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Аннотация. В статье экспериментально доказана эффективность внеурочного обу-
чения информатике, основанного на использовании комплекса цифровых и нецифровых 
средств обучения, ориентированного на формирование образовательных результатов 
инженерной подготовки на уровне основного общего образования. Конкретизировано 
и адаптировано определение «инженерная подготовка в школе» для включения этого поня
тия в содержание внеурочного обучения информатике в основной школе.
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puter science education based on the use of a complex of digital and non-digital learning 
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Введение

На сегодняшний день в условиях тотальной информатизации об
щества информатика является важной сферой науки, включающей 
приоритетные направления, такие как изучение и освоение инфор-

мационных технологий, исследования и разработки в области искусственного 
интеллекта (ИИ) или иных интеллектуальных систем, специализированных 
на диагностиках, контроле, прогнозировании и экспорте данных. Еще одно 
не менее важное направление, которое охватывает информатика, — это воз-
можность посредством информационных технологий выстраивать непрерыв-
ное обучение, включая как основное образование, так и внеурочные курсы, 
профессиональную переподготовку и освоение различных профессий.
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Изучение информационных технологий, их рациональное применение 
для решения учебных и практических задач подготовки к непрерывному само
образованию является важной составляющей содержания школьного курса 
информатики и имеет большое значение для школьного образования в целом. 
В методике обучения информатике существует проблема внутрипредметной 
разобщенности и недостаточной инвариантности содержания обучения ин-
формационным технологиям. Освоение курса информатики на уровне основ-
ного общего образования (основной школы) ориентировано преимущественно 
на  изучение средств информатизации или технологий использования 
этих средств.

В связи с этим возникает необходимость развивать у школьников знания 
и умения в инженерной области, включающие знания способов формализации 
информации, умения моделировать, программировать, вариативно мыслить 
и т. д.

В условиях современных реалий развития нашей страны в научно-техно-
логической области именно изучение информатики в основной школе может 
внести значительный вклад в развитие инженерной подготовки учащихся 
через освоение новых отечественных цифровых сред и информационных 
моделей, управляемых компьютером, с использованием информационных, 
алгоритмических, логических и других основ их программирования и управ-
ления. Для освоения учащимися такого обширного аппаратно-программного 
комплекса недостаточно выделенных в рамках урочной деятельности часов.

Таким образом, возникает необходимость внедрения внеурочной деятель-
ности по информатике, ориентированной не только на закрепление сформи-
рованных образовательных результатов, но и на расширение системы инже-
нерной подготовки.

Во ФГОС отмечено, что в процессе обучения школьники должны освоить 
знания и компетенции, необходимые для успешного обучения на следующем 
уровне образования и выбора будущей профессии1. В ходе анализа теоре-
тических исследований по вопросу определения инженерных компетенций 
выявлено, что при большом количестве исследований, посвященных данному 
понятию, требуется его уточнение.

В данной работе под инженерными компетенциями понимается комплекс 
специфических знаний, умений и навыков, а также способность их применять 
для решения конкретных задач технической области, развиваемых в процес-
се различных видов деятельности и осуществляемых посредством цифровых 
и нецифровых средств обучения. Как показал анализ исследований, понятия 
«компетенции», «инженерные компетенции» преимущественно применяют к бу-
дущим специалистам — к учащимся, получающим среднее профессиональное 
или высшее образование, либо к действующим специалистам-инженерам.

1   �Федеральный государственный образовательный стандарт основного общего образования // 
Гарант. URL: https://base.garant.ru/401433920/53f89421bbdaf741eb2d1ecc4ddb4c33/ (дата 
обращения: 10.01.2026).
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Также многие ученые [1; 2] акцентируют внимание на том, что форми-
ровать инженерные компетенции следует, начиная с основного общего об-
разования через организацию специализированно направленной деятельно-
сти, то есть через организацию инженерной подготовки, в процессе которой 
у школьников будут формироваться образовательные результаты, входящие 
в инженерные компетенции.

Методы исследования

Следует уточнить определение инженерной подготовки в школе посред-
ством адаптации понятия «инженерные компетенции» под новые условия — 
обучение в школе.

С учетом этого под инженерной подготовкой в школе предлагается пони-
мать деятельность, направленную на формирование комплекса специфических 
знаний, умений и навыков, а также способности применять их для решения 
конкретных задач технической области, развиваемых посредством цифровых 
и нецифровых средств обучения.

В ходе анализа научных трудов [3], нормативных документов по вопросу 
компетенций технического направления2, уточнения понятий «инженерные 
компетенции» и «инженерная подготовка в школе», а также на основании 
требований профстандартов в области инженерии и государственных образо-
вательных стандартов выпускников вузов сформулирован адаптированный для 
школьников перечень образовательных результатов инженерной подготовки, 
который включает специфические знания, умения и навыки, требующиеся 
именно в этом направлении (профессии) — инженер.

Результаты исследования

На основе теоретического анализа научных работ, методической литерату-
ры и опыта преподавания информатики в основной школе, а также выявленной 
необходимости развития образовательных результатов инженерной подготовки 
у обучающихся 7–9-х классов, в ходе данного исследования были определены 
подходы к разработке модели внеурочной деятельности по информатике [4].

Внеурочная деятельность рассчитана на 114 часов в год (4 часа в неделю) 
и разбита на 6 модулей: «Введение в мир информационных технологий», 

2   �Государственная программа Российской Федерации «Научно-технологическое развитие Россий-
ской Федерации». 29.03.2019 // Официальный сайт Правительства России. URL: http://government.
ru/docs/all/121449/ (дата обращения: 10.01.2026); Нормативно-организационные документы | Пе-
речень универсальных, профессиональных и специальных компетенций, необходимых для осу-
ществления практической инженерной деятельности в определенной области в соответствии 
со Стандартом Инженера APEC // Ассоциация инженерного образования в России: официальный 
сайт. URL: https://aeer.ru/certification/docs/ (дата обращения: 10.01.2026).
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«Инженер-программист», «Инженер — разработчик приложений», «Инженер 
беспилотной авиации», «Инженер-робототехник», «Инженер по 3D-печати».

В качестве примера методические компоненты модуля «Инженер беспи-
лотной авиации» представлены на рисунке 1. Реализация описываемой мо-
дели представляет собой еще одно направление в развитии и расширении 
возможностей внеурочной деятельности по информатике в основной школе, 
а выявленные подходы к разработке и применению цифровых и нецифровых 
средств обучения могут обеспечить развитие у школьников требуемых обра-
зовательных результатов инженерной подготовки.

Основные 
задания Методы

Сотрудни
чество разно-
возрастных 

школьников

Образо
вательные 
результаты

Управление 
квадро

коптером Исследова-
тельский

Соревнова-
тельный

Командная 
работа, 

9-классники 
консультируют 

команды
Зн2, Зн3, 
У1, У2, 
У3, У4, 

В3

Автономное 
управление 

кравдро
коптером

Командная 
работа, 

9-классники 
консультируют 

команды
Соревнования 
между груп

пами по авто
номному 

управлению 
квадро

коптерами

Командная 
работа, 

9-классники 
оценивают 
результаты 

полетов

Средства 
обучения

Цифровые:
инструментальные 

программные средства, 
средства компьютерных теле-
коммуникаций, имитационные 

и моделирующие ЭОР

Нецифровые:
инструкции, 
живое слово

Авторские 
средства 
обучения

Открытый онлайн-курс 
«Инженер беспилотной 

авиации»

Планы полета, 
бланк «Инженерная 

подготовка»

Рис. 1. Методические компоненты модуля «Инженер беспилотной авиации», 
осуществляемые в соответствии с разработанной методикой
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Подход 1. Использование на внеурочных занятиях по информатике ком-
плекса цифровых и нецифровых средств обучения. Примером применения 
комплекса цифровых и нецифровых средств обучения во внеурочной деятель-
ности является работа со средствами 3D-моделирования. На первом этапе 
занятия учащиеся с помощью инструкции разрабатывают цифровую 3D-мо-
дель в графическом редакторе «Компас». На втором этапе цифровую модель 
распечатывают на 3D-принтере, определяют ее неточности (отличия от про-
тотипа), дорабатывают и отправляют на печать повторно. В случае возникно-
вения ошибок при печати, таких как: отрыв конструкции от площади печати, 
излишне объемные вспомогательные конструкции, обрыв нити, — школьники 
самостоятельно устраняют неисправности при работе с принтером, пользуясь 
соответствующими инструментами [5].

В ходе работы ученики используют:
–	 цифровые средства обучения: демонстрационные электронные обра-

зовательные ресурсы, инструментальные программные средства, средства 
компьютерных телекоммуникаций, имитационные и моделирующие электрон-
ные образовательные ресурсы;

–	 нецифровые средства обучения: отвертки, плоскогубцы, пассатижи, 
наждачную бумагу, бумажный скотч, инструкции по эксплуатации принтера 
и разработке цифровой модели.

При отсутствии в учебном заведении 3D-принтеров их возможной за-
меной может стать любой материал для разработки модели (бумага, дерево 
и т. п.).

Подход 2. Организация внеурочной деятельности по информатике 
посредством сотрудничества разновозрастных школьников. Этот подход ос-
нован на организации субъект-субъектных отношений во внеурочной деятель
ности по схеме «учитель – наставник – учащийся», в которой:

–	 учитель является основным организатором образовательного процесса 
и консультантом наставника — учащегося 9-го класса;

–	 наставник — учащийся 9-го класса, который занимается по описывае
мой авторской методике с 7-го класса, является победителем или призером 
различных профильных олимпиад по информатике и робототехнике;

–	 учащийся — ученик 7–8-го класса, занимающийся внеурочной деятель-
ностью по информатике.

Процесс реализации внеурочной деятельности, направленной на развитие 
образовательных результатов инженерной подготовки посредством межвоз-
растного учебного сотрудничества, представлен на рисунке 2.

При этом работа наставника-девятиклассника выстраивается по двум на-
правлениям в зависимости от вида деятельности, которую осуществляют 
команды:

–	 направление 1: наставник является непосредственным участником 
деятельности команды, чаще всего это происходит в процессе подготовки/
участия к соревнованиям, олимпиадам, конференциям, конкурсам;
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Рис. 2. Схема реализации внеурочной деятельности, 
направленной на развитие образовательных результатов инженерной подготовки 

посредством межвозрастного учебного сотрудничества

–	 направление 2: наставник является опосредованным участником дея
тельности команды, когда учащиеся работают в одном образовательном про-
странстве, но команда занимается со своим конструктором, а наставник — 
со своим (более сложного уровня как конструирования, так и программиро-
вания). Когда у команды возникают трудности, с которыми они пробовали, 
но не смогли справиться, наставник-девятиклассник консультирует их, подска-
зывает пути решения. Как только проблема решена, каждый продолжает зани-
маться собственной разработкой.

Примером межвозрастного взаимодействия учащихся во внеурочной дея
тельности по информатике может быть представление (защита) учащимися 
7–8-х классов проекта или исследовательской работы, когда в состав эксперт-
ной комиссии входят учащиеся 9-го класса и учитель.

Особенность данной деятельности заключается в том, что учащиеся 9-го клас-
са на протяжении всего процесса работы над проектом или исследованием кон-
сультируют свою команду школьников 7–8-х классов, отмечают ошибки, направ-
ляют, координируют деятельность. В спорных или затруднительных моментах 
команда совместно с наставником консультируется с учителем. 

Во время защиты эксперты (учащиеся 9-го класса и учитель) по ранее состав-
ленным критериям оценивают работу всех команд, кроме той, с которой работал 
сам эксперт. При обсуждении итоговых оценок учащиеся 9-го класса представ-
ляют анализ деятельности своей команды (что получилось, а над чем еще надо 
поработать).  

Педагогический эксперимент проходил в течение четырех лет (с 2020 
по 2025 г.) на базе школы «НьюТон» (Пермский край, г. Чайковский). Целью 
эксперимента являлась проверка эффективности внедрения методики внеурочной 
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Наставник 
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9-го класса
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7–8-го класса

К
о
м
а
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д
а

Группа учащихся

прямое взаимодействие

косвенное взаимодействие
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деятельности по информатике, ориентированной на формирование всех образо-
вательных результатов инженерной подготовки посредством цифровых и нециф-
ровых средств обучения.

Для проведения тестирования были сформированы две группы учащихся: 
контрольная и экспериментальная. В общей сложности в эксперименталь-
ную группу вошли 45 учеников 7-го класса. В контрольной группе оказалось 
46 школьников. В начале исследования было проведено входное тестирование, 
установившее исходный уровень сформированности образовательных резуль-
татов инженерной подготовки.

Входное тестирование состояло из двух частей. Первая часть теста была 
ориентирована на оценивание уровня сформированности знаний, входящих 
в образовательные результаты инженерных компетенций, таких как знания 
основ исследовательской и проектной деятельности; областей применения 
различных программных средств; методов и приемов алгоритмизации реше-
ния поставленных задач (способов описания алгоритмов: словесное описание, 
псевдокод, блок-схема, программа и т. п.) и приемов алгоритмизации (реше-
ний одной задачи разными способами); методов и приемов конструирования 
и моделирования.

Тест состоял из 24 вопросов, каждый из которых был ориентирован на про-
верку уровня сформированности образовательного результата инженерной 
подготовки и содержал четыре задания. Каждый вопрос оценивается в 0 бал-
лов (если образовательный результат отсутствует) и в 1 балл (если обра
зовательный результат сформирован в полной мере).

Вторая часть тестирования была направлена на оценку уровня сформиро-
ванности инженерной подготовки, связанной с умениями и навыками, а именно:

–	 умение находить альтернативные/нестандартные пути решения учебной 
задачи/проблемы, работать со специфической (профессиональной) информа-
цией, оценивать значимость результата, принимать решения в разных усло-
виях и выделять/формулировать функции модели, способствующие решению 
проблемной учебной ситуации;

–	 владение приемами формализации задач/учебных проблем, разработки 
моделей из различных материалов и навыками использования программного 
обеспечения для решения задач.

Для диагностики учащимся было предложено выполнить практическое 
задание, представленное в виде реализации проекта. На работу школьникам 
было отведено одно занятие (90 минут).

Ученики получили проблемную задачу — помочь ребенку перейти через 
дорогу. Для примера был продемонстрирован готовый проект на эту тему —
робот, состоящий их двух шлагбаумов, кабинки для перевода ребенка через 
дорогу и звуковых оповещательных знаков для водителей.

Учащимся нужно было предложить другой (альтернативный) способ ре-
шения этой задачи. В случае отсутствия идей им разрешалось полностью 
или частично воспроизвести результат из примера.
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Предлагалось использовать различные материалы на выбор. По завер-
шении работы школьники должны были продемонстрировать получившиеся 
модели и представить отчет, содержащий описание и способ решения пробле-
мы, пояснение выбора инструментов для реализации идеи; сформулировать 
пять основных функций разработанной ими модели, выделить три положи-
тельные и три отрицательные ее черты. Также учащиеся должны были пред-
ложить три варианта доработки модели (исключение ее отрицательных харак-
теристик или свойств) и возможность разработки своей модели при помощи 
других средств или из других материалов.

Результаты деятельности учеников оценивались по разработанным заранее 
критериям. Каждый показатель оценивался следующим образом:

–	 0 баллов — образовательный результат отсутствует;
–	 1 балл — образовательный результат сформирован частично;
–	 2 балла — образовательный результат инженерной подготовки сформи-

рован в полной мере.
Максимальное количество баллов, которое возможно набрать за вторую 

часть тестирования, — 16.
Результаты первой и второй частей входного тестирования контрольной 

и экспериментальной групп оказались практически идентичными. Этот факт 
доказывает, что на начальном этапе эксперимента уровень сформирован-
ности образовательных результатов инженерной подготовки был сопоста- 
вимым.

Далее в рамках внеурочной деятельности по информатике эксперимен-
тальная группа занималась по авторской методике с использованием цифро-
вых и нецифровых средств обучения. Контрольная группа обучалась в рамках 
традиционного внеурочного курса по информатике.

По окончании внеурочной деятельности было проведено итоговое тестиро-
вание для выявления целесообразности и эффективности реализации авторской 
методики формирования образовательных результатов инженерной подготовки. 
Задания итогового тестирования были аналогичны заданиям входного тести-
рования.

Для анализа полученных результатов был вычислен итоговый балл первой 
части входного и итогового тестирования для контрольной и эксперименталь-
ной групп. Для проверки эффективности обучения во внеурочной деятельности 
результаты первой части тестирования были проверены с помощью критерия 
χ2 Пирсона. Расчеты показали, что для контрольной группы критерий χ2 Пир-
сона в результате равен 0,864, у экспериментальной — 0,877. Это доказывает, 
что реализация авторской методики позволяет эффективно сформировать 
весь комплекс знаний, входящий в образовательные результаты инженерной 
подготовки.

Для анализа результатов второй части тестирования был выбран t-критерий 
Стьюдента в целях проверки достаточности различий между эксперименталь-
ной и контрольной выборками.
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По результатам расчетов абсолютное значение t-статистики оказалось 
равным 2,3842, что превышает критическое значение, равное 1,987. Данный 
показатель демонстрирует наличие статистически значимых доказательств 
того, что выборка предоставляет достаточные доказательства для утверждения 
существования разницы или эффекта. Это значит, что разница между контроль
ной и экспериментальной группами значима и может быть объяснима влияни-
ем независимой переменной, которой является обучение по авторской методике 
внеурочной деятельности по информатике, ориентированное на инженерную 
подготовку.

Заключение

По результатам проведенных в ходе исследования измерений можно сделать 
вывод о том, что реализация методики внеурочной деятельности по информати-
ке, основанной на использовании цифровых и нецифровых средств обучения, 
значительно повышает уровень инженерной подготовки у школьников.

Таким образом, разработанная модель предоставляет возможность рас-
ширить содержание обучения, сформировать систему учебно-познавательных 
задач, что позволит на достаточно эффективном уровне реализовать инженер-
ную подготовку учащихся.

Кроме того, использование комплекса цифровых и нецифровых средств 
обучения на занятиях по информатике в основной школе способствует ро-
сту эффективности внеурочного обучения благодаря возможности проведе-
ния ранее недоступных практических работ, повышения интерактивности, 
интеграции элементов современных технологий, а также дает возможность 
подготовить обучающихся к жизни и работе в информационном обществе 
за счет формирования образовательных результатов инженерной подго- 
товки.
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