-анализа: a) гуманитар-
ной методологии, в которой природа данных связана с деятельностью человека 
(учащихся), — это цифровые следы субъектов образовательной деятельности; 
б) институциональной методологии, в которой природа данных связана с мони-
торингами условий образовательной деятельности. Впоследствии эти две пере-
менные, присутствующие в образовательных данных, сопоставляются в поиске 
корреляционных связей для доказательной аналитики, служащей основанием 
принятия эффективных решений;

3)	 страны, реализующие политику открытости образовательных данных 
и открытость сервисов аналитики данных на цифровых платформах, как пра-
вило, реализуют этические стандарты через разьяснение пользователям этичес
ких протоколов работы с образовательными данными и их аналитикой;

4)	 страны, ориентированные на глобализацию, интегрируют в стандарты 
архитектуры образовательных данных и сервисы оценки образовательных 
результатов инструментарий международных исследований качества образова-
тельных результатов (PISA, PIRLS, TIMSS), а также через стандарты цифровых 
образовательных сред обеспечивают связность аналитики образовательных 
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данных локального (внутришкольного), национального и международного 
уровней;

5)	 страны, реализующие политику персонализации образования, включают 
в стандарт результатов образования и аналитики данных данные о реализации 
индивидуальных образовательных маршрутов, изучении элективных курсов 
по выбору, реализации школьником лично выбранных проектных и иссле
довательских работ, что составляет его портфолио личности и учитывается 
при переходе на следующий уровень образования.

В итоге можно сделать вывод, что страны с развитой технологической 
инфраструктурой аналитики образовательных данных и высокофункциональ-
ными репозитариями образовательных данных интегрируют для обработки 
и интерпретации образовательные данные институционального, националь-
ного и международного уровней оценки образовательных результатов, свя-
занные со школьными системами оценки образовательных результатов, на-
циональными аттестационными экзаменами и результатами международных 
исследований качества образования. Это позволяет своевременно производить 
донастройку и гармонизацию систем мониторинга образования и оценочных 
инструментов для анализа образовательных результатов и результатов развития 
человека.

Считаем важным при обсуждении подходов к разработке стандартов 
цифровой образовательной среды сформулировать следующие предложения.

Стандарт цифровой образовательной среды в его ценностной составляю
щей ориентирован на устранение образовательного неравенства, предостав-
ление возможностей развития человеческого потенциала через развитие 
технологических сервисов деятельностного образования, использование ре-
зультатов и сервисов их аналитики для доказательного развития образования 
и человека.

Таким образом, стандарт цифровой образовательной среды может вклю-
чать требования к архитектуре образовательных данных в инвариантной ча-
сти — как требование, в вариативной части как дополнительные сервисы раз-
вития и аналитики результатов, определенные участниками образовательных 
отношений.

Стандарт цифровой образовательной среды должен содержать следующие 
элементы:

–	 в части требований к структуре собираемых на цифровой платформе 
(в цифровом портфолио) анализируемых данных, представляемых в форме 
оцениваемых образовательных и личностных результатов развития;

–	 в части требований к данным по обеспечинию взаимосвязи данных-
оценок образовательных результатов на внутришкольном, региональном, 
федеральном, международном уровне;

–	 в части доступа участников образовательных отношений к аналити-
ке данных: необходимо включить в текст этические стандарты обращения 
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с данными и результатами их анализа, предоставлять ребенку возможности 
для рефлексии и личного осмысления собственного прогресса;

–	 в части сервисов аналитики и методов анализа образовательных дан-
ных: надо стандартизировать методологию и технологии анализа образова-
тельных данных относительно объектов педагогической и управленческой 
аналитики и задач анализа данных.

Этот пункт связан с тем, что данный элемент стандарта цифровой обра-
зовательной среды  позволит отрегулировать требования к data-компетенциям 
педагогов и руководителей образования и ввести эти квалификационные тре-
бования в обновляемые профессиональные стандарты педагога и разрабаты-
ваемый профессиональный стандарт руководителя образования.

Автор статьи благодарит  Российский фонд фундаментальных исследо-
ваний за поддержку грантом проекта № 19-29-14016 «Методология анализа 
больших данных в образовании и ее интеграция в программы профессиональ-
ного развития педагогов и руководителей образования в логике “Педагогика, 
основанная на данных”, “Управление образованием на основании данных”».
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Задача прогнозирования образовательных результатов студентов с ис-
пользованием средств статистического и математического анализа 
присутствует в научном дискурсе начиная с 1960-х годов [13]. Раз-

витие интереса к этой теме в последние годы связано с формированием об-
ширного арсенала методов машинного обучения и искусственного интеллекта, 

Менеджмент 
образовательных 

организаций

Management 
of Educational 
Organizations

© Ярмахов Б. Б., Босенко Т. М., Лавренова Е. В., 2022



 

48 ВЕСТНИК МГПУ ■ СЕРИЯ «ИНФОРМАТИКА И ИНФОРМАТИЗАЦИЯ ОБРАЗОВАНИЯ»

доступного специалистам современных университетских исследовательских 
центров [7]. В научной литературе можно встретить работы, направленные 
на прогнозирование различных аспектов, связанных с образовательными ре-
зультатами, например таких как продолжение обучения студента в программе 
(retention) или отчисление (drop out) [6], средний балл (GPA), получаемый сту-
дентом по итогам аттестационных процедур [2], успешное освоение студентом 
конкретного предмета или полученные им оценки по этому предмету [9].

Различные образовательные результаты являются предметом интереса 
разных субъектов образовательного процесса, которые могут использовать 
их для принятия актуальных мер и действий. Администрацию вуза больше 
интересует вероятность отчисления или продолжения обучения студента, 
поскольку своевременное получение такой информации позволит предпри-
нять необходимые меры по снижению риска неблагоприятного исхода. Про-
гнозирование успешности освоения студентом отдельного курса имеет свое 
значение и для преподавателя, поскольку позволяет провести консультации, 
дополнительные занятия или организовать иные способы поддержки студента 
для улучшения результатов его обучения [5].

Данные для прогнозирования образовательных результатов

При прогнозировании образовательных результатов используется широкий 
набор данных, доступных исследователям. Так, например, Тиеле [12] обращает 
внимание на возможность использования для прогнозирования данных демо-
графического характера, таких как семейное положение, наличие постоянной 
работы, пол, национальность и т. д. Используя эти данные, можно с высокой 
степенью вероятности прогнозировать возможность окончания студентом 
данного курса.

Традиционно для прогнозирования показателей учебной деятельности ис-
пользуются данные, собираемые с помощью статистических методов, — отче-
ты об успеваемости, посещаемости, средний балл (GPA) и т. д. Наиболее часто 
используемыми предикторами в статистических исследованиях являются теку-
щая успеваемость, успеваемость на предыдущем периоде обучения и в школе. 
В литературе можно встретить исследования, посвященные прогнозированию 
практически всех ключевых параметров академических результатов на основе 
данных статистического характера [4].  

В ряде случаев, для того чтобы получить точные данные для прогнози-
рования образовательных результатов, исследователи прибегают к допол-
нительным замерам, получаемым с помощью социологических опросников 
и психологических тестов. Как правило, это происходит в тех случаях, где 
для полноты модели прогнозирования требуется учесть параметры, связанные 
со свойствами личности или особенностями социальной идентичности. Так, 



Менеджмент образовательных организаций 49

например, в исследовании Муссо [7] использовалось более 20 параметров 
психологического и социального характера, по которым делался прогноз об-
разовательных результатов студентов. Проведенное исследование показало, 
что наиболее существенными предикторами для прогноза среднего балла 
студента являются его мотивация (в качестве учебной стратегии), изоляция 
(как стратегия реализации), обработка информации (как учебная стратегия) 
и время реакции механизма внимания. 

Прогнозирование результатов обучения средствами учебной аналитики

Несмотря на значительные успехи в прогнозировании общих результатов 
обучения студента (вероятность окончания курса, средний балл и т. д.), прогно
зирование динамики обучения студента по конкретному предмету до сих пор 
представляет собой значительную сложность. Исследования такого рода вы-
деляются в самостоятельную дисциплину — учебную аналитику, в рамках 
которой ведется поиск путей прогнозирования образовательных результатов 
по продуктам и следам, создаваемым студентом в процессе обучения. С раз-
витием платформ электронного обучения у исследователей появились широкие 
возможности по получению данных для прогнозирования образовательных ре-
зультатов непосредственно из записей (логов), отражающих действия пользо
вателей на этих платформах. 

Извлечение и обработка этих данных позволяют делать выводы о перспек-
тивах учебы студентов.  

В литературе [4; 5] описывается ряд факторов (предикторов), на основании 
которых делаются такие прогнозы.  К ним относятся: 

–	 сложность теста; 
–	 время, проведенное студентом в системе; 
–	 успешность сдачи теста; 
–	 участие в форумах; 
–	 выполнение заданий; 
–	 ведение портфолио; 
–	 навигация по курсу; 
–	 записи в чатах; 
–	 использование ресурсов; 
–	 взаимодействие с другими студентами. 
Одним из самых распространенных является подход, в котором прогноз 

успешности освоения курса производится на основе результатов сданных те-
стов. Так, например, в исследовании Гривокостополу [3] описывается учебный 
процесс, в ходе которого студенты на протяжении курса сдают пять тестов 
и в конце обучения сдают экзамен. По каждому из тестов и по экзамену сту-
дент может получить отметку по стобалльной шкале. Добавив к этим данным 
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год обучения и курс, исследователи смогли получить датасет, на основании 
которого делался прогноз относительно успешности сдачи студентом зачета 
по этому курсу. Всего таким образом было собраны данные по 627 студентам. 

Прогноз этот строится на основе алгоритма дерева решений, при построе
нии которого использовались алгоритмы J48 и  CART. Набор данных был 
разделен на 10 равных частей, одна из которых использовалась для обучения, 
а остальные — для проверки полученного решения. Лучшие результаты пока
зал алгоритм J48.

Вместе с тем отмечается, что искусственное внедрение проверочных 
процедур может нарушать целостность учебного процесса и общая картина 
обучения может получаться искаженной [8]. В связи с этим  большой инте-
рес вызывает возможность прогнозирования образовательных результатов 
по продуктам учебной деятельности студентов. 

Один из таких подходов может основываться на анализе студенческих 
портфолио. Примером такого исследования, построенного на основе методов 
учебной аналитики, может служить работа Агилара [1],  посвященная анализу 
студенческих портфолио. В исследовании анализировались данные 429 сту-
дентов инженерного профиля, поддерживавших свои портфолио творческих 
работ в сервисе ePortfolio. Исследователям были доступны данные о дейст
виях, которые студенты могли совершать в этом сервисе (заходить в него, 
переходить по разделам и ссылкам, скачивать и загружать на него работы 
и т. д.), так же, как и различные данные статистического и демографического 
характера. Проведенный корреляционный анализ показал, что ожидаемая 
успешность окончания курса студентом зависит от частоты посещения им 
электронного портфолио. 

Прогнозирование образовательных результатов 
на основе семантического анализа

Современный учебный процесс, осуществляемый с использованием ин-
формационных технологий на платформах электронного обучения, создает 
широкие возможности по анализу цифровых следов обучения [10]. Это позво
ляет избежать необходимости искусственно встраивать в учебный процесс 
проверочные процедуры, в частности для того чтобы определить текущие 
достижения и проблемы учащегося и предложить ему оптимальную траек-
торию дальнейшего обучения. Вместо этого для прогноза образовательного 
результата могут быть использованы тексты работ, создаваемых студентами 
в ходе учебного процесса [11].

При прогнозировании образовательного результата студента на основе 
семантического анализа продуктов его учебной деятельности мы исходили 
из гипотезы о том, что хорошо успевающий студент при создании своего про-
дукта использует понятия из корпуса преподавателя (концепт учебной темы, 
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изложенной преподавателем), но в то же время добавляет к этому концепту свои 
собственные идеи и, соответственно, создает свой уникальный корпус текстов. 

Для прогноза учебных результатов нами использовались презентации 
и тексты выступлений студентов, обучавшихся в 2020/2021 учебном году 
по направлению «Международный бакалавриат» в МГПУ, а также презента-
ции и тексты выступлений преподавателей, содержащие учебный материал, 
предъявляемый студентам. Всего было проанализировано 83 текста общим 
объемом 9929 слов. Семантическая обработка текстов для прогнозирования 
образовательных результатов студентов производилась следующим образом.

После загрузки файлов осуществляется их конвертация в текстовый фор-
мат (txt или csv) и затем следует их лемматизация, т. е. вычленение из грамма-
тических форм слова его основного значения. 

Этот процесс осуществляется в виде последовательности этапов:
Этап 1.  Загрузка и отбор данных. На этом этапе были выделены наборы 

текстов преподавателя и студентов.
Эт ап  2 .  Очистка текста. На этом этапе была произведена очистка 

и предварительная обработка текста, удалены символы препинания, гиперссыл
ки и т. д. Также была осуществлена лемматизация слов на основе метода 
pymorphy2. Для этого использовалась библиотека https://pymorphy2.readthedocs.
io/en/stable/, поддерживающая лемматизацию русских и английских  слов. Ме-
тодом экспертной оценки были выделены и удалены незначимые в тексте стоп-
слова, для чего  использовался словарь NLTK (http://www.nltk.org/nltk_data/).

Этап 3.  Были сформированы корпусы текстов преподавателя и студентов, 
включающие в себя все ключевые слова, используемые студентами и препо-
давателем в представленных продуктах. 

Сравнивая корпусы текстов преподавателя и студентов, можно найти опти-
мальное сочетание понятий, воспринятых из корпуса преподавателя и привне-
сенных в корпус студентов, которое является предиктором успешного освоения 
предмета студентом. 

Корпус преподавателя включил в себя 427 слов, с помощью которых пре-
подаватель изложил концепты своего предмета. Слова в корпусе встречаются 
с частотой от 1 до 18 раз. Преподавательский корпус был сопоставлен с кор-
пусами текстов студентов, проходивших обучение по курсу «Иностранный 
язык для специальных целей». Объемы корпусов студентов, участвовавших 
в проекте, были от 53 до 150 слов.  

При прогнозировании результата обучения студента по курсу нами исполь-
зовалась оценка схожести текста преподавателя и текстов студентов, рассчи
тываемая по формуле: 

Ss = 1 / |Lg (Nt * Nks)|,

где Ss — оценка схожести текста преподавателей и студентов, Nt — нормали-
зованный текст студента, Nks — нормализованный корпус студента.

Полностью вся таблица с расчетами выглядит следующим образом (см. табл. 1).
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Для оценивания эффективности данного алгоритма рассчитанная таким об-
разом оценка схожести сравнивалась с фактическими оценками, полученными 
студентами по итогам обучения. Оценки, полученные студентами по итогам 
обучения на курсе по 30-балльной шкале, распределились следующим образом 
(табл. 2).

Таблица 2
Итоговые оценки студентов

№ Баллы
Студент_6 30
Студент_5 30
Студент_1 30
Студент_2 25
Студент_8 24
Студент_7 20

Корреляция между прогнозируемыми оценками и фактически полученны-
ми составила 0,9, что говорит о высоком уровне эффективности предложенного 
механизма.

Таким образом, с помощью современных методов учебной аналитики 
можно прогнозировать образовательные результаты студентов. Предложенная 
в данной статье методика позволяет осуществлять прогноз без нарушения 
целостности учебного процесса и внедрения в него измерительных процедур, 
в ее основе лежит анализ продуктов учебной деятельности студентов, созда-
ваемых ими в процессе взаимодействия с преподавателем. Систематическое 
применение предложенного решения позволит существенно улучшить успе-
ваемость студентов по изучаемым ими предметам и дисциплинам.
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THE USE OF INTERNET-SERVICES 
FOR THE IMPLEMENTATION OF THE PERSONAL PROJECT 

FULL CYCLE BY SCHOOLCHILDREN ENROLLED 
IN INTERNATIONAL BACCALAUREATE PROGRAMS

The article describes the possibilities and advantages of using Internet-services as part 
of the implementation of the personal project full cycle by primary school students enrolled 
in the International Baccalaureate programs. It is emphasized that the use of informatiza-
tion means is one of the key conditions for the successful implementation of such projects. 
A list of the main stages of the implementation of personal projects full cycle is given. 
The list and description of the recommended Internet-services in the article are carried out 
with reference to such stages. 

Keywords: Internet-services; ICT; personal project full cycle; personalization; Interna-
tional Baccalaureate.

Современные информационные сервисы, общедоступные благодаря 
их размещению в сети Интернет, обладают существенными воз-
можностями для повышения интенсивности и эффективности про-

ектной и творческой деятельности школьников. В связи с этим необходимы 
исследования, которые выявили бы наиболее эффективные подходы к приме-
нению таких интернет-сервисов в случае, когда персональное проектирование 
выполняется школьниками по особым правилам, имеет специфические цели 
и условия реализации. К числу таких учебных проектов, безусловно, можно 
отнести персональные проекты полного цикла, предусмотренные для выполне-
ния учащимися основной школы Международного бакалавриата (International 
Baccalaureate, IB). 

Международный бакалавриат представляет собой организацию между-
народного уровня. Является эта организация неправительственной и имеет 
консультативный статус в ЮНЕСКО и Совете Европы. Программы IB вхо-
дят в число наиболее известных международных образовательных программ 
для обучения школьников. В самом начале своего пути (20–60-е гг. ХХ века) 
программа IB представляла собой универсальный курс для самых способных 
школьников. Изначально разрабатываемая программа предполагала обеспе
чение подготовки обучающихся к поступлению в университеты разных 
стран мира, в том числе и для обучения на дистанционной и трансгранич-
ной основе. Заслуживает внимания и тот факт, что диплом выпускника школ 
Международного бакалавриата признан 1300 университетами в 102 странах 
мира [4].

Вторая программа, введенная в 1994 году, — это программа MYP (основ-
ная школа). После двадцати лет активного развития программа была полно-
стью пересмотрена, а затем вновь запущена в 2014 году, чтобы удовлетворить 
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потребности нового поколения учащихся, учителей и школ1. Именно для этой 
программы и этого уровня обученности школьников интернет-сервисы оказы-
ваются наиболее востребованными.

При этом следует учитывать, что гуманистические ценности имеют прио
ритет в современном школьном образовании. Именно эти ценности и выра
жаются в том, что каждая личность:

−	 является уникальной, то есть имеет свои способы получения знаний 
и приобретения навыков и практических умений;

−	 способна принимать решения и делать это самостоятельно;
−	 осуществлять оценку выбранных решений и непосредственно отвечает 

за сделанный выбор;
−	 обладает потенциалом саморазвития и развития своей личности.
Одной из немалых и важных особенностей международных образователь-

ных программ является то, что в них на протяжении многих лет успешно при-
меняется индивидуальный подход в образовании. К числу подобных программ 
относятся и программы Международного бакалавриата. Фундаментом такого 
индивидуального, или даже личностного, подхода выступает активная творче-
ская деятельность обучающихся.

Во многом с учетом этих принципов итогом обучения школьника в рамках 
программы MYP справедливо выступает выполнение независимого учебного 
проекта. Важно подчеркнуть, что при реализации данных учебных проектов 
отражаются личные интересы учеников. Как правило, результатом проектной 
деятельности является некий продукт, полезный обществу. Примерами подоб-
ных проектов могут выступать творческие и научные пособия, образователь-
ные и культурные мероприятия, различные электронные ресурсы и цифровые 
решения, выставки и т. п. Обучающиеся выполняют значительную часть ра-
боты над проектом в течение длительного периода времени, систематически 
давая оценку результатам своей работы.

Если говорить более строго, то под проектом понимают ряд задач, опре-
деленных во времени, то есть имеющих начальную и конечную точки. Задачи 
в рамках проекта являются управляемыми элементами уникальных процессов 
и направлены на достижение определенной цели. Под целью проекта в общем 
плане понимают получение соответствующих заранее определенным требова-
ниям результатов. Учитываются и затраченное время, и используемые ресурсы.

В деле подготовки учащихся основной школы проектные задания имеют 
свои плюсы: учат планированию своей деятельности, формируют навыки 
поиска оптимальных решений задач, предполагают экспериментальную 
деятельность и совместную работу, а также позволяют находить практи-
ческое применение полученных в рамках проектной деятельности знаний 
и умений [5; 6]. Очевидно, что современные интернет-сервисы способны 

1   �MYP: From principles into practice // International Baccalaureate Organization. 2014. URL: http://
www.ibo.org/ (дата обращения: 14.10.2021).
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внести существенный вклад в появление и развитие новых форм организации 
подобных видов персональной деятельности школьников.

Для реализации персонального проекта в системе Международного бака-
лавриата используют так называемый цикл персонального проекта (Personal 
Project Cycle). Примечательно, что цикл персонального проекта весьма схож 
с циклом работы в предметной области «Дизайн», входящей в содержание 
программы MYP Международного бакалавриата [2]. Подобный проект являет-
ся ярким примером индивидуализированной и персонализированной учебной 
деятельности школьников [3]. 

В рамках работы над персональным проектом полного цикла выделяют 
десять этапов:

–	 постановка проблемы;
–	 определение критериев результативности;
–	 создание концепции проекта;
–	 определение доступных ресурсов;
–	 планирование выполнения проекта;
–	 описание поэтапной работы над проектом;
–	 источники информации;
–	 оценка полученного результата;
–	 рефлексия;
–	 устное выступление.
Информационные технологии в целом и интернет-ресурсы в частности 

востребованы при осуществлении всех вышеперечисленных этапов. В связи 
с тем, что работа над проектом предполагает системный подход, подобные 
технологии должны применяться также системно.

Следует отметить, что в настоящее время непосредственно в процес-
се реализации проектов школьники наравне с кураторами проектов уже ак-
тивно применяют всевозможные телекоммуникационные технологии, такие 
как мессенджеры, электронная почта, видеоконференции и многие другие. 
При этом анализ непосредственной работы со школьниками, обучающимися 
по программе MYP и реализующими полный цикл персонального проек-
та, позволяет выделить и рекомендовать нижеследующие информационные 
технологии и интернет-сервисы, наиболее подходящие для персонального 
проектирования.

На этапе постановки проблемы могут быть продуктивно использованы 
облачные информационные технологии для проведения опросов, получения 
данных и их последующей обработки для подтверждения существования 
«проектной» проблемы. К подобным технологиям можно отнести такие об-
лачные интернет-сервисы, как Google Forms и Microsoft Forms. Помимо них 
школьники, выполняя персональный проект полного цикла, зачастую вполне 
успешно используют встроенный функционал социальных сетей и мессендже-
ров для проведения опросов как среди своих сверстников, так и среди других 
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респондентов. Так, в частности, для доказательства существования и актуаль-
ности какой-либо проблемы школьникам могут быть рекомендованы к при-
менению  такие научно ориентированные интернет-сервисы, как электронные 
библиотеки «КиберЛенинка» (сyberleninka.ru)  и еLIBRARY, Google Scholar 
и другие аналогичные информационные ресурсы.

На этапе определения критериев результативности зачастую рекомен
дуется использовать возможности офисных приложений по созданию элект
ронных таблиц для представления и визуализации критериев в структуриро-
ванном табличном виде.

На этапе создания концепции персонального проекта целесообразно ре-
комендовать школьникам и педагогам применять интернет-сервисы, соот-
ветствующие специфике темы учебной проектной деятельности. В качестве 
примера можно выделить различные графические редакторы (Paint, Gimp, 
Photoshop, Canva и др.), редакторы диаграмм и блок-схем (MS Visio, Diagrams.
net, yEd Live), интернет-сервисы для прототипирования (wireframe.cc) и моде-
лирования объемных объектов (Tinkercad).

На этапе планирования выполнения проекта рекомендуется использовать 
интернет-сервисы для создания заметок и напоминаний (Google Calendar, 
Google Keep, ToDoist), компьютерные средства для управления проектами 
и организации списка дел (Trello, Wrike, Columns, Tweek, Miro) и другие теле-
коммуникационные системы.

На этапе непосредственной реализации проекта наиболее эффективными, 
как правило, оказываются офисные интернет-сервисы для работы с тексто-
вой информацией, табличные процессоры для анализа данных, а также раз-
личные другие интернет-сервисы, определяемые спецификой темы, выбран-
ной для учебной проектной деятельности. В числе таких средств могут быть 
современные инструменты для создания интернет-сайтов (Joomla, WordPress, 
Drupal), ресурсы для создания 3D-объектов (Blender, Tinkercad), системы 
программирования для непосредственного создания цифровых систем и многое 
другое (см. рис. 1).

На этапе оценки результата оказывается эффективным применение интер-
нет-сервисов Google Forms и Microsoft Forms, которые активно используются 
и на этапе постановки проблемы. Разумеется, на этом этапе возможно приме-
нение и табличных процессоров для анализа и обработки полученных данных.

На этапе устного выступления школьники, завершающие выполнение 
учебного персонального проекта полного цикла, практически всегда ис-
пользуют интернет-ресурсы, предназначенные для создания и демонстрации 
презентаций (MS PowerPoint, Canva). Реже применяются интернет-серви-
сы для монтажа звуковых и видеофрагментов (Audacity, VideoPad, Kdenlive, 
SoundTrap).

Примечательно, что в рамках реализации некоторых персональных 
проектов полного цикла обучающиеся по программе MYP могут эффективно 
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использовать и оборудование, которое также можно отнести к информацион
ным технологиям (микроконтроллеры, 3D-принтеры и др.), управление кото-
рыми осуществляется при помощи соответствующих интернет-сервисов.

Из приведенного перечисления следует, что различные интернет-сервисы 
могут эффективно применяться практически на каждом этапе реализации пер-
сонального проекта полного цикла. При этом систематизация таких сервисов 
в зависимости от функциональных возможностей приводит к их выборочному 
использованию в тех местах выполнения проекта, где соответствующая инфор-
матизация может дать максимальный эффект [1]. 

Важно подчеркнуть, что при таком подходе наряду с приданием выполняе-
мым проектам большей новизны и привязки к реалиям информатизации жизни 
и деятельности в современном обществе школьники приобретают дополни-
тельные знания и умения в области владения информационными технология-
ми, необходимые в том числе и для более эффективного освоения различных 
школьных дисциплин. Интернет-сервисы в этом случае играют роль и объек-
та, и средства обучения. За счет такого подхода любой междисциплинарный 
учебный персональный проект полного цикла, разрабатываемый учащимися 
в школе Международного бакалавриата, может рассматриваться и как значи-
мый элемент их обучения информатике и информационным технологиям. 

Рис. 1. Создание 3D-объектов школьниками в рамках учебного проектирования 
с применением интернет-сервиса Tinkercad
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В современном мире  дистанционное обучение стало носить глобаль-
ный характер. Мысли о таком обучении не покидали умы ученых, 
художников, писателей и в XIX, XX веках. Например, на Всемир-

ной выставке в Париже в 1900 году, символом которой стала встреча но-
вого XX века, французский художник Жан-Марк Коте представил в серии 
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картин (рис. 1) свое видение обучения людей в 2000 году (в то время художник 
был увлечен книгами Жюля Верна). Образование он представлял себе так: 
учащиеся в школе должны быть с помощью проводных наушников подключе-
ны к единой «книгодавильной» машине, из которой вся информация из книг 
поступает напрямую в мозг учеников. Интересно, но нереализуемо.

Рис. 1. Представление Ж.-М. Коте об образовании в XX веке

Обратимся к нашему времени. В 2018 году в Москве создается междуна-
родный салон образования (ММСО). ММСО – это коммуникационная плат-
форма, которая должна связать образовательное и экспертное сообщества, 
государственные институты и бизнес в той ситуации, когда привычные связи 
рвутся. Цель этого объединения — рассмотрение актуальных вопросов настоя
щего и будущего системы образования в новой реальности.

В марте 2020 года произошел всеобщий переход на дистанционное об-
разование, в котором преподаватель уже выступает тьютором, направляющим 
деятельность обучающихся. В этот период образование на всех своих уровнях  
уходит в глобальную сеть Интернет. Мы видим, что онлайн-система образова-
ния только создается и в то же время быстро совершенствуется.

Сегодня в образовании складывается ситуация «изменения изменений», 
предполагающая готовность к обучению и саморазвитию на протяжении всей 
жизни человека. Конечно, трудно прогнозировать компетенции будущего. Си-
туация неопределенности ставит задачу формирования главных компетенций 
для каждого человека. Это hard skills, soft skills, digital skills. Нас интересуют 
digital skills (цифровые компетенции). Имея компьютерные навыки в изучении 
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любых вопросов, у человека вырабатывается адаптация к цифровым измене-
ниям ситуации вокруг него.

Сегодня должны ответить на следующие актуальные вопросы: как учить, 
где можно размещать обучающие курсы, на каких платформах? 

Более 700 университетов в мире включились в создание массовых откры-
тых онлайн-курсов. В нашей стране основной является Национальная плат-
форма открытого образования, где каждый может познакомиться с примера-
ми, посмотреть образцы оформления и заполнения онлайн-курсов, добавить 
свой курс.

Актуальным для преподавателя является вопрос разработки онлайн-курса. 
Один из важных этапов его создания — это педагогический дизайн онлайн-
курса (представление, содержание курса), конечной целью которого является 
успешность использования сайта [2].

В проектировании программы дисциплины в онлайн-формате выделим 
последовательные этапы. Они соответствуют модели обратного дизайна1:

Результат обучения     → Критерии достижения   → 
результата обучения, 
проверка результата 
обучения

Как применить на практике 
полученные знания

Таким образом, разработка онлайн-курса требует от создателя следующее:
1)	 понять цели и задачи создания онлайн-курса;
2)	 разработать курс, учитывая особенности, возможности и ограничения 

формата;
3) изучить функционал платформ, на которых будет размещен курс;
4) составить структуру курса.
Представление о курсе создается у каждого после прочтения информации 

о нем на начальной странице. Поэтому мы обязательно должны включить в нее 
следующие компоненты:

	тема курса;
	цель курса;
	образовательные результаты (3–4 результата);
	формат курса;
	требования к начальному уровню знаний слушателей;
	программа курса;
	общая трудоемкость, график занятий;
	информационные ресурсы.

Кроме того, на начальной странице в указанных разделах разработчику 
надо ответить на вопросы:

−	 для кого предназначен курс;

1   �АНО ДПО «Корпоративный университет Сбербанка». Словарь терминов по корпоративно-
му обучению. URL: https://sberbank-university.ru (дата обращения: 24.02.2022).
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−	 это теоретический курс,  практический курс или теория и практика 
вместе;

−	 название курса сделать привлекательным (не таким, как в рабочей 
программе), если речь идет о дополнительном обучении, а не о курсе из учебного 
плана. 

Особая роль в электронном курсе отводится информационным ресурсам, 
так как студенты, работая дистанционно, должны получить доступ к электрон-
ным изданиям. Поэтому надо сформировать список основной и дополнитель-
ной литературы.

По правилам педагогического дизайна, нам надо объяснить слушателям, 
что входит в программу онлайн-курса. Это названия и содержание модулей. 
А далее раскрыть, из чего будет складываться учебно-методическое обеспече-
ние дисциплины. Когда подготовлены все методические материалы, их необ
ходимо разместить в системе дистанционного обучения (СДО). 

В каждом вузе используется своя электронная информационная образо-
вательная среда. Приведем примеры некоторых. Бесплатной, понятной, эф-
фективной в использовании СДО служит Online Test Pad. Наиболее распрост
раненной на сегодняшний день можем считать СДО MOODLE. Это модуль-
ная объектно-ориентированная динамическая учебная среда, первая версия 
которой появилась еще в  2001 г. В этой системе зарегистрировано более 
240 млн пользователей по всему миру. Система является платной.

В системе MOODLE благодаря объектам «Элементы» и «Ресурсы» можно 
размещать материалы для проведения занятий в различной форме. Это могут 
быть ссылки на видеолекции, презентации (в форматах ppt, pdf), документы 
пакета MS Office, словари терминов по курсу, ссылки на информационные ре-
сурсы сети Интернет, материалы для выполнения коллективной работы, также 
возможно создание тестов с различными видами вопросов,  форумов, ведение 
контроля за выполнением заданий студентами и т. д.

В процессе проведения дистанционных занятий главную страницу курса 
можно дополнять новыми материалами, делать объявления для слушателей, 
оценивать задания учащихся, т. е. проводить полноценное обучение.

Когда обучение завершено, по правилам электронного курса необходимо 
провести небольшой опрос слушателей об обучении по данному курсу. Орга-
низатору надо понять, насколько полезным оказался данный курс, выделить 
его достоинства и недостатки, наметить мероприятия по совершенствованию 
курса. 

Как технически провести опрос? Это может быть СДО вуза, Google-формы, 
онлайн-доска Padlet и другие программы. В качестве примера приведем бес-
платную СДО Online Test Pad [1]. В этой среде преподаватель может разра-
ботать опрос, а затем раздать ссылку на него обучающимся для написания 
ответов. После проведения опроса преподаватель сразу видит в среде Online 
Test Pad статистику ответов слушателей и может провести анализ, сохранить 
и распечатать результаты.
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Выводы. Благодаря правильной организации онлайн-курса его можно 
применять многократно для массового обучения, постоянно пополнять, моди-
фицировать, совершенствовать. И хотя дистанционное обучение, как мы по-
лагаем, никогда не заменит традиционное, но оно может стать хорошим до-
полнением его. Мы считаем, что дистанционный курс позволит повысить 
мотивацию студентов к обучению, так как студенту самостоятельно придется 
заполнять свои собственные электронные страницы в общем курсе, выпол-
нять задания в указанные сроки, видеть свои успехи и недостатки, вовремя 
их исправлять. 
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специальностей магистратуры методике работы в условиях дистанционного обучения, 
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OF DISTANCE LEARNING

The article describes the logic of building a system for teaching students of pedagogical 
specialties of master’s studies in working methods in remote learning conditions, including 
the selection of special pedagogical technologies, the structure of forming the competence 
of a teacher to work in remote learning conditions, determining the content, means 
and methods of training teachers.
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Информационные технологии (ИТ) все активнее входят в нашу 
жизнь, систему образования, систему базовых компетенций любо-
го сотрудника. На фоне тиражируемых лозунгов о всеобщей циф-

ровизации становится очевидной одна проблема: преподаватели неуверенно 
владеют ИТ даже при работе в очном режиме. Что же можно от них ожидать 
при дистанционном обучении (ДО)? Неуверенные пользовательские навыки 
владения прикладными программами демонстрируются педагогами букваль-
но на каждом шагу: в электронном журнале в качестве домашних заданий 
публикуются файлы с неверным расширением, которые невозможно открыть; 
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учитель не умеет создавать интерактивные задания, анкеты, а просто выклады-
вает вопросы в текстовом файле для распечатки и выполнения задания на бу-
маге; презентации педагогов пестрят всеми цветами радуги, мелким шрифтом 
и обилием картинок для украшения; документы MS Word построены вопреки 
всяческим правилам форматирования — отбитые пробелами абзацы, создан-
ные вручную нумерованные списки, отсканированные таблицы, вставленные 
в документ как картинки, и т. п.

На протяжении 16 лет ведения курсов повышения квалификации замечаю, 
что данная ситуация не меняется, а просьба к педагогу о создании для курса ко-
лонтитулов, многоуровневого списка или автоматического оглавления воспри-
нимается им как невыполнимое задание, поскольку его нигде этому не учили. 
Между тем вопрос о наличии пользовательских навыков поиска информации 
в Интернете, например по запросу «Как создать автоматическое оглавление?» 
найти и всего за одну минуту просмотреть ролик с пояснением, остается 
открытым. До такого результата, как правило, могут дойти 5–10 % педагогов, 
а остальные просто сообщают, что делать они этого не умеют.

Однако, что здесь интересно: при выборе программы повышения квалифи-
кации педагоги не спешат выбирать курс по работе с прикладными програм-
мами, поскольку уверены, что они умеют в них работать. 

Та же картина наблюдается и при разработке и проведении дистанционных 
курсов — многие уже прочитали в «Фейсбуке» десяток статей о том, как создать 
(запустить, организовать) дистанционный курс (электронный курс, онлайн-курс) 
и считают, что методически грамотно разработать и провести курс в дистанцион-
ном формате они уже умеют. А при выборе темы курсов повышения квалифика-
ции ищут фишечки и вау-эффекты, которые помогут развлечь детей, главное — 
«не сделать курс скучным», надо, чтобы «всем было весело» и здорово. Отсюда 
вытекает еще одна проблема современного педагога — отсутствие системности. 
Часто учитель ищет и осваивает отдельные методы, сервисы, шаблоны, которые 
имеют внешние эффекты, но не работают на качество преподавания, посколь-
ку, используя их, педагог не понимает законов функционирования системы 
и стремится к эффектности, а не к эффективности. 

Если мы хотим увеличить число специалистов, способных качественно 
работать в цифровой сфере, необходимо развивать у них ИТ-компетенции еще 
с начальной школы на уроках информатики, а учителям и преподавателям ин-
форматики давать классическое педагогическое образование, чего им нередко 
не хватает, поскольку они чаще всего являются переученными на курсах пере-
подготовки инженерами и прочими технарями. Именно методике преподавания 
своей дисциплины педагогов и нужно учить, чтобы эффективность их рабо-
ты была высокой. Причем методике не только очного, но и дистанционного 
преподавания. 

Таким образом, две проблемы сегодняшнего педагога (неуверенные поль-
зовательские навыки при работе с прикладными программами и отсутствие 
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системности при организации методики преподавания своего предмета) 
напрочь перекрывают путь к качественному преподаванию как в очном, так 
и в дистанционном формате. 

Результаты опросов педагогических работников системы общего образо-
вания на предмет повышения их заинтересованности в использовании совре
менных форм непрерывного профессионального развития показывают, что 
существующая во многих вузах система подготовки педагогов к использо-
ванию ИТ в большинстве случаев не готовит к методике преподавания сво-
его предмета в дистанционном формате, а сводится к работе с программным 
обеспечением, сервисами и платформами в техническом аспекте. Однако, 
как показывает практика, преподаватели одновременно нуждаются  и в мето-
дической, и в технической подготовке к работе в системе ДО [3].

Необходима система обучения студентов педагогических специальностей 
бакалавриата и магистратуры методике работы в условиях ДО, которая на-
ряду с обучением пользовательским навыкам будет способствовать углубле-
нию и совершенствованию методической подготовки учителя-предметника 
к его профессиональной предметной педагогической деятельности в усло
виях ДО. Построение системы должно базироваться на определении специаль-
ных педагогических технологий подготовки педагогов-предметников в области 
методики обучения, которые послужат основой формирования компетентности 
учителя, работающего в условиях ДО. Необходима разработка многоуровневой 
структуры формирования компетентности педагога для его успешной работы 
в условиях ДО и определение содержания, средств и методов подготовки педа
гогов.

В педагогике системообразующей связью в системе обучения является 
цель образования. Системный подход позволяет рассматривать процесс обуче-
ния как систему, в которую включается совокупность таких взаимосвязанных 
компонентов, как субъекты, содержание, средства, методы, процессы, необ-
ходимые для создания организационного и целенаправленного педагогиче-
ского влияния на процесс развития, обучения и воспитания личности. Таким 
образом, система обучения включает цели, учение, преподавание, результат, 
содержание, средства, формы и методы обучения [4]. Для грамотной разра-
ботки такой системы важно понимать принципы организации дистанционного 
учебного процесса, принципы построения самой системы ДО и знать критерии 
оценки качества элементов данной системы.

Разработка и апробация пробного варианта системы обучения будущих 
педагогов методике работы в условиях ДО состоялась в рамках реализации 
в Московском городском педагогическом университете (МГПУ) в течение 
2019/2021 учебного года  магистерской программы по направлению 44.04.01 
«Педагогическое образование» «Тьюторство в цифровой образовательной 
среде». Программа была проведена в очно-дистанционном формате с препо-
даванием отдельных курсов полностью дистанционно. 
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Для работы по программе магистратуры были приглашены педагоги и спе-
циалисты, имеющие опыт дистанционного преподавания и свои авторские 
методики. Как известно, стремление обучить методике сказкотерапии пре-
вращается в саму сказкотерапию. То же и с методикой обучения — сам факт 
дистанционной реализации программы по методике работы в условиях ДО 
для студентов превращается в демонстрацию авторских методик ДО на прак-
тике, где теория сочетается с практикой. Поэтому подготовка дистанционного 
специалиста в дистанционном формате более эффективна, чем изучение теории 
по ДО в очном формате. 

Педагог дистанционного обучения — это специалист, который ведет обуче-
ние дистанционно, обладает знаниями в области информационных технологий, 
учитывает специфику дистанционного обучения, психологические особен-
ности взаимодействия с учащимися в процессе дистанционного обучения [5]. 
Данный термин в равной степени можно отнести к тьюторам школ, коллед-
жей, вузов, системы дополнительного образования, поскольку тьютор — это 
педагогическая специальность. По роду деятельности тьютор — это педагог, 
сопровождающий разработку и реализацию обучающимся индивидуальной 
образовательной программы [1].

В части уточнения процесса можно обозначить, что тьюторское сопровож
дение — это педагогическая деятельность по индивидуализации образования, 
направленная на выявление и развитие образовательных мотивов и интересов 
учащегося, поиск образовательных ресурсов для создания индивидуальной 
образовательной программы, на работу с образовательным заказом семьи, 
формирование учебной и образовательной рефлексии учащегося [2]. Поскольку 
тьютор может работать очно и дистанционно со своим подопечным, то именно 
методике работы в дистанционном формате тьютора, как и любого учителя, 
и стоит обучать. 

Первым этапом проектирования системы обучения студентов методике 
работы в условиях ДО стало определение специальных педагогических техно-
логий осуществления специфической подготовки в области методики обучения 
как базиса для формирования компетентности тьютора, работающего в усло
виях ДО. За основу были взяты педагогические технологии ДО, разработанные 
Е. С. Полат [4], отражающие все основные виды деятельности педагога в ходе 
его профессиональной работы:

1)	 обучение в малых группах сотрудничества;
2)	 дискуссии, мозговые атаки, круглые столы;
3)	 ролевая, деловая игра (проблемной направленности);
4)	 ситуационный анализ (case-study);
5)	 метод проектов;
6)	 ведение портфелей учеников (e-portfolio) — рефлексия, личные веб-стра

нички учащихся.
Данный перечень педтехнологий ДО, необходимых для успешности осу-

ществления специфической подготовки будущих тьюторов, был соотнесен 
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с трудовыми функциями тьютора1 и взят за основу разработки модели компе-
тентности тьютора, работающего в условиях ДО. 

Тьюторские компетенции в ДО можно условно разделить на три направ-
ления:

1)	 компетенции в области педагогики — готовность тьютора к разработке 
своей педагогической системы ДО и способность к овладению педагогиче-
скими тьюторскими технологиями ДО (методиками и соответствующими им 
технологиями);

2)	 компетенции в области психологии — знание психологических особен-
ностей общения в виртуальной среде, понимание особенностей возрастных 
изменений восприятия виртуального общения, готовность к использованию 
принципов ДО детей, подростков, взрослых;

3)	 компетенции в области ИТ, которые подразумевают свободное владение 
средствами общения в сети Интернет, стремление к изучению новых средств, 
сервисов Сети и овладению постоянно совершенствующимся сетевым инстру-
ментарием.

Данные группы компетенций могут служить ориентиром для определения 
содержательной части специфических тьюторских компетенций, по результатам 
формирования которых можно говорить о квалификации тьютора, его способ
ности успешно осуществлять дистанционное тьюторское сопровождение.

На основе выделенных направлений компетенций тьютора была опреде-
лена структура и содержание курсов, средства и методы подготовки тьюторов 
к работе в дистанционном формате. 

Содержательно данная система обучения студентов педагогических специаль-
ностей методике работы в условиях ДО включает 5 курсов (табл. 1).

Таблица 1
Тематика и проблематика курсов системы обучения 

студентов педагогических специальностей методике работы в условиях ДО 

№ Направление 
компетенций Тема курса Объем 

курса Проблема курса

1 Психологическая 
подготовка учителя 
к ДО

Курс «Психологические 
особенности учебной 
деятельности в виртуаль-
ной среде»

72 ч. /
2 з. е.

Что чувствует 
ученик (тьюторант) 
и как восприни-
мает информацию 
при ДО?

2 Методическая 
подготовка учителя 
к ДО

Курс «Теория и методоло-
гия дистанционного обуче-
ния»

108 ч. /
3 з. е.

Как разработать 
дистанционный 
курс?

1   �Профессиональный стандарт «Специалист в области воспитания» (утв.  приказом Мини-
стерства труда и социальной защиты РФ от 10 января 2017 г. № 10н) [Электронный ресурс] // 
Документы системы ГАРАНТ. URL: https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/71495630 
(дата обращения: 10.06.2021).
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№ Направление 
компетенций Тема курса Объем 

курса Проблема курса

3 Методическая 
подготовка учителя 
к ДО

Курс «Педагогические 
технологии дистанционного 
обучения» 

72 ч. /
2 з. е.

Как провести 
дистанционный 
курс?

4 Выбор технических 
средств учителя, 
необходимых 
для ДО

Курс «Технологические 
решения и средства 
коммуникаций в работе 
педагога при дистанцион-
ном обучении»

72 ч. /
2 з. е.

Как учителю 
(тьютору) выбрать 
технические реше-
ния и использовать 
их для достижения 
педагогической 
цели?

5 Саморазвитие 
учителя в ДО

Курс «Сетевые профессио-
нальные сообщества 
в виртуальной среде»

72 ч. /
2 з. е.

Как учителю 
(тьютору) органи
зовать работу 
с коллегами для ре-
шения профессио-
нальных проблем? 

Для реализации системы обучения студентов педагогических специально-
стей методике работы в условиях ДО была спроектирована информационно-
образовательная среда (ИОС), содержащая систему дистанционного обучения 
(СДО), архивы учебных материалов, организационную документацию учебно-
го процесса, оболочку для проведения вебинаров, мессенджеры для оповеще-
ний, группы в соцсетях. Под системой дистанционного обучения понимается 
педагогическая система, включающая проектирование, организацию и прове-
дение учебного процесса в контексте выбранной концепции с учетом специ
фики дистанционного обучения [4]. Проведение очных занятий со студентами 
в аудитории транслировалось через вебинарную оболочку для дистанционных 
студентов с активным их вовлечением в ход занятий. В СДО были опублико-
ваны дистанционные курсы.

Процесс обучения был спроектирован в соответствии с методической и орга
низационной моделями ДО, разработанными Е. С. Полат [5]: 

1.	 Методическая модель «Интеграция очного и дистанционного обучения» 
использовалась в следующем варианте: базовое обучение очное, а отдельные 
виды деятельности осуществляются дистанционно. Признаком классификации 
модели является способ методической разработки и проведения дистанцион-
ного курса. 

2.	 Организационная модель «Распределенный класс», признаком класси-
фикации которой является способ взаимодействия преподавателя с обучаемы-
ми, использовалась с целью проведения учебного процесса в режиме реального 
времени, когда к очной группе посредством включения режима видеоконфе-
ренции присоединялись в назначенное время из дома или из оборудованных 
аудиторий дистанционно удаленные слушатели. 
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На основе данных типовых моделей была построена модель дистанцион-
ного обучения студентов магистратуры, которая была доработана в части объе
динения имеющихся в модели элементов в смысловые блоки с добавлением 
значимых разделов (рис. 1). 

Рис. 1. Модель ДО в магистратуре

Модель ДО в магистратуре включает следующие компоненты:
1.	 Представительский блок — раздел, представляющий профессорско-пре-

подавательский состав магистратуры (руководитель магистерской программы, 
преподаватели, координатор, техподдержка, администрация и руководство 
организации). Данный блок размещен в системе СДО.

2.	 Организационный блок — раздел описания непосредственно учебного 
процесса, включающий порядок регистрации в СДО курса, учебно-тематиче-
ские планы, программы курсов, расписание основных мероприятий, графики 
выполнения заданий, мониторинги активности, сроки обучения, адреса отправ-
ки контрольных заданий, шаблоны рефлексии, журнал успеваемости, текущую 
информацию на доске объявлений.

По каждому курсу также составлены инструкции, включающие краткую 
аннотацию курса, цели, задачи, перечень компетенций, на овладение которы-
ми направлен данный курс, структуру курса, описание видов деятельности 
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студентов в ходе курса, разнообразные формы контроля знаний, крите-
рии успешности завершения работы над курсом, условия пересдачи ма-
териала в случае неуспешного освоения курса, требования к аппаратному 
и программному обеспечению. Данный блок размещен в системе СДО. Также 
отдельные организационные вопросы решаются с помощью сервисов Google-
календарь, группы в «Фейсбуке», группы в Ватсапе, рассылки по e-mail. Там же 
публикуются материалы, отчеты и результаты мероприятий. 

3.	 Теоретический блок — раздел учебных материалов, где размещен об-
разовательный контент (теоретические материалы дистанционных курсов 
в формате текста, видеофайлов, подкастов, графиков, таблиц, изображений 
и т. д., глоссарий, ссылки на виртуальные лаборатории и экскурсии, лабо-
ратории удаленного доступа и другие электронные ресурсы сети Интернет 
по тематике курсов). Данный блок размещен в системе СДО. При проведении 
очных занятий педагоги используют демонстрационные материалы в формате 
презентаций.

4.	 Блок контроля — раздел контрольных заданий по каждому курсу, вклю-
чающий по каждому модулю текущие и итоговые задания с пояснениями, 
примерами, возможностью обсуждения, обратной связью от преподавателя 
курса, указанием сроков сдачи заданий. Данный блок размещен в системе СДО. 
При проведении очных занятий педагоги дают задания студентам для выпол-
нения их как в аудитории, так и с последующим размещением в СДО. 

5.	 Библиотека и медиатека — раздел, включающий отобранные препо-
давателями мультимедийные материалы к занятиям, энциклопедии, словари, 
ссылки на литературу и интернет-источники, первоисточники из электронных 
библиотек, дополнительные материалы в виде электронных книг, статей. Дан-
ный блок размещен в системе СДО. При очном обучении студенты пользуются 
ресурсами университетской библиотеки.

6.	 Блок интерактивного взаимодействия — раздел для организации обще-
ния между преподавателем и студентом в ходе обучения, включающий элект
ронную почту (e-mail), форумы, видеоконференцсвязь (Skype for Business, 
Microsoft Teams), сервисы совместного формирования документов, виртуаль-
ные доски, блоги, «Виртуальную Академию», доску объявлений. Данный блок 
размещен в системе СДО и предназначен только для дистанционного общения.

В ходе проведения дистанционных курсов преподаватель управляет учеб-
ной деятельностью обучаемых, контролирует и комментирует их текущие 
и контрольные работы, выступления на форуме, осуществляет мониторинг 
процесса обучения. Организация совместной коммуникативной деятельности 
обучаемых в процессе познавательной и творческой деятельности решает 
проблему социализации, что, безусловно, важно в условиях ДО. 

Студенту дистанционного курса, в свою очередь, нужно иметь возможно-
сти для интерактивного общения в устной и письменной форме как формаль-
ного (при выполнении заданий), так и неформального (с другими студентами 
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курса, преподавателем) характера, а также для проведения само- и взаимокон-
троля. Для него также важна возможность запроса помощи на подготовитель-
ном этапе и осуществления рефлексии собственной учебной деятельности.

Каждый курс системы обучения имеет свою специфику, отраженную 
в цели, содержании и формах контроля (см. табл. 2). 

В ходе дистанционных курсов студенты занимаются разработкой педагоги-
ческих моделей, конспектов занятий, веб-квестов, составлением инструкций, 
каталогов ссылок, учебно-тематических планов, отчетов и резюме по итогам 
мероприятий, проведением виртуальных дискуссий, рефлексии, ситуационного 
анализа, ведением тематических блогов, работой в сетевых педагогических 
сообществах. Они участвуют в ролевых играх, виртуальных круглых столах, 
проводят защиту своих работ, портфеля студента в режиме видеоконференции. 
Также студенты анализируют научные труды по теме выпускных квалифика-
ционных работ (ВКР), готовят публикации в сборники студенческих конфе-
ренций. 

Оценка заданий студентов строится по двум направлениям: самооценка 
и оценка преподавателя. Студент выполняет задания по курсам и отмечает 
выполнение в электронном журнале, при этом оценивая свои работы по трех-
балльной системе (1 балл — начал делать, но не закончил; 2 — почти сделал, 
но не уверен в качестве; 3 — сделал все хорошо). После самооценки студент 
получает оценку от преподавателя по шкале: зеленый цвет заливки ячейки — 
задание выполнено, желтый — задание требуется доработать, красный — за-
дание не завершено. Комментарии по доработке заданий преподаватель пишет 
непосредственно на странице выполненного задания, чтобы студент мог тут же 
задать уточняющие вопросы и доработать материал. 

В начале обучения на курсе студент участвует во входном анкетировании, 
по итогам изучения каждого модуля он осуществляет рефлексию своей учеб-
ной деятельности, по завершении курса заполняет форму выходного анкети-
рования.

Таким образом, проведение дистанционных курсов в магистратуре должно 
базироваться на создании качественного контента, систематическом консульти-
ровании студентов, качественной обратной связи по итогам выполнения работ, 
активных формах работы.

По результатам изучения всех пяти курсов студент должен продемонстри-
ровать уверенные умения работать в дистанционном формате: умеет разрабо-
тать и провести дистанционный курс (при очно-дистанционной модели ДО — 
фрагмент дистанционного курса), дистанционно организовать консультацию, 
урок, семинар, обсуждение, работу в соцсетях, разработать отдельные виды 
контроля и систему контроля в рамках своего курса, сориентироваться в вы-
боре технологических платформ, оболочек для организации дистанционного 
взаимодействия, разрешить виртуальные конфликты, проблемы с учащимися 
и коллегами. 
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Результаты обучения студентов на данных курсах показали, что после изу
чения двух первых курсов 25 % студентов не справились с заданиями и были 
отчислены, не окончив 1-й курс. При анкетировании они пояснили, что не были 
готовы изучать методику дистанционного преподавания, поскольку считали, что 
весь процесс подготовки к работе тьютора в ДО — это только изучение плат-
форм (оболочек) для проведения консультаций. Известно, что обучение не может 
быть все время увлекательным и интересным, а студент в процессе обучения — 
безмятежным. Узнавание нового всегда в той или иной степени дискомфортно, 
неважно, происходит ли это на лекциях и семинарах, в процессе выполнения 
заданий очно или дистанционно. Оставшиеся 75 % студентов курса в течение 
2-го курса завершили обучение по остальным трем курсам успешно. 

Важнейшим результатом обучения становится изменение характера студен-
та под влиянием полученных умений: уверенно ли он себя чувствует в иной 
системе — дистанционной, а не только в привычной очной? Для решения 
данной проблемы необходима именно системная работа со студентом на про-
тяжении нескольких лет по всем видам его деятельности в виртуальной среде. 
Как известно, если распилить пополам корову, мы не получим двух маленьких 
коров. Так и придуманные наобум курсы по работе в отдельных оболочках 
и с платформами, изучение новых фишек и различного рода геймификации 
не принесут реальных результатов без методической, психологической и орга
низационной подготовки преподавателя для работы в системе ДО.

На сегодня вопрос «Как обучить педагога использованию ИТ в своей про-
фессиональной деятельности, особенно при работе в дистанционном форма-
те?» остается открытым, поскольку очень мало существует наработок именно 
системного характера. Частично этот вопрос закрывает введение в магистер-
ские программы предложенной системы обучения студентов педагогических 
специальностей методике работы в условиях ДО.
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ЦИФРОВОЙ УЧЕБНИК: 
ОТ КНИГИ К АДАПТИВНОЙ СИСТЕМЕ

В статье обсуждается таксономия учебных объектов, включающая кроме тра-
диционных те, которые являются конструктивными элементами для современных 
цифровых образовательных сред.
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DIGITAL TEXTBOOK: 
FROM A PRINTED BOOK TO AN ADAPTIVE LEARNING SYSTEM

The article suggests a taxonomy of learning objects, which can be used as constructive 
blocks for new digital learning environments.

Keywords: exclusivity; adaptive system; digital textbook; educational object.

Стремительно проходящая на наших глазах цифровизация всех сфер 
общественной жизни ставит ряд важных вопросов перед образова-
нием и школой как социальным институтом, призванным обеспе

чить определенный уровень образования для всех посещающих ее учащихся. 
В пространстве цифровизации оказалась не только сама школа вместе со всеми 
традиционно присущими ей процессами, но и повседневная жизнь ключевых 
ее участников — учителей, учеников и их родителей, при этом их встраивание 
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в эти процессы зачастую происходит не по заранее выстроенному сценарию, 
а стихийно. 

Цифровизация образования: 
проблема эксклюзии

Цифровизация предоставляет доступ человеку к множеству инструментов, 
которыми он может теперь пользоваться самостоятельно, не прибегая к по-
мощи посредников, таких как туристические операторы, службы продажи 
билетов, биржевые брокеры, логисты, редакторы, издатели и т. д. Образование 
также не является здесь исключением. У современного школьника сегодня го-
раздо больше каналов доступа к информации, чем было у детей предыдущих 
поколений. 

Многочисленные сетевые ресурсы предоставляют доступ и к полнотек-
стовым библиотекам, и к порталам, на которых можно обучаться онлайн. До-
ступ к цифровым инструментам сегодня является существенным фактором, 
влияющим на успешность или неуспешность учащегося даже в традиционных 
условиях школьного учебного процесса. Так, исследование Hillmayr [8] по-
казало, что обеспечение доступа учащихся к цифровым инструментам обу
чения позволяет достичь существенного статистического эффекта (g = 0,65) 
в улучшении их результатов.

Современная школа испытывает большое давление со стороны сетевых 
информационных сообществ, активно развивающихся в социальных сетях, 
порталах видеоконтента и многопользовательских игр, которые успевают быст
рее и качественнее адаптироваться к возможностям и потребностям цифрового 
общества. 

Получение полноценного школьного образования перестает быть безус
ловным императивом в мотивации школьников, поскольку и им самим, и их ро-
дителям хорошо известно, что профессиональную карьеру сегодня можно 
сделать нарабатывая самостоятельно навыки и компетенции и не находясь 
при этом в школьном «треке», т. е. не получая знания от учителей и из учебни-
ков, регулярно посещая школу и выполняя задания. В этом случае современ-
ные цифровые возможности работают на размывание безусловной монополии 
школы на образование школьника, предлагая ему как легальные альтернативы 
в виде онлайн-образования по предметам школьного цикла, так и нелегальные, 
с точки зрения школьных правил, решения, такие, например, как сайты готовых 
домашних заданий и рефератов. 

На практике это выражается в обнаружившейся в последние годы и стре-
мительно нарастающей проблеме школьной эксклюзии, то есть ситуации, 
в которой школьник номинально присутствует в школе, но по факту находится 
вне ситуации обучения, поскольку он отстал или по каким-то другим причинам 
оказался вне учебного процесса, фактически не получая образование, но лишь 
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мимикрируя свое присутствие в школьной образовательной системе. Школьная 
эксклюзия находит существенное закрепление в установках учителей, которые 
делят класс (порой неосознанно) на сильных и слабых учеников, занимаясь 
с первыми изучением предмета и посвящая остальное свое время выстраива-
нию дисциплины и организации учебного процесса.

Исследования показывают, что у каждого учителя, работающего в формате 
прохождения учебной программы по предмету, есть своя аудитория, с кото-
рой он действительно работает. В нее попадают, как правило, дети, которые 
вписываются в созданный учителем образ  «обучаемые ученики», поскольку 
они внимательны на уроке, выполняют домашние задания, от них можно 
ожидать успехов в виде хорошей успеваемости и побед на олимпиадах. В от-
ношении тех детей, кто не вписывается в этот образ, применяется другая — 
дисциплинирующая — стратегия, состоящая в том, чтобы заставить этих 
детей не мешать естественному, с точки зрения учителя, протеканию учебного 
процесса [1]. Эти случаи фактического отстранения значительной части детей 
от массового учебного процесса заставляют обратиться к анализу генезиса са-
мой ситуации массового обучения и искать в ней узкие места, для того чтобы 
устранить их.

Переход от книгопечатных к цифровым средствам опосредования 
учебной деятельности

Многие авторы связывают явную и скрытую эксклюзию, равно как и ряд 
других проблем, таких как массовая функциональная неграмотность выпуск-
ников школ, их неготовность решать нестандартные и творческие задачи, со 
сложившимся жизненным укладом современной школы, прошедшей в период 
своего становления путь унификации, приведшей в итоге к стандартизации 
всего: распорядка дня школьников, организации учебного процесса, требо-
ваний к их достижениям и особенно к способам представления содержания 
образования [4]. 

Унификация образовательных укладов, методов обучения детей и спо-
собов «упаковки» учебного содержания применительно к школе воплощена 
в особой структуре опосредования учебной деятельности, по мнению М. 
Маклюэна, определяемой доминирующим способом организации коммуни-
кации в обществе и соответствующей ей технологии, которой является книго-
печатание [3]. Согласно этой концепции, книгопечатание оказало ключевое 
влияние на подавляющее большинство социальных процессов, составляющих 
основу современной общественной жизни. В практике массового образования 
это нашло свое воплощение в модели линейного, однонаправленного образова-
ния, которое, благодаря оказавшейся чрезвычайно эффективной практике об-
учения с помощью учебника, сделало возможным образование для абсолютно 
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всех детей, а не только для представителей некоторых слоев, как это проис-
ходило на предыдущих исторических этапах.

Благодаря книгопечатанию сложились многие атрибуты привычной нам 
школы, такие как:

–	 дозированная подача учебного материала, соотнесенная с разделами 
учебника;

–	 разбиение образования на предметы, обеспечение каждого предмета 
отдельным учебником; 

–	 домашние задания, которые ученик выполняет вне контакта с учителем, 
но с учебником;

–	 система проверки усвоения материала, построенная на способности 
ученика воспроизвести материал учебника. 

Производной от книгопечатания является и привычная нам дидактика, 
развившаяся из представлений о правильном составлении учебных программ.  
Для того чтобы основанная  на учебнике дидактическая схема оказалась вопло
щенной в жизнь, пришлось отказаться от ряда особенностей образования, 
присущих его предыдущему этапу, в котором передача культурного опыта 
была тесно связана с рукописной традицией, и прежде всего от того, что сей-
час принято называть тьюторством или наставничеством, доминировавшим 
как в цеховой, так и в монастырской педагогике [2]. 

Ключевое значение в трансформации ведущей технологии передачи знания 
играет среда, в которой осуществляется учебная деятельность. 

Современные исследователи, работающие в области медиакоммуникаций 
и психологии [5, 7, 10], обращают внимание на следующее: характер деятель-
ности начинает меняться кардинальным образом после того, как изменениям 
подвергается характер опосредования — связи между субъектом и объектом 
деятельности: 

1.	 Гипертекстовый характер опосредования деятельности. Гипертекст, 
в отличие от текста, носит нелинейный характер. Двигаясь по нему, читающий 
может перемещаться не только вперед по тексту, но и в любом другом изме
рении. 

2.	 Развитие технологий Веб 2.0. Веб 2.0 представляет собой особую среду,  
в которой может осуществляться деятельность, связанная с поиском, оценкой, ко-
пированием, видоизменением (ремиксованием) информации. Технологии Веб 2.0. 
ликвидируют кардинальные различия между публикующим и говорящим. Теперь 
публиковать и мгновенно тиражировать свой текст в Сети может каждый. 

3.	 Цифровизация учебных объектов. Цифровые среды публикации создают 
новые возможности для распространения учебных объектов. Если в тради
ционной книгопечатной модели сделать учебное содержание доступным означа-
ло опубликовать его в учебнике, то сегодня компоненты содержания образования 
могут существовать вполне самостоятельно и переноситься из одних учебных 
сред в другие.
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Применительно к дидактике эти изменения проявляются в отходе от линей-
ной схемы движения по учебному материалу, которая была известна и до кни-
гопечатной модели, но которой пришлось пожертвовать ради воплощения 
в жизнь императива «обучение всех». Сегодня в цифровых образовательных 
средах уже возможна реализация модели, похожей на тьюторскую модель 
обучения, существовавшую в докнигопечатный период, но ограниченную не-
возможностью найти достаточное количество наставников для всех без исклю
чения учеников. 

Искать пути решения проблемы эксклюзии, стремительно нарастаю-
щей вместе с цифровизацией нашей действительности, следует и в области 
развития цифровых образовательных сред. В этой области появляются возмож-
ности персонализировать ситуацию обучения для каждого школьника, не теряя 
вместе с тем основного достижения книгопечатного периода — доступности 
школьного образования для каждого. 

Инициативы такого рода разрабатываются и в нашей стране, и за рубежом 
начиная с 1990-х годов. К ним можно отнести, например, инициативу «Ноут-
бук для каждого ребенка» (One laptop per child), предложенную в 2005 году, 
в рамках которой портативные компьютеры предоставлялись всем без исклю-
чения детям в целых регионах и странах [6]. Хотя эта инициатива и не привела 
напрямую к целям, поставленным ее авторами, — преодолению цифрового 
разрыва во всем мире, ее косвенным результатом стало повсеместное рас-
пространение недорогих мобильных устройств (мобильных телефонов, план-
шетов и т. д.), которые доступны сегодня практически всем детям школьного 
возраста.

Инициативы, направленные на предоставление детям доступа к современ-
ным технологиям, показали, что дети достаточно легко осваивают интерфей-
сы мобильных устройств, причем зачастую им не нужна для этого помощь 
взрослых [9]. Однако надежды на то, что дети, получив в свое распоряжение 
мобильные устройства, подключенные к Сети, смогут самостоятельно полу-
чать полноценное образование, сравнимое со школьным, не оправдались. 
Вопрос о способах трансляции содержания образования в форматах и с помо-
щью методов, соответствующих цифровой эпохе по большому счету остается 
открытым.

Таксономия учебных объектов

В настоящее время активно ведется поиск путей к созданию цифровых 
образовательных сред, позволяющих персонализировать образование без того, 
чтобы сделать его элитарным, доступным только для группы избранных. Двумя 
такими наиболее распространенными путями являются системы адаптивного 
обучения и репозитории учебных объектов, доступных для моделирования 
учителем собственной образовательной среды.
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Предназначение адаптивных обучающих систем состоит в персонализа-
ции обучения с целью улучшения успеваемости учащихся. Они направлены 
на выявление пробелов в знаниях учащихся и предоставление им контента, 
который они в состоянии усвоить и восстановить с его помощью разрушенную 
или недостаточно сформированную картину знания. 

Системы адаптивного обучения позволяют устранить несколько ключевых 
недостатков классно-урочного образования:

–	 слишком сложный или слишком легкий учебный материал демотиви-
рует учащихся;

–	 учащиеся изначально отличаются друг от друга по способностям, инте
ресам и возможностям освоения учебного материала;

–	 предоставление каждому учащемуся персонального учителя (наставни-
ка) — слишком дорогостоящая и не всегда возможная инновация для реализа-
ции в условиях современного образования.

Задача обеспечения учителя, занимающегося выстраиванием образова-
тельной среды в своем классе, также требует создания базы учебных объектов, 
из которых может быть выстроена эта среда. Номенклатура этих объектов 
сегодня достаточно широка [11]. В качестве ее таксономии мы предлагаем 
рассматривать следующую таблицу, содержащую основные типы учебных 
объектов, используемых при построении как учительских, так и автоматизи-
рованных (адаптивных) учебных сред (рис. 1).

Рис. 1. Периодическая таблица учебных объектов



 

88 ВЕСТНИК МГПУ ■ СЕРИЯ «ИНФОРМАТИКА И ИНФОРМАТИЗАЦИЯ ОБРАЗОВАНИЯ»

В таблице отражены семь групп учебных объектов, отличающихся друг 
от друга по структуре и предназначению.

Печатные объекты. Объекты, составляющие основу книгопечатной учеб-
ной среды, которые продолжают использоваться в смешанной модели обуче-
ния. Сюда относятся традиционные учебники, сборники задач, словари и т. д.

Информационные объекты. Объекты текстового и гипертекстового харак-
тера, основное предназначение которых состоит в том, чтобы сообщить что-то 
или проинформировать о чем-то. Это блоги, вики, лонгриды и т. д.

Демонстрационные объекты. Объекты, призванные показать и продемон-
стрировать явление или процесс. К ним относятся изображения, презентации, 
объекты виртуальной и дополненной реальности, видеоролики и т. д.

Интерактивные объекты. Это объекты, которые предполагают неко-
торые активные действия по отношению к ним со стороны обучающегося. 
К ним относятся различные симуляторы, виртуальные лаборатории, онлайн-
тренажеры и т. д.

Манипуляционные объекты. Это объекты, которые учащийся может ис-
пользовать для построения собственных продуктов и собственного опыта:  
наборы данных, программы с открытым кодом, онтологии, «песочницы» и т. д.

Составные объекты. Это объекты, в которых образовательный контент 
уже выстроен в некоторую последовательность или структуру. К этой катего-
рии относятся различные разновидности онлайн-курсов.

Конструктивные объекты. Это модули и компоненты, предназначенные 
для встраивания в цифровые образовательные среды и модули, — интерактивные 
задания и тесты, электронные учебные модули и адаптивные учебные объекты.

Как мы видим, разнообразие и номенклатура таких объектов достаточно 
широки, однако современные стандарты и протоколы, ориентированные на 
поддержку цифровых образовательных сред, позволяют успешно встраивать 
и осуществлять мониторинг всех таких объектов. Дальнейшая работа по со-
вершенствованию дидактических и методических принципов, позволяющих 
интегрировать цифровые учебные объекты в учебный процесс, позволит сде-
лать этот процесс более эффективным и более полно соответствующим целям 
и задачам цифровой трансформации.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОНЛАЙН-СЕРВИСОВ 
ДЛЯ СОЗДАНИЯ МУЛЬТИМОДАЛЬНЫХ ТЕКСТОВ 

ПРИ ПЛАНИРОВАНИИ КРИТЕРИАЛЬНОГО И ФОРМИРУЮЩЕГО 
ОЦЕНИВАНИЯ В ШКОЛАХ МЕЖДУНАРОДНОГО БАКАЛАВРИАТА 

В статье рассматриваются подходы к использованию онлайн-сервисов и онлайн-
инструментов для создания мультимодальных текстов в условиях внедрения и реа-
лизации дистанционного и гибридного обучения в российских школах, реализующих 
программы Международного бакалавриата. Данный материал может оказаться по-
лезным для разработки перспективных средств информатизации обучения школьни-
ков в таких образовательных организациях. В статье предлагаются специфические 
примеры заданий для критериального и формирующего оценивания с применением 
мультимодальных текстов и онлайн-сервисов, которые помогают создавать такие 
форматы подачи информации.

Ключевые слова: онлайн-сервисы; онлайн-инструменты; информатизация обра-
зования; мультимодальный текст; Международный бакалавриат.

E. I. Nikonorova

USE OF ONLINE SERVICES TO CREATE MULTIMODAL TEXTS 
WHEN PLANNING CRITERIAL AND FORMATIVE ASSESSMENT 

IN INTERNATIONAL BACCALAUREATE SCHOOLS

The article discusses approaches to the use of online services and online tools for crea
ting multimodal texts in the context of the introduction and implementation of distance 
and hybrid education in Russian schools implementing International Baccalaureate pro-
grams. This material may turn out to be significant for the development of promising means 
of informatization of teaching students in such educational organizations. To this end, 
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the article offers specific examples of tasks for criteria-based and formative assessment 
using multimodal texts and online services that help create such formats for presenting 
information.

Keywords: online services; online tools; education informatization; multimodality, 
multimodal text; International Baccalaureate.

Сегодня мир находится в процессе серьезных изменений во всех 
сферах деятельности. Меняются экономика, образование, происхо-
дит серьезный скачок в научно-инновационной области. Все чаще 

нам приходится слышать новый термин — VUCA-мир. VUCA — это акроним 
английских слов volatility (нестабильность), uncertainty (неопределенность), 
complexity (сложность) и ambiguity (неоднозначность). Мы должны принять, 
что живем в мире без конкретных ориентиров, в мире с высокой неопреде-
ленностью, где ориентироваться в процессах и событиях мы должны очень 
быстро. И часто нет возможности раздумывать над выбором, еще чаще при-
ходится идти на риск. Кроме того, мы вошли в эпоху трансформации мира. 
Триггером этого процесса стал вирус COVID-19 [6]. Из-за него кризисным 
явлениям подверглись все нестабильные сферы деятельности человека. Значи
тельные изменения в данный момент происходят и в сфере образования. 

В конце XX века в нашу жизнь вошли информационно-коммуникацион-
ные технологии. В течение многих лет у людей так или иначе формировались 
ИКТ-компетенции, но нельзя сказать, чтобы им уделялось должное внимание. 

Однако только сейчас мы по-настоящему поняли, что дистанционное 
образование, онлайн-обучение — это неотъемлемая часть нашей сегодняш-
ней жизни и нашего будущего. Школьные учителя и преподаватели сегод-
ня изучают огромное количество курсов по этим направлениям, с каждым 
днем увеличивается количество онлайн-школ. Многие институты и инно-
вационные школы активно применяют дистанционные подходы в образова-
нии. Здесь нужно отметить, что большинство европейских школ, несмотря 
на свой продвинутый уровень технического оснащения, оказались не готовы 
к переходу на новый формат обучения. Российские школы также столкнулись 
с проблемами организации удаленной работы и внедрения гибридного формата 
обучения. 

Нам следует принять тот факт, что сегодня стремительно развиваются новые 
компетенции. Возникла острая потребность быстрой ориентации в предлагаемых 
ресурсах, в фильтрации и структуризации информационного потока, в составлении 
четких и прозрачных инструкций для организации удаленной работы. 

Московская школа управления «Сколково» и Агентство стратегических ини
циатив создали «Атлас новых профессий 3.0». «Атлас» — это альманах пер-
спективных отраслей и профессий на ближайшие 15–20 лет. Он поможет 
понять, какие направления будут активно развиваться, какие в них будут рож-
даться новые технологии, продукты, практики управления и какие новые 
специалисты потребуются работодателям. 
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В «Атласе» также представлены надпрофессиональные навыки и компе-
тенции, которые будут необходимы для освоения профессий будущего: 

–	 системное мышление;
–	 межотраслевая коммуникация;
–	 управление проектами;
–	 бережливое производство;
–	 программирование/робототехника/искусственный интеллект;
–	 клиентоориентированность;
–	 мультиязычность и мультикультурность;
–	 работа с людьми;
–	 работа в условиях неопределенности;
–	 навыки художественного творчества;
–	 экологическое мышление [1].
Мы полагаем, что к этим навыкам сегодня стоит добавить коммуника-

цию в удаленных, гибких группах, а также адаптивность, мультиграмотность 
и мультимодальность. 

Мультимодальность и мультиграмотность — это далеко не новые термины, 
используемые в социальных и гуманитарных науках. В самом общем значении 
мультимодальность представляет собой использование различных средств ин-
формации или модусов для создания единого культурного артефакта/источника. 
Мультимодальность — это все, что нас окружает, она присутствует в наших 
беседах, телевизионных программах, которые мы смотрим, в Интернете и даже 
в книгах, которые мы читаем. Однако сегодня этому термину необходимо при-
дать новое значение и уделить больше внимания. Анализируя мультимодаль-
ность с точки зрения новых компетенций, можно понять, что переход в формат 
дистанционного образования и стремительное вовлечение всех категорий обу
чающихся в онлайн-обучение требуют сегодня активного развития и исполь-
зования мультимодальных текстов, а также онлайн-сервисов для их создания.

Мультиграмотность включает в себя четыре компонента:
–	 ситуативность, основанную на конкретике индивидуального опыта рабо-

ты с информацией;
–	 гибкий инструктаж, способствующий нахождению формы самовыра-

жения в процессе коммуникации;
–	 критический взгляд, позволяющий соотнести информацию с социаль-

ным контекстом и индивидуальными потребностями;
–	 практику преобразования системы смыслов и значений из одного контек-

ста в другой.
Термин «мультимедийность» был введен в середине 1990-х годов Новой 

лондонской группой (New London Group), активно разрабатывающей основы 
педагогики мультиграмотности [5].

Использование онлайн-сервисов для создания мультимодальных текстов 
позволит вывести качество образования на новый уровень. В связи с вве-
дением гибридного обучения, когда на уроке используются одновременно 
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онлайн- и офлайн-инструменты, тексты такого формата провоцируют вовле-
чение учащихся в образовательный процесс, а учителям дают возможность 
открыть новые и интересные способы научить своих учеников ориентиро-
ваться в многозадачном мире, развивая в них такие фундаментальные навыки, 
которые помогут им жить, работать и эффективно развиваться в будущем [2].

Система международного образования «Международный бакалавриат» 
предлагает сегодня обратить внимание на то, как мультиграмотность и мульти
модальность влияют на развитие навыков [3]. 

В модели на рисунке 1 видно, что совокупность различных средств пере-
дачи информации (визуальной, устной, аудио, пространственной, текстовой) 
влияет на умение человека анализировать, определять, интерпретировать, 
взаимодействовать, организовывать и использовать информацию. 

Рис. 1. Средства и виды деятельности, связанные 
с мультиграмотностью и мультимодальностью 

В результате работы с мультимодальными текстами у обучающегося проис-
ходит развитие нескольких нижеследующих ключевых навыков.

Коммуникационные навыки. Коммуникация — это не просто общение, 
это передача мыслей, идей. При работе с мультимодальным текстом учащиеся 
используют различные виды коммуникации, учатся воспринимать информа-
цию эффективно для дальнейшей ее передачи, использовать различные ме-
диасредства для коммуникации. Например, использование онлайн-сервисов, 
позволяющих создавать и редактировать мультимодальные тексты в формате 
интеллектуальных карт, таких как MindMo, Padlet, Jamboard, способствует фор-
мированию навыков взаимодействия в группах, критического и креативного 
мышления (см. рис. 2). 
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Навыки самоорганизации. При работе с различными средствами коммуни-
кации или модусами вырабатывается умение концентрироваться, практикуются 
стратегии для развития сосредоточенности, у обучающегося выявляются раз-
личные типы восприятия информации (визуалы, кинестетики, аудиалы). Кроме 
того, учащиеся развивают новые умения, техники и стратегии для изучения 
нового материала, представленного различными средствами. 

Работая в таких видеоконференциях, как Zoom, FreeConferenceCall, Skype, 
Microsoft Teams, и понимая, что в классе находятся учащиеся с разными типами 
восприятия информации, учителя используют различные элементы или совокуп-
ности средств для дифференциации и индивидуализации инструкций и передачи 
информации [4]. Например, прикрепляя в электронном журнале инструкцию 
к выполнению домашнего задания, можно в нее же вносить видеозапись урока, 
наглядный материал, письменную инструкцию или аудиосообщение. 

Исследовательские навыки. Мультимодальные тексты учат выделять 
главную и второстепенную информацию, анализировать, синтезировать, ор-
ганизовывать информацию при помощи различных медиаисточников, а он-
лайн-сервисы, которые используются для создания мультимодальных текстов, 
позволяют лучше ориентироваться в информационной среде и вырабатывают 
навык медиаграмотности.

Навыки мышления. При работе с мультимодальными текстами развивает-
ся критическое мышление. Во-первых, учащийся собирает и организовывает 
необходимую информацию, чтобы сформулировать свою систему аргумен-
тов. Во-вторых, он рассматривает разные точки зрения, используя различные 
средства или модусы. При создании мультимодальных текстов школьники 
анализируют комплексные понятия и проекты как составные части целого 
и синтезируют их в виде нового понимания или смысла. Использование он-
лайн-сервисов для создания мультимодальных текстов также позволяет разви-
вать креативное мышление, так как создается оригинальный продукт, который 
интегрирует идеи и развивает образное мышление. 

Например, работая в Google Classroom и применяя технологию GRASPS, 
учащиеся могут создавать мультимодальные презентации при помощи инстру-
ментов Google Presentation (см. рис. 3).

Навыки междисциплинарности. Необходимо отметить, что мультимо-
дальные тексты могут быть использованы в рамках любого предмета, для ре-
шения любых задач и осуществления проектной деятельности. Школьники 
учатся сравнивать понятия из разных предметных групп и дисциплин и пере
носить знания и навыки на решение реальных жизненных задач. Например, 
используя сервисы wizer.me, liveworksheets.com, можно создавать аутентич-
ные критериальные / контрольные работы и задания для формирующего 
оценивания, характерного для обучения по программам Международного 
бакалавриата, а восприятие комплексных материалов станет легче за счет 
их представления в различных форматах (см. рис. 4).
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Использование подобных онлайн-сервисов и онлайн-инструментов для созда
ния мультимодальных текстов позволит обеспечить:

–	 мягкий переход на онлайн-обучение или введение гибридного формата 
подготовки школьников, тем самым автоматизируя многие образовательные 
процессы;

–	 развитие мультимодальности и мультиграмотности учащихся, что спо-
собствует повышению их мотивации и вовлеченности в обучение по програм-
мам Международного бакалавриата;

–	 возможность разработки качественных и аутентичных материалов 
для критериального или формирующего оценивания, характерного для школ 
Международного бакалавриата;

–	 дифференциацию и индивидуализацию обучения.
Таким образом, широкое использование современных средств информа-

тизации образования при разработке мультимодальных текстов будет способ-
ствовать развитию у учащихся требуемых навыков и позволит реализовать 
прозрачное формирующее и критериальное оценивание.  
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ОСОБЕННОСТИ СОЗДАНИЯ ЭЛЕКТРОННОГО УЧЕБНОГО 
ПОСОБИЯ ПО ИНОСТРАННОМУ ЯЗЫКУ ДЛЯ РАЗВИТИЯ 

ПОНЯТИЙНОГО МЫШЛЕНИЯ ШКОЛЬНИКОВ
Статья посвящена исследованию актуальной проблемы развития понятийного 

мышления школьников в условиях информатизации образования. Разработанные 
подходы к созданию и применению электронных учебных пособий будут способ-
ствовать профессиональной готовности учащихся основной школы к использованию 
иностранного языка. Спроектирована модель формирования понятийного мышления 
учащихся основной школы с использованием иностранного языка с учетом человеко-
центристского, коммуникативного, компетентностного подходов.

Ключевые слова: электронный образовательный ресурс; понятийное мышление; 
логическое мышление; информационно-цифровая компетентность.

V. L. Shamkut

FEATURES OF CREATING AN ELECTRONIC LEARNING AID 
IN A FOREIGN LANGUAGE FOR THE DEVELOPMENT 

OF THE CONCEPTIVE THINKING OF SCHOOLCHILDREN

The article is devoted to the study of the actual problem of the development of con-
ceptual thinking of schoolchildren in the context of the informatization of education. 
The developed approaches to the creation and use of electronic teaching aids will contribute 
to the professional readiness of primary school students to use a foreign language. A model 
has been designed for the formation of conceptual thinking of primary school students using 
a foreign language, taking into account human-centered, communicative, competence-based 
approaches.

Keywords: electronic educational resource; conceptual thinking; logical thinking 
of schoolchildren; information and digital competence.

В числе основных дидактических средств обучения иностранным 
языкам важное место занимают учебные пособия и учебники. Если 
в мире методика преподавания иностранных языков имеет большую 

историю и достижения, то создание целевых электронных пособий все еще на-
ходится на стадии активного поиска оптимальных методов, приемов и средств 
преподавания иностранного языка.

Целью создания компонентов электронного пособия, разработанных в рам-
ках данного исследования, является комплексное формирование умений и на-
выков вследствие развития понятийного мышления школьников во всех видах 
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речевой деятельности: устной речи, чтения, аудирования и письма. Дости-
жению этой цели должна способствовать, в частности, и четкая структура 
электронного пособия: разделение материала не только на тематические блоки 
(уроки), но и однотипное распределение материала в пределах каждого урока 
по группам понятий (семантическому полю). Данный подход помогает в ходе 
обучения удовлетворить потребности каждого ученика и помочь ему достичь 
персональной цели обучения.

Анализ имеющихся пособий показал, что многие из них ориентированы 
либо на определенную группу терминов и людей со знанием конкретного языка 
(например, учебники для англоязычной, немецкоязычной, польскоязычной, 
русскоязычной аудитории) или предназначены для учащихся с «русским спосо-
бом мышления» (учебники, в которых не раскрыты реалии или не принимают-
ся во внимание сравнительные характеристики базовых понятий других языков 
в сопоставлении с русским). Описываемое в статье исследование — попытка 
создать компоненты универсального электронного пособия, ориентированные 
и на отдельные тематические группы понятий, и на учащихся с различным 
языковым опытом и фоновым знанием культуры и истории зарубежных стран. 
В связи с этим электронное пособие является как объектом, так и средством 
обучения.

Целью исследования является анализ проблемы формирования понятий-
ного мышления учащихся и поиск путей его развития с помощью цифровых 
технологий. Для достижения подобной цели необходимо решить следующие 
задачи: проанализировать иностранные и отечественные электронные обра-
зовательные ресурсы, нацеленные на развитие понятийного мышления детей 
разного возраста, и определить возможность реализации понятийных задач 
с применением разработанного электронного пособия.

Преподавание иностранных языков основывается на целом ряде дидакти-
ческих и методологических принципов, комплексное использование которых 
обеспечивает эффективность учебного процесса [9]. В ходе разработки ком-
понентов нового электронного учебно-методического комплекса предпринята 
попытка как можно полнее охватить большинство из этих принципов, опираясь 
на наиболее значимые из них для более успешного развития понятийного 
мышления на иностранном языке [3].

Одним из важнейших в учебном процессе является принцип осознания но-
вых понятий. Именно сознательное обучение способствует восприятию и по-
ниманию школьником новых концептов и языковых явлений. В свою очередь, 
только тот материал, который ученик усваивает сознательно, автоматически 
становится речевым навыком [8], что и является залогом активного использо-
вания навыков понятийного мышления в новых ситуациях. 

Как отмечал основоположник дидактики Я. Коменский, главным признаком 
сознательного знания является не только понимание материала, но и его актив-
ное применение на практике [4]. Поэтому для успешной реализации прин-
ципа важными представляются два фактора: целенаправленное восприятие 
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и понимание материала школьником и осмысленный подбор и изложение мате
риала учителем, обеспечение его сознательного анализа. 

Языковой и речевой материал подбирался  тщательно с учетом обязатель-
ности реализации принципа осознания во время обучения по современным 
пособиям, осуществлялось логичное и естественное его совмещение, чтобы 
облегчить ученику понимание системы основных понятий иностранного языка 
и помочь ему сравнить языковые терминосистемы (родной или иной, уже изу-
ченный иностранный язык, с русским языком). Такое обучение будет способство-
вать возникновению позитивного речевого переноса и помогать в преодолении 
барьеров, имеющихся на пути развития понятийного мышления [2]. 

Прежде всего ученик знакомится с отдельными примерами употребления 
конкретного понятия в предложениях, фразах или полноценных текстах раз-
личной формы, а затем сравнивает и систематизирует обнаруженные образцы 
и, наконец, формулирует предположение о закономерностях. Задача следую-
щих практических задач — опровергнуть или подтвердить гипотезы ученика, 
а также обеспечить полноту его знаний и устойчивость конкретных навыков. 
Как справедливо отмечает А. Н. Щукин, обязательным условием применения 
индуктивного метода является специальное структурирование учебного мате-
риала, которое способно обеспечить усвоение грамматических структур учени-
ками в последовательности от простого к более сложному [8].  Поэтому тексты, 
которые вводят новые понятия в грамматические конструкции, не должны быть 
структурно сложными конструкциями, позволяя ученику сосредоточиться ис-
ключительно на понятии, которое он изучает. Сам грамматический материал 
должен быть представлен с использованием элементов наглядности, например 
при помощи электронных таблиц, диаграмм, графиков или даже ассоциатив-
ных рисунков, включенных в электронные презентации. 

Не менее важным для учебного процесса является принцип соответствия 
или доступности. Подбор материала к электронному учебному пособию для раз-
вития понятийного мышления должен обязательно проводиться с учетом преды-
дущего языкового опыта ученика, уровня сформированности у него коммуни-
кативной компетенции. Именно этому способствует многоуровневая структура 
современных учебников, которая позволяет начать или продолжить процесс 
обучения на любом этапе. В связи с этим подбор упражнений и заданий основы-
вался на уже известном материале с пошаговым введением нового, неизвестного, 
с постепенным усложнением его содержания и увеличением объема. 

При создании электронного пособия учитывались средние способности 
ученика, ведь сложность задачи должна соответствовать уровню готовности 
учащихся основной школы его выполнить [5]. Доступность пособия в элект
ронном виде предусматривает также легкость изложения материала, четкость 
объяснения теории и однозначность формулировки задач.

Важное значение для успешности учебного процесса, несомненно, имеет 
активное участие в нем самого ученика. Основным источником такой активности 
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является мотивация [7]. С одной стороны, она может быть внутренней, то есть обус
ловленной собственным желанием человека удовлетворить свои позна
вательные потребности, а с другой стороны, может быть внешней, связанной 
с необходимостью реализовать коммуникативные потребности в социуме, 
выполнять свои профессиональные обязанности или, как это часто бывает 
с учениками подросткового возраста, через внешние убеждения прийти к целе
сообразности изучать язык. Во многих случаях такие знания и умения мо-
гут оказаться значимыми для повышения эффективности самого обучения 
или воспитания, реализации новых форм получения образования [6].

Здесь стоит отметить, что именно четкая внутренняя мотивация ученика 
является ведущим фактором эффективного обучения. Однако, если внутренняя 
мотивация не является слишком сильной, стимулировать активность ученика 
призван именно учитель. Его задача состоит в такой организации учебного 
процесса, чтобы вызвать сознательное желание у обучающихся получать зна-
ния, а также максимально заинтересовать учеников, порождая у них подсозна
тельный интерес к изучаемому понятию. С этой целью в процессе обучения 
целесообразно использовать современные методики, технологии и средства, 
одним из которых и является описываемое электронное пособие.

Таким образом, целесообразным при создании пособия для развития по-
нятийного мышления у учащихся основной школы является соблюдение прин-
ципа последовательности и систематичности. Новые знания должны основы-
ваться на уже освоенных и становиться базой для получения последующих. 
Этот подход предполагает предварительное детальное планирование учебно-
го процесса с последующей разработкой типологии упражнений и заданий, 
их распределением по блокам и по техническим средствам презентации зада-
ний, а также подбор коммуникативного минимума и текстотеки в соответствии 
с уровнем языковой компетенции ученика. Предпринимались усилия для мак-
симально логичного и последовательного изложения материала без нарушения 
связи между новыми и уже изученными понятиями.

Принцип систематичности связан и с принципом повторяемости. Уровень 
усвоения знаний и навыков определяется не только степенью понимания 
школьником материала, но и умением использовать его в новых речевых 
ситуациях. Именно этому способствует систематическое повторение пред-
варительно изученного языкового материала в различных типах упражнений. 
Структура пособия для развития понятийного мышления у учащихся основ
ной школы предполагает регулярное возвращение к уже изученным, уже ус-
военным учеником знаниям и сформированным навыкам, но не с простым 
воспроизводством изученных ранее понятий, а с использованием их в новых 
коммуникативных ситуациях. Поэтому каждый следующий урок, предусмот
ренный в электронном пособии, как и каждый следующий уровень учебно-
методического комплекса, является логическим продолжением предыдущего, 
а все вместе они создают совершенную систему.
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Именно благодаря реализации принципов систематичности, последова-
тельности и повторяемости предложенные компоненты электронного учебно-
методического комплекса дают возможность начать изучение тематических 
групп понятий языка не только с начального уровня, но и продолжить раз-
вивать уже предварительно приобретенные умения и навыки на любом этапе 
учебного процесса. Следовательно, первые уроки каждого уровня электронно-
го пособия (кроме начального) основываются на коммуникативном минимуме, 
изложенном на предыдущих уровнях, давая возможность ученику повторить 
ранее усвоенное или доучить упущенное. Таким образом создается определен-
ная точка опоры для дальнейшего процесса обучения. 

Предложенные компоненты электронного пособия для развития понятий-
ного мышления у учащихся основной школы также созданы и в соответствии 
с принципом дифференциации и индивидуализации. Определение уровня 
речевой компетенции ученика в начале учебного процесса поможет выбрать 
подходящую именно для него часть комплекса с учетом его предыдущего 
речевого опыта, приобретенных умений и навыков, а также его мотивации. 
Большое количество различных упражнений позволяет учителю делать инди-
видуальную подборку задач для каждого ученика, учитывая его потребности. 
Подбор текстотеки (как вербальной, так и невербальной) осуществлен с уче-
том возможных интересов всех учащихся основной школы, даже относящихся 
к разным этническим, социальным и возрастным группам. 

Электронное пособие для развития понятийного мышления у учащихся 
основной школы создано с соблюдением принципа научности. В методах 
представления материала использованы новейшие достижения информатики, 
информационных технологий, педагогики, методики, психологии, риторики 
и лингводидактики. Электронные упражнения дозированы и наполнены необ
ходимой языковедческой терминологией. 

Не остался без внимания и принцип связи теории с практикой, который 
предполагает, что школьник знает теорию и умеет ее применять на практике. 
Эта взаимосвязь очень тесная и проявляется в различных комбинациях. Так, 
выполнение школьником практического задания на теоретическом этапе моти-
вирует его, порождает понимание необходимости овладения определенными 
теоретическими знаниями. Именно так построен ввод каждого нового понятия: 
сначала понятие подается в конкретной коммуникативной ситуации, а потом 
уже объясняется. Выполнение школьником практических задач одновременно 
с изучением теории способствует лучшему пониманию и усвоению поня-
тий. Поэтому правила употребления понятий в электронном пособии долж-
ны быть представлены не в виде готовых правил, а должны стимулировать 
ученика к самостоятельной формулировке определенных закономерностей 
с помощью индуктивных методов. Выполнение школьником практических 
задач на базе уже усвоенного материала формирует у него умение применять 
теоретические знания на практике. Среди компонентов электронного пособия 
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преобладают не механические тренировочные задания, а творческие, нацелен-
ные на использование изученного материала в речевых ситуациях, прибли-
женных к реальным. В частности, школьники учатся применять на практике 
языковой материал в форме ролевых игр, дискуссий, диалогической и моно-
логической речи, презентаций и письменных работ официального и неофи
циального стиля.

Спецификой предложенных компонентов электронного пособия является 
отражение в нем не только дидактических, но и методических принципов обу
чения. В частности, первоочередной задачей автора было соблюдение прин-
ципа коммуникативной направленности учебного процесса. Такая направлен-
ность предполагает опору именно на речь как форму общения. Эффективное 
развитие понятийного мышления возможно только благодаря максимальному 
приближению речевых ситуаций к реальным, с задействованием различных 
этапов и условий естественного коммуникативного процесса, начиная от пра-
вильности высказывания, его нацеленности на конкретного адресата и закан-
чивая коннотативной окраской и вариативностью использования изучаемых 
понятий. С помощью различных типов задач и упражнений предложенные 
задания призваны побудить ученика к решению реальных проблем и задач 
общения, развивая особый тип мышления.

В непосредственном единстве с принципом коммуникативной направлен-
ности реализуется принцип когнитивной направленности учебного процесса. 
Этот принцип, в частности, требует учитывать особенности познавательного 
процесса ученика, изучающего иностранный язык. В ходе создания заданий 
электронного пособия для развития понятийного мышления у учащихся ос-
новной школы одним из основополагающих принципов стал принцип исполь-
зования комплекса компьютерного сопровождения обучения.

Многоуровневая структура компонентов электронного пособия обеспечи-
вает соблюдение в процессе обучения принципа внимания к лингвистическому 
и учебному опыту учащихся основной школы. Предварительно полученные 
знания могут не только стать основой для дальнейшего совершенствования 
языковой компетенции, но и помочь активизировать уже выработанные стра-
тегии обучения, а также применить в новом курсе такие усвоенные школьни-
ком речемыслительные механизмы, как восприятие, выбор, комбинирование, 
продуцирование, кратковременная память. Отметим, что для эффективности 
реализации таких механизмов на практике важно наличие соответствующих 
профессиональных компетенций у учителей [10].

Обобщая сказанное, следует признать, что создание предложенных компонен-
тов электронного пособия по изучению иностранного языка учениками — это кро-
потливый и длительный процесс, который потребовал основательной предвари
тельной подготовки и опыта обучения. На этапе разработки, подбора и системати-
зации материала во внимание были взяты не только его увлекательность и новизна, 
но и соответствие дидактическим и методическим принципам обучения.
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При разработке экспериментального комплекса упражнений для описы-
ваемого электронного пособия учитывалась классификация А. Н. Щукина, 
который выделяет языковые, условно-речевые и речевые упражнения [1]. 

В разработанных учебных заданиях, направленных на активизацию целевых 
конструкций в речи испаноговорящих учащихся основной школы, представлены 
следующие языковые упражнения.

1.	 Упражнения на наблюдение на основе подкастов:
–	 прослушайте, а затем выразительно прочитайте текст, найдите конструк-

ции, выражающие целевые отношения к выделенному понятию;
–	 прочитайте пословицы, найдите предложения, выражающие целевое 

значение изучаемого термина.
2.	 Упражнения на вставку в форме электронных тестов:
–	 вставьте вместо точек понятие в нужной форме, объясните свой выбор;
–	 вместо точек вставьте слова из скобок с необходимым по смыслу предло

гом с изучаемым понятием, объясните свой выбор.
3.	 Упражнения на трансформацию с использованием ментальных карт:
–	 замените сложные предложения простыми, используя объединяющие 

группу понятий термины.
4.	 Упражнения на завершение предложений на основе использования 

электронных форм электронных тестов:
–	 закончите предложения, используя необходимые по смыслу глаголы 

в форме инфинитива, обратите внимание на употребление в этом случае изучае
мого понятия.

5.	 Упражнения на перевод в виде электронных писем:
–	 переведите предложения с испанского языка на русский, используя 

конструкцию, в которой объясняется изучаемое понятие.
После изучения и повторения понятия следует от механического решения 

заданий перейти к коммуникации с использованием изученных конструкций — 
к непосредственному практическому использованию освоенного материала. 
Для этого используются подкасты (видеоматериалы). Подкастинг — это новая 
технология обучения, она является эффективным средством развития у школь-
ников языковых навыков. Предложенная поэтапная методика, основанная 
на технологии подкастов, в ходе описываемого исследования проверена экс-
периментально. Разработанный комплекс упражнений был успешно внедрен 
в учебный процесс. 

Для активизации процесса развития языковых навыков средствами подка-
стов применены определенные стратегии, различающиеся по способу восприя
тия и обработки информации. Так, стратегия «сверху вниз» ориентирована 
на слушателя и помогает ему определять основную мысль сообщения, догады-
ваться о ходе события, суммировать услышанное. При применении технологии 
«сверху вниз» основным является текст, что способствует развитию умений 
детального понимания подкаста. 
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Следует отметить, что выбор вышеупомянутых стратегий имеет прямую 
зависимость от цели обучения и, соответственно, они могут быть задействова-
ны на том или ином этапе организации работы с подкастом в рамках примене-
ния электронного пособия. Данный подход разнообразит и улучшает процесс 
развития языковых навыков у учащихся старших классов.

Таким образом, в ходе исследования была обоснована эффективность  приме-
нения технологии использования средств информатизации образования для фор-
мирования понятийного мышления при обучении иностранным языкам в основ-
ной школе. Раскрыты компоненты описываемой технологии (психологический 
и содержательно-практический), выявлены основные педагогические условия 
формирования понятийного мышления с использованием электронных ресур-
сов на уроках испанского языка, теоретически обоснована технология обуче-
ния, базирующаяся на созданных компонентах электронного пособия для раз-
вития понятийного мышления учащихся общей школы на уроках иностранного 
языка, основу которой составляет единство целевого, содержательного, мето-
дологического, процессуально-технологического и оценочно-результативного 
блоков. 

Создана и внедрена в образовательный процесс коммуникативно-ориентиро-
ванная технология формирования языковой компетентности на основе электрон-
ных упражнений для развития понятийного мышления учащихся общей школы 
на уроках иностранного языка.
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