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ИНФОРМАТИЗАЦИЯ ОБРАЗОВАНИЯ

Технологии виртуальной реальности 
в  образовательном процессе: 
перспективы и  опасности
А. С. Смирнов1, 2, К. А. Фадеев1, 2, Т. А. Аликовская1, 2, А. В. Тумялис1, 2, К. С. Голохваст1, 2

1 Дальневосточный федеральный университет
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2 Дальневосточный региональный научный центр Российской академии образования
690922, Россия, Приморский край, г. Владивосток, пос. Аякс, д. 10

Аннотация
Развитие и внедрение новых информационных и коммуникационных технологий приводит к появлению новых форм взаи-

модействия между компьютером и человеком. Одна из таких форм — виртуальная реальность. В данной статье рассматривается 
иммерсивная виртуальная реальность и приводится анализ 71 российской и зарубежной работы, посвященной новейшим иссле-
дованиям в области изучения феномена виртуальной реальности с точки зрения педагогической и психологической наук. Особое 
внимание в статье уделено влиянию виртуальной реальности на активность мозга, поведение и обучение. Изучение этих вопросов 
необходимо для анализа возможности использования виртуальной реальности в образовании. Рассматривается ощущение при-
сутствия в виртуальной среде в норме и при патологии, приводится описание характеристик виртуальных сред, используемых 
в образовании. Показано, что применение виртуальной реальности демонстрирует прекрасные возможности в образовании, но 
может иметь и некоторые отрицательные психофизиологические эффекты. В обзоре обсуждаются данные отечественных и за-
рубежных исследователей о возможных психологических рисках длительного погружения детей и подростков в виртуальную 
реальность и предлагается применение виртуальной реальности лишь на основании предварительного тестирования или анкети-
рования. Делается заключение, что виртуальная реальность, как и любой другой новый феномен, требует дальнейшего изучения.

Ключевые слова: виртуальная реальность, образование, педагогика, психология, перспективы, отрицательное действие.
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ровом виде. Виртуальный мир может быть копией 
существующего мира или быть совершенно фанта-
стическим, он передается человеку через ощущения: 
в первую очередь, зрение, слух, осязание и другие.

Виртуальные миры могут быть либо воссоздан-
ными копиями реальных мест, либо полностью во-
ображаемыми, нереалистичными (например, когда 
пользователь находится в  недоступном для него 
месте на поверхности другой планеты или внутри 
живой клетки). Учащийся может манипулировать 

1. Введение

Сегодня виртуальная реальность входит в повсед-
невную жизнь человека на разных уровнях: от быто-
вых приложений (игр и развлечений) и применения 
в среднем и высшем образовании до космических 
программ и управления опасными производствами. 
Сам термин «виртуальная реальность» означает 
некий искусственный мир, созданный с помощью 
технических средств и существующий только в циф-
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виртуальными объектами и  взаимодействовать 
с  ними, перемещаться внутри виртуального про-
странства, вербально и невербально взаимодейство-
вать с другими учащимися, творить и играть [1, 2]. 
В подобных окружениях учащиеся имеют высокую 
степень субъектности (субъектность — способность 
человека действовать как источник действия) и ав-
тономности [3].

Под технологией виртуальной реальности по-
нимается целый ряд устройств, которые могут 
в  значительной степени отличаться друг от друга. 
В литературе обычно отдельно рассматриваются:

•	 десктопная виртуальная реальность (ДВР) — 
среда, в которой мир отражается на экране ком-
пьютера, а обучающийся взаимодействует с ним 
при помощи мышки, сенсорного экрана, ручных 
контроллеров и т. д., сидя напротив экрана;

•	 виртуальная реальность с высоким погружени-
ем, или иммерсивная виртуальная реальность 
(ИВР), — среда, предъявляемая через голов-
ную гарнитуру и контролируемая с помощью 
точного трекинга головы и контроллеров.

В данной статье обсуждается иммерсивная вирту-
альная среда, погружение в которую обеспечивается 
при помощи переносных шлем-дисплеев.

2. Общие эффекты виртуальной 
реальности

То, как человек реагирует на различные вирту-
альные среды и взаимодействует с ними, зависит от 
ряда технологических особенностей среды и психоло-
гических особенностей индивида, наиболее значимые 
из которых — погружение и ощущение присутствия.

Погружение — это свойство системы виртуаль-
ной реальности заменять или дополнять восприятие 
человека [4]. Степень погружения определяется 
технологическими характеристиками ВР-среды, 
такими как разрешение экрана, частота кадров, угол 
поля зрения, стереоскопия, стереозвук, точность 
и  скорость отслеживания и  т.  д. Например, более 
фотореалистичная графика в среде ВР положительно 
влияет на степень погружения [5]. Важна и величина 
сенсорной стимуляции: эффект погружения сильнее 
в случае одновременной стимуляции большего коли-
чества сенсорных систем, адекватности стимуляции 
различной модальности и ее интенсивности [6].

Ощущение присутствия определяется как субъ-
ективный опыт нахождения в  одном месте, даже 
когда субъект физически находится в другом. Су-
ществует связь между погружением и  ощущением 
присутствия. Так, в  работе [7] отмечается, что по-
гружение оказывает средневыраженное влияние 
на ощущение присутствия. Дополнительно авторы 
статьи [7] показали, что более точное и быстрое от-
слеживание движения пользователя, использование 
стереоскопических визуальных эффектов и  более 
широкое поле зрения экранов значительно более 
эффективны, чем улучшения большинства других 
свойств иммерсивной системы, включая качество 
визуального и аудиального контента.

Возможность свободно перемещаться в виртуаль-
ном окружении и взаимодействовать с виртуальными 
объектами, если их физические характеристики 
смоделированы реалистично, значительно влияет 
на увеличение чувства присутствия [8, 9]. Более 
сильное ощущение присутствия достигается, ког-
да пользователь использует виртуальный аватар, 
который реалистично повторяет действия челове-
ка с  помощью технологии захвата движения [10]. 
Индивидуальные свойства, такие как способность 
погружаться в  различные контексты, способность 
игнорировать отвлекающие факторы, чувство «пле-
нения», интенсивность эмоций, спровоцированных 
содержанием, и частота погружений в контент [11], 
также влияют на силу чувства присутствия.

Интерактивность — это важный аспект виртуаль-
ной реальности, поскольку она оказывает большое вли-
яние на ощущение присутствия. В различных источни-
ках предлагается множество определений интерактив-
ного взаимодействия, но в контексте мультимедийного 
обучения интерактивность обычно определяется как 
двусторонняя активность обучающегося и мультиме-
дийной обучающей системы, в которой действия обу
чаемого зависят от действий системы и наоборот [12].

3. Влияние виртуальной реальности на 
активность мозга, поведение и обучение

Оценка образовательных приложений вирту-
альной реальности зачастую сфокусирована на 
удобстве использования приложений ВР, а  не на 
педагогической теории или результатах обучения, 
и иммерсивная ВР-технология в основном была ча-
стью экспериментальной работы, а не применялась 
регулярно в реальном обучении. Также очень редки 
исследования применения ВР в обучении детей — ос-
новная часть исследований проводится на студентах 
медицинских и технических специальностей. Более 
того, при разработке ВР-приложений в большинстве 
случаев не учитываются теории обучения в отноше-
нии результатов обучения [13, 14].

Во многих исследованиях обнаружено положи-
тельное влияние на успеваемость использования 
виртуальной реальности в  образовании, при этом 
игровые образовательные среды были более эффек-
тивными, чем виртуальные миры или симуляции 
(мета-анализ [15]). В современном мета-анализе [16] 
фокус был сделан на анализ эффективности исполь-
зования виртуальной реальности в высшем образо-
вании и в тренировке навыков. Исследователи обна-
ружили положительное влияние иммерсивной вир-
туальной реальности по сравнению с 2D-дисплеями.

Особенности ВР все чаще используются в учебном 
процессе, но с противоречивыми результатами. Во мно-
гих исследованиях применения ВР в образовании на-
блюдался положительный эффект [17–21], это также 
подтверждается обширным мета-анализом [15], где все 
работы были классифицированы на использующие:

•	 традиционные методы подачи учебного мате-
риала (лекция, учебники, тесты, макеты или 
лабораторные занятия);
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•	 мультимедийную подачу материала (видео, гра-
фические или компьютерные учебные пособия);

•	 комбинацию методов (виртуальная реальность 
на настольном компьютере совместно с тради-
ционными или мультимедийными методами)

и не использующие какое-либо дополнительное воз-
действие любыми формами подачи учебного матери-
ала (контрольная группа).

Результаты мета-анализа указывают на то, что 
внедрение ДВР в  школьную программу и  высшее 
образование в  виде виртуальных миров, игр и  си-
муляций повышает оценки учащихся. Кроме того, 
исследования, отдельно рассматривающие приме-
нение компьютерных симуляций в образовательном 
процессе, показали, что при использовании ДВР-
симуляций уровень знаний учащихся растет выше, 
чем уровень навыков. Возможная причина в том, что 
в  ДВР учащемуся легче вспоминать фактическую 
информацию, чем развивать навыки, к тому же от-
работка навыков — это длительный процесс, требу-
ющий регулярного повторения.

Недавно было исследовано влияние различных 
типов подачи информации (2D-видео или иммер-
сивной ВР с  помощью гарнитуры Samsung Gear 
VR) на эффективность обучения с предварительной 
подготовкой [22]. Основной эмпирический вывод 
этого исследования состоял в том, что использование 
предварительной подготовки в  ИВР значительно 
увеличивало уровень знаний, в  то время как для 
2D-видео такого эффекта не наблюдалось. Кроме 
того, результаты показывают, что предварительное 
обучение значительно повышает самоэффективность 
студентов при обучении в ИВР, однако этого эффекта 
нет при обучении через 2D-видео.

Возможность использовать объекты в виртуальной 
реальности и манипулировать ими значительно увели-
чивает эффективность обучения практическим уме-
ниям при исследовании анатомических структур [9]. 
Эти данные подтверждает исследование [21], которое 
показало более эффективное изучение анатомии серд-
ца с помощью ВР-среды, чем при чтении текстов или 
взаимодействии с 3D-моделью на экране компьютера.

Контролирование объектов в виртуальной реаль-
ности повышает точность использования хирурги-
ческих инструментов у студентов-медиков [18, 23], 
увеличивает пространственную ориентацию [19], 
а  также точность и  скорость применения техниче-
ских навыков [17]. E. A.-L. Lee и K. W. Wong вы-
явили значительно лучшие показатели знаний при 
изучении биологии в ВР среди детей относительно 
контрольной группы, изучавшей биологию на тра-
диционном классном занятии [24].

Однако в другом исследовании сравнения методов 
презентации учебного материала ИВР-группа пока-
зала значительно худшие результаты в последующем 
тестировании, чем PowerPoint-группа, несмотря на 
то что студенты проявляли больший интерес, моти-
вацию и увлеченность [25]. Авторы дискутируют, что 
возможная причина  — нарушение в  ИВР-условии 
принципа сегментирования учебного материала на 
отдельные части. Вместо этого ИВР-сессия была не-

прерывной по времени. Другой важный принцип — 
когерентности, предусматривающий устранение 
посторонних сущностей и функций, по-видимому, 
играет самую большую роль в препятствовании обуче-
нию студентов в ВР. Учащийся был окружен быстро 
движущимися объектами со всех сторон, но эти объ-
екты не являлись необходимыми для усвоения кон-
кретной учебной темы, тем самым нарушался прин-
цип когерентности. Внедрение в процесс обучения 
с помощью ИВР-технологии общеобразовательных 
принципов согласованности и сегментации, по мне-
нию авторов работы [25], по аналогии с другими обра-
зовательными методами, может улучшить усвоение 
учебного материала в ИВР. В другом исследовании, 
описанном в [26], студенты обучались в виртуальной 
химической лаборатории в различных условиях по-
дачи материала, используя либо экран монитора ПК, 
либо ИВР, читая текст или слушая записанную речь 
рассказчика. Субъекты сообщали бо�льшую степень 
присутствия в условии ИВР, но они при этом мень-
ше обучались и, по данным электроэнцефалографии 
(ЭЭГ), показали значительно бо�льшую когнитивную 
нагрузку. Авторы объяснили отрицательные резуль-
таты тем, что, вместо того чтобы читать и слушать 
один и тот же текст, некоторые учащиеся (особенно 
в условии ИВР) просто слушали рассказчика, не чи-
тая предложенный текст. Кроме того, информация 
в виде дополнительного текста конкурирует с графи-
ческой информацией за ограниченный визуальный 
канал восприятия, и учащийся тратит лишнее время, 
пытаясь согласовать эти потоки информации.

Обучение английскому языку с  помощью ВР 
увеличило количество знаний в области фонологии, 
морфологии, грамматики и синтаксиса, а обучение 
в виртуальном мире способствовало развитию более 
сложного и более высокого уровня мышления благо-
даря реалистичности и погружению, которые сдела-
ли обучение более мотивирующим и интересным [27].

4. Соматические эффекты в норме

Несмотря на наличие положительных когнитив-
ных и поведенческих эффектов использования вирту-
альной реальности в образовании, также обнаружены 
и негативные последствия использования некоторых 
сред виртуальной реальности. Такие среды могут на-
нести вред как психическому, так и физическому здо-
ровью испытуемых, поэтому необходимо тщательно 
выбирать соответствующий контент ВР. Различные 
свойства виртуальных сред могут оказывать разное 
негативное влияние — содержимое виртуальной ре-
альности вызывает или облегчает воспроизведение 
негативного или травмирующего опыта субъекта; 
конфликты между вестибулярной, проприоцептив-
ной и визуальной информацией приводят к визуаль-
но вызванному укачиванию (далее — укачивание). 
Последнее является формой укачивания, вызванной 
визуальными сигналами и в случае ВР называется 
киберболезнью.

Движение субъекта в виртуальной среде может 
вызывать побочные эффекты укачивания, такие как 
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сонливость, головокружение, бледность, холодный 
пот, глазодвигательные нарушения, тошнота и (ред-
ко) рвота [28].

В виртуальной симуляции поездки по горкам на 
тележке («американские горки») оценки укачивания 
имели положительную корреляцию с максимальной 
оценкой тошноты во время поездки и отрицательную 
корреляцию с продолжительностью поездки [5, 29].

Тем не менее иллюзорное ощущение движения 
собственного тела (векция) и  укачивание не иден-
тичны и имеют сложную косвенную связь, потому 
что векция может проявляться без укачивания [30] 
и  наоборот [31]. Например, было установлено, что 
плотность зрительного потока, скорость и вращение 
стимула могут изменять иллюзорные ощущения 
движения себя в пространстве, и эти ощущения по-
являются независимо от симптомов укачивания [30]. 
B. Keshavarz с соавторами предполагают, что векция 
является необходимой предпосылкой, но не достаточ-
ным условием для индукции укачивания. Более того, 
в определенных условиях эффект чувства присутствия 
в ВР имеет положительную корреляцию с  векцией 
[30], но отрицательно связан с укачиванием [32].

Три гипотезы были выдвинуты относительно 
природы укачивания [28]:

•	 наиболее распространенной является теория 
сенсорного конфликта между зрительной, ве-
стибулярной и соматосенсорной информацией;

•	 вторая гипотеза постулирует, что укачивание 
возникает в  результате индивидуальной не-
стабильности в управлении осанкой;

•	 третья гипотеза — гипотеза движений глаз — 
утверждает, что движущийся зрительный 
паттерн вызывает оптокинетический нистагм, 
который связан с  активацией блуждающего 
нерва (увеличение активности парасимпати-
ческой части вегетативной нервной системы), 
приводящей к укачиванию.

В дополнение к поведенческим реакциям и субъ-
ективным оценкам собственного психологического 
состояния регистрация физиологических реакций 
обучающихся также показала значительные изме-
нения при использовании ВР. Свободное движение 
в виртуальной среде увеличивает количество морга-
ний, амплитуду волн электродермальной активности, 
силу сокращения желудка, частоту сердечных сокра-
щений, частоту дыхания, связанную с фазой дыхания 
аритмию сердцебиений, температуру пальцев [33, 34].

Подобные эффекты симпатической активации 
были обнаружены в  виртуальных «американских 
горках» [35, 36] и  в смоделированных в  ВР видах 
с большой высоты [37, 38].

По этическим соображениям и  соображениям 
сложности исследований с участием детей на данный 
момент количество подобных исследований неудов-
летворительно мало. Соответственно, еще меньше 
исследований посвящено влиянию технологии ВР 
на детей и ее влиянию на образовательный процесс 
у детей. И тем более парадоксально, что исследова-
ний, посвященных лечению и реабилитации детей 
с использованием технологии ВР, очевидно, больше. 

Однако исследование [39] привело к выводу о незна-
чительном влиянии ВР-игры на постуральную ста-
бильность и вестибулярный рефлекс здоровых детей 
4–10 лет, а дискомфорт и вторжение воспоминаний 
у них меньше, чем у взрослых. Другое исследование, 
изучавшее симптомы киберболезни у детей 7–16 лет 
при использовании ВР, не выявило значительного 
ухудшения состояния обучающихся [40].

5. Соматические эффекты при патологиях

Воздействие подвижного поля зрения у пациен-
тов с  нарушением вестибулярного аппарата (одно-
сторонней лабиринтопатией) приводило к тошноте 
раньше и чаще, чем в группе здоровых людей, и мень-
ше, чем в группе с двусторонней лабиринтопатией 
[41], что может сделать эту группу уязвимой для 
киберболезни. Кроме того, в эту группу, вероятно, 
входят люди с нарушением устойчивости в положе-
нии стоя — постуральной нестабильностью, поэтому 
исследование здоровых людей с индивидуальными 
различиями в спонтанной постуральной нестабиль-
ности показало бо�льшую уязвимость к киберболезни 
[42]. Тем не менее нет исследований по побочным 
эффектам ВР для пользователей с вестибулопатией, 
так как нет исследований по безопасности ВР для 
людей с определенными заболеваниями и, соответ-
ственно, нет никаких рекомендаций. В обзорах [28, 
32] указывается, что в  исследованиях с  использо-
ванием ВР у испытуемых возникает слабая степень 
укачивания или субъекты с тяжелыми симптомами 
укачивания исключаются из анализа. Это отмечается 
как значительный недостаток исследований, и, сле-
довательно, участие конкретной группы субъектов, 
подверженных негативным эффектам ВР, с острыми 
и выраженными эмоциональными реакциями может 
способствовать более точной диагностике симптомов.

По-прежнему неизвестно, как занятия в  ВР-
гарнитуре влияют на стереоскопию и бинокулярное 
зрение здоровых детей в долгосрочной перспективе, 
однако при краткосрочном воздействии изменений 
данных функций не выявлено [43].

6. Активность мозга и ощущение 
присутствия в виртуальной среде в норме

Исследования чувства присутствия в  вирту-
альной среде с  помощью электроэнцефалографии 
показали различные результаты. В  самом раннем 
исследовании [33] в задаче навигации в виртуальной 
среде спектральная мощность дельта-ритма (2–4 Гц) 
увеличивалась, а спектральная мощность бета-ритма 
(15–30 Гц) уменьшалась.

Кроме того, контролируемая навигация в ВР по 
сравнению с неконтролируемой навигацией вызыва-
ла увеличение чувства присутствия и снижение мощ-
ности альфа-ритмов (8–13 Гц) и тета-ритмов (4–8 Гц) 
в правой островковой области коры и альфа-ритма 
в правой теменной области [44].

Большее снижение мощности альфа-ритма в те-
менной коре сопровождалось снижением когерент-



8

ISSN 0234-0453 • ИНФОРМАТИКА И ОБРАЗОВАНИЕ • 2020 • № 6 (315)

ности с лобной областью, что было интерпретировано 
авторами как уменьшение тормозного контроля 
лобной коры при более высоком чувстве присутствия 
в виртуальной среде [45].

«Поездка на американских горках» вызывала 
снижение мощности альфа-ритма в средней и задней 
поясной коре и в верхней теменной коре у подростков 
[35]. Исследование с  использованием вызванных 
потенциалов ЭЭГ показало, что у субъектов с более 
высокими оценками чувства присутствия в виртуаль-
ной среде была обнаружена более низкая амплитуда 
поздних компонентов, вызванных потенциалов для 
редкого целевого стимула, что, по мнению авторов, 
было связано с вниманием испытуемых к содержа-
нию сценария ВР [45].

Исследования с  использованием томографии 
показали, что степень присутствия в  виртуальной 
среде отрицательно коррелирует с активностью боко-
вой лобной коры. Кроме того, уменьшение эффекта 
присутствия связано с уменьшением активации та-
ламуса и областей коры, связанных со зрительным 
эгоцентрическим восприятием, а также активаци-
ей медиальных областей лобной коры, связанных 
с  рефлексией [46]. Другими словами, уменьшение 
чувства присутствия связано с отстранением от вос-
приятия окружающего мира и погружением в поток 
рефлексивных мыслей, из-за чего человек перестает 
ощущать себя в  виртуальном окружении. Схожие 
результаты обнаружены в исследовании свободного 
перемещения в  ВР-окружении [47]. В  данном ис-
следовании было обнаружено, что при свободном 
перемещении в  виртуальной среде увеличивается 
активация задней теменной и  островковой долей 
коры и снижается активация лобных областей коры. 
Авторы предполагают, что привлечение внимания 
к виртуальному окружению приводит к активации 
областей коры мозга, связанных с ориентацией в про-
странстве, и снижению активности лобных областей 
коры мозга, связанных с  контролем зрительной 
информации и приводящих к увеличению чувства 
присутствия в виртуальном окружении.

Наконец, в исследовании [29] также было обна-
ружено увеличение активности в теменно-височной 
области мозга (измерения методом NIRS) при боль-
шем погружении в ВР во время прохождения заездов 
«американских горок».

Таким образом, увеличение активности теменной 
коры и островковых областей коры связано с навига-
цией в виртуальном окружении, а снижение актив-
ности боковой лобной коры связано с увеличением 
чувства присутствия в  виртуальном окружении. 
Исследований в данном направлении мало, и поэто-
му выводы являются скорее гипотетическими, чем 
утвердительными.

7. Эффекты использования виртуальной 
реальности при различных патологиях

Предположение о  том, что люди с  обсессивно-
компульсивным расстройством, посттравматическим 
стрессовым расстройством и другими психотически-

ми расстройствами более уязвимы для киберболезни, 
было выдвинуто ранее, но при тестировании были 
получены противоречивые результаты. Некоторые 
исследователи обнаружили положительный эффект 
от использования ВР для диагностики и лечения пси-
хотических расстройств [48], в то время как другие 
этого не обнаружили [49]. При этом дозированное 
использование ВР пациентами с психотической па-
ранойей может быть безопасно [50], однако данное 
предположение выдвинуто для устаревшей техно-
логии ВР и только для ВР-контента одного формата.

В связи с негативным влиянием на эмоциональ-
ное и физическое состояние испытуемых необходимо 
соблюдать строгие этические требования, привлече-
ние испытуемых к  участию в  таком исследовании 
также затруднено. Исследования до-, пери- и пост-
травматических процессов в парадигме ВР показали, 
что содержание ВР вызывает травматический стресс 
[51], а также продемонстрировали, что ВР-контент 
может вызывать симптомы легкого стресса, такие 
как травматические мысли и убеждения, вторжение 
и поведение избегания [52, 53].

У некоторых людей (примерно у одного на 4000) 
при просмотре телевизора, видеоиграх или нахож-
дении в  виртуальной реальности могут возникать 
сильные головные боли, судороги, подергивание 
глаз или помутнение взора, вызванные световыми 
вспышками или паттернами. Такие приступы чаще 
встречаются у детей и молодых людей в возрасте до 
20  лет. При появлении любого из этих симптомов 
нужно немедленно прекратить использовать гар-
нитуры и обратиться к врачу. Любой пользователь, 
имевший эпилептические приступы ранее, терявший 
сознание или имевший другие симптомы, связанные 
с эпилептическим состоянием, должен проконсуль-
тироваться у врача перед использованием гарнитуры 
ВР или гарнитуры дополненной реальности (ДР).

8. Применение виртуальной реальности 
в образовательных целях

Благодаря описанным выше эффектам иммер-
сии и чувства присутствия ВР как образовательный 
метод в основном используется при отработке навы-
ков. Работа с объектами в виртуальной реальности 
значительно повышает эффективность усвоения 
навыков [9], особенно эффективность работы студен-
тов-медиков с хирургическими инструментами [18] 
и выполнение технических навыков [17].

В кластерном анализе литературы, описывающем 
основные тенденции в  ВР-исследованиях [54], эта 
область была наиболее изученной, тогда как иссле-
дования о получении и обработке новых знаний были 
менее распространены. Но с 2005 года ВР также на-
чинает изучаться в контексте школьного и высшего 
образования [20, 55–57].

Появляясь в школах и университетах в качестве 
трехмерной среды на экране компьютера, интерак-
тивных досок, игр, симуляций и виртуальных миров, 
ВР повышает эффективность учебного процесса и од-
новременно соответствует современным тенденциям 
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развития общества, адаптируя учащихся к  новым 
условиям высокотехнологичной жизни. В  то  же 
время использование новых технологий позволяет 
расширить спектр методов обучения, поскольку 
виртуальная реальность максимально приближает 
визуализацию объектов к объектам реального мира. 
Более того, ВР имитирует среду, которую человек не 
может посетить в реальной жизни из-за различных 
ограничений. Процесс обучения ведется более эф-
фективно и  интересно  — новизна технологии вир-
туальной реальности и реализм воссозданных вир-
туальных миров вызывают положительные эмоции 
и интерес пользователя во время учебной сессии, что 
можно наблюдать при успешном завершении задачи 
обучения с использованием виртуальной реальности 
[15]. Особенно это проявляется при использовании 
игровых сценариев [58].

В ранних исследованиях изучалось использова-
ние виртуальной реальности в образовании с фокусом 
в основном на виртуальных мирах, создаваемых на-
стольным персональным компьютером. Основной 
вывод заключался в том, что виртуальные среды по-
зволяют студентам усваивать абстрактные понятия, 
например микрокосм бактерий, особым образом [59]. 
Позднее идея была развита в работе [60], в которой 
описаны следующие особенности образовательных 
трехмерных сред: расширение знаний учащихся 
о  пространственных понятиях; способность вы-
полнять задачи, которые было бы непрактично или 
невозможно выполнить в  реальном мире; предо-
ставление студентам возможности взаимодейство-
вать в  многопользовательской виртуальной среде. 
Использование ВР для научной, технологической 
и  инженерной подготовки позволяет студентам 
экспериментировать с различными системами, ко-
торые не могут быть изменены в лабораторных или 
промышленных условиях, например, внешняя обо-
лочка изделия или механизма может быть удалена, 
чтобы показать его внутреннюю структуру, а любые 
изменения в  виртуальной среде могут быть легко 
отменены [61].

Контент виртуальной реальности, предъявляе-
мый в образовательных целях, имеет определенные 
технические решения, набор которых составляет 
конструкт современного образовательного ВР-
приложения. Решения были поделены на 15 катего-
рий [14]. Описание характеристик виртуальных сред, 
используемых в образовании, приведено в таблице.

Принципы работы образовательных ВР- прило-
жений описываются в рамках существующих пси-
холого-педагогических теорий/концепций обучения.

В рамках бихевиоральной теории оперантно-
го научения Б.  Ф.  Скиннера [62], постулирующей 
обоснование поведения парадигмой «стимул — ре-
акция», предполагается, что ученики моделируют 
свое поведение, получая подкрепление или нака-
зание за правильные или неправильные ответы. 
ВР-приложения позволяют моделировать поведение 
подкреплением за успешное и быстрое выполнение 
задания виртуальными баллами, игровыми дости-
жениями, местом в  таблице рейтингов, доступом 

к эксклюзивному контенту либо наказанием непри-
ятным звуком, лишением баллов или воздействием 
на игрового аватара (снижение «здоровья» или па-
раметров). Таким образом ученики адаптируются 
к виртуальной среде, мотивируются на правильное 
выполнение задания.

Теория экспериментального научения А. Колба 
гласит, что обучение как цикл приобретения нового 
опыта происходит посредством прохождения четы-
рех стадий, составляющих логическую последова-
тельность:

•	 стадия конкретного активного опыта, на ко-
торой субъект получает эмпирический опыт 
взаимодействия с объектом;

•	 стадия рефлексивного наблюдения, на которой 
учащемуся необходимо отступить от задачи 
и пересмотреть сделанное и испытанное;

•	 стадия концептуализации, которая включает 
осмысление произошедшего и создание новой 
концепции, идеи, которой можно будет руко-
водствоваться в дальнейшем при аналогичном 
опыте;

•	 последняя стадия включает планирование при-
менения полученного опыта [63].

Данный анализ приводит к изменению умений 
и суждений учащегося. Так, в ВР-приложении может 
быть реализована манипуляция с определенным объ-
ектом, например с электрической цепью.

Концепция оперативного обучения специфична 
для технологии ВР, так как предполагает, что техно-
логия ВР обеспечивает удобную и отказоустойчивую 
систему и немедленную обратную связь для манипу-
ляций при оперативном обучении [64]. Благодаря ВР 
учащиеся могут изучать свойства и формы объектов 
виртуального окружения, манипулируя ими, напри-
мер, проводя сборку персонального компьютера из 
готовых комплектующих деталей.

Контекстное обучение предполагает полное по-
гружение учащегося в  аутентичную, содержатель-
ную виртуальную среду обучения. Так, в исследова-
нии [27] показано, что лингвистический контекст, 
воссозданный в  виртуальном окружении, помогал 
учащимся пополнять словарный запас иностранного 
языка.

Теория мультимедийного обучения [65] основы-
вается на трех основных предположениях:

•	 есть два отдельных канала (слуховой и визу-
альный) для обработки информации;

•	 каждый канал имеет ограниченную пропуск-
ную способность;

•	 обучение — это активный процесс фильтрации, 
выбора, структуризации и интеграции инфор-
мации на основе предыдущих знаний.

Поэтому обучение включает в себя когнитивные 
процессы, которые создают связи между воспри-
нимаемой информацией различной модальности. 
Согласно этой теории, ВР-приложение должно по-
давать комплементарную слуховую и  визуальную 
информацию учащемуся.

Была также предложена интегрированная мо-
дель мультимедийной интерактивности [12], опи-
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Таблица

Описание характеристик виртуальной среды, используемых в образовании

№ 
п/п

Свойство виртуальной среды Описание

1 Естественность обстановки Важный фактор погружения — фотореалистичность графики, а также мо-
делирование конкретной ситуации реального мира. Например, в рамках 
курса химии старшеклассники благодаря ВР могут получить опыт работы 
в химической лаборатории, которой нет в общеобразовательной школе.

2 Пассивное наблюдение Решение предполагает перемещение участника по заранее спланиро-
ванному маршруту с  возможностью осматриваться. Такое решение 
исключает взаимодействие с объектами виртуальной среды и другими 
пользователями. Чаще именно пассивное наблюдение используется для 
показа наглядного материала по курсам искусства и истории.

3 Самостоятельное перемещение Решение предполагает самостоятельное перемещение по виртуальному 
миру.

4 Взаимодействие с объектами Решение предполагает воздействие участника на объекты в виртуальном 
мире, изменение их цвета и формы и физическое перемещение, а также 
получение дополнительной устной или письменной информации об 
объекте.

5 Взаимодействие объектов 
между собой

Решение предполагает сбор нескольких предложенных объектов в еди-
ную систему, механизм. Данное решение чаще реализуется для овладе-
ния практическими навыками сборки сложных механизмов, например, 
двигателя или моста.

6 Взаимодействие с другими 
пользователями

Решение предполагает социальный контакт с другими учениками или 
учителем. Контакт происходит посредством аватара, текстового со-
общения или голосового чата. Также данное решение дает возможность 
виртуального посещения учебной аудитории и ее смены.

7 Ролевая система Решение предполагает выбор виртуальной роли, наделенной уникаль-
ными функциями и обязанностями. Например, это могут быть роли учи-
теля и ученика, при этом остальные роли могут занимать как реальные 
участники, так и неигровые персонажи.

8 Совместное использование 
приложения

Решение предполагает использование несколькими участниками одного 
приложения для обмена информацией. Например, учитель может вы-
борочно делиться учебным материалом с учащимися в течение занятия.

9 Пользовательский контент Учащиеся получают возможность самостоятельно создавать новый кон-
тент. Так, созданная участником модель нового механизма может быть 
получена и использована другим учеником.

10 Инструктаж и дебрифинг Учащиеся могут получить доступ к методическому пособию или инструк-
ции о том, как пользоваться ВР-приложением и как выполнять учебные 
задачи. Инструкции могут быть представлены в форме текста, аудио, 
видео, визуального агента (стрелки) или показа сценария выполнения 
при пассивном наблюдении учеником.

11 Обратная связь Учащиеся получают обратную связь в текстовом, речевом или звуковом, 
видеоформатах в  течение занятия. Данное решение дает участникам 
представление об этапе занятия, правильности выполнения задачи и воз-
можность исправить ошибки. Обратная связь может быть реализована 
путем реакции объекта на действия ученика: например, моделирование 
химической реакции при проведении лабораторной работы по химии.

12 Дебрифинг Учащиеся получают развернутую информацию о ходе занятия и резуль-
татах, а также статистику в конце занятия. 

13 Тест знаний Учащиеся могут проверить свои знания и умения, выполнив тест, задание 
или пройдя испытание.

14 Вознаграждение или наказание Учащиеся могут быть вознаграждены/наказаны за успешное и быстрое 
выполнение задания виртуальными баллами, игровыми достижениями, 
местом в таблице рейтингов, доступом к эксклюзивному контенту.

15 Нелинейность сценария Ученики делают обдуманный выбор каждого шага в ходе прохождения 
сценария. Каждый выбор влияет на ход и концовку сценария, погружая 
ученика в происходящее.
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сывающая обучающую систему как состоящую из 
шести компонентов:

1)	первый компонент  — это сам обучающийся, 
обладающий набором персональных качеств, 
таких как уровень начальных знаний и способ-
ность к саморегуляции, и аффективных черт 
характера, таких как уровень ситуативной 
тревожности;

2)	второй компонент — это среда обучения, опре-
деляемая, с одной стороны, набором базовых 
инструкций, а с другой — предоставляемыми 
учащемуся возможностями;

3)	третий компонент описывает физическое вза-
имодействие пользователя с системой;

4)	четвертый — когнитивные и метакогнитивные 
операции и процессы, с помощью которых уча-
щийся выбирает, обрабатывает и интегрирует 
новую информацию в уже имеющуюся связан-
ную структуру знаний;

5)	эмоциональное состояние учащегося, опреде-
ляющее мотивацию к обучению в конкретной 
ситуации, является пятым компонентом си-
стемы обучения;

6)	наконец, все вышеперечисленные части систе-
мы обучения формируют ее шестой, резуль-
тирующий компонент — ментальную модель 
объекта обучения, описывающую связь уже 
имеющихся структур знаний субъекта и новых 
знаний, полученных в процессе обучения.

Обучение через игру в контексте ВР-образования 
предполагает использование образовательным ВР-
предложением игрового дизайна и механик, таких 
как баллы, внутриигровая валюта, уровни игрового 
персонажа, награды и  рейтинги и  т.  д. Так, ВР-
приложения в  рамках курса истории могут содер-
жать путешествия по виртуальному миру с игровыми 
элементами, мотивирующими ученика узнавать 
факты, исследовать игровые локации, погружаться 
в контекст игры.

9. Заключение

Учитывая совсем недавнее появление устройств 
высокоиммерсивной виртуальной реальности на по-
требительском рынке (ВР-шлемы HTC Vive и Oculus 
Rift появились в  продаже в  конце 2016  года), не-
удивительно, что исследований влияния этой тех-
нологии на детей и подростков или ее использования 
в  образовательных целях в  реальных школьных 
классах так мало.

Между тем возникают серьезные этические про-
блемы длительного использования устройств ВР 
детьми и подростками, включая, помимо прочего, 
вопросы контента ВР. Статья, предлагающая кодекс 
этического поведения в ВР [66], предупреждает о воз-
можных психологических рисках длительного погру-
жения детей и подростков в виртуальную реальность. 
Аватар в  ВР позволяет учащемуся воспринимать 
самого себя скорее как источник активности, нежели 
как стороннего наблюдателя во время взаимодей-
ствия с объектами в виртуальной среде [67].

Также мы не можем не сослаться на недавно 
опубликованные результаты нашего исследования 
[68], в котором мы обнаружили серьезную опасность 
при применении ВР на людях без предварительного 
тестирования или анкетирования. Такие примеры 
отрицательного влияния ВР не единичны [53, 69].

Другие авторы [70] предлагают два взаимодопол-
няющих подхода для использования ВР в школах. 
Первый из них, концептуальный, должен побуждать 
будущих исследователей делать упор на этические 
вопросы, связанные с  использованием технологий 
ВР на разных стадиях развития учащегося. Второй 
подход — чисто практический и описывает особую 
важность предотвращения вреда и обеспечения без-
опасности и уважения к детям и подросткам во время 
использования этой технологии.

Научные сведения о том, что представляет собой 
безопасный опыт использования ВР детьми и под-
ростками, в лучшем случае немногочисленны [71]. 
Масштабные и лонгитюдные исследования влияния 
ВР на людей детского и подросткового возрастов еще 
не проводились.
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Abstract
The development and implementation of new information and communication technologies provide new forms of interaction 

between a computer and a person. One of these forms is virtual reality. The article examines immersive virtual reality and provides 
an analysis of 71 Russian and foreign works devoted to the latest research in the field of studying the phenomenon of virtual reality 
from the point of view of pedagogical and psychological sciences. Particular attention is paid to the impact of virtual reality on brain 
activity, behavior and learning. The study of these issues is necessary to analyze the possibility of using virtual reality in education. 
The sensation of being in a virtual environment in health and disease is considered, a description of the characteristics of virtual 
environments used in education is given. It is shown that the use of virtual reality demonstrates excellent opportunities in education, 
but it can also have some negative psychophysiological effects. The review discusses the data obtained by Russian and foreign researchers 
on the possible psychological risks of prolonged immersion of children and adolescents in virtual reality and suggests the use of virtual 
reality only on the basis of preliminary testing or questioning. It is concluded that virtual reality, like any other new phenomenon, 
requires further study.
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Аннотация
Непрерывное увеличение объема медиаинформации в личностном и профессиональном пространстве человека с постоянно 

совершенствующимися механизмами ее управления и распространения, ускоренное проникновение медиатехнологий в различные 
сферы жизни и деятельности человека, постоянно растущее влияние медиасреды на сознание людей актуализируют проблему 
подготовки личности с  высокоразвитыми медиаобразовательными компетенциями, которая способна к  непрерывному само-
обучению. Особенно очевидна эта актуальность в связи со сложными условиями жизнедеятельности людей в периоды эпидемий 
и пандемий. В статье описана медиаобразовательная концепция формирования и развития готовности личности к самообучению 
на протяжении всей жизни. Она предполагает динамический, факторный и компетентностный аспекты реализации, которые 
соответственно учитывают этапы (фазы, уровни) формирования и развития данной готовности, факторы взаимосвязи личности 
и среды ее развития, а также определенное содержательное наполнение с позиции приобретения личностью необходимых ком-
петенций самообучения. Концепция позволит преподавателям и руководителям вузов успешно проектировать педагогическую 
деятельность по формированию медиакомпетентной личности, готовой к непрерывному самообучению в течение всей жизни.
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Отметим, что во многих странах Европы и мира 
образовательные системы подвергнуты процессу 
стандартизации с целью создания единого образова-
тельного пространства. Стандартизация образования 
обусловлена процессами глобализации, широким 
проникновением новых информационных и медиа-
технологий в образовательный процесс, прогрессиро-
ванием онлайновых форм обучения, повышением мо-
бильности преподавателей и студентов. Все перечис-
ленное способствует непрерывному приросту новых 
открытий во всех областях науки и техники. Поэтому 
возрастает потребность личности в  непрерывном 

1. Введение

Развитие современного общества, в  том числе 
образования, неразрывно связано со средствами 
массовой коммуникации (медиа), которые стре-
мительно развиваются, ускоряя процесс обновле-
ния знаний во всех сферах жизни и деятельности 
человека. Они «диктуют личности необходимость 
продолжения непрерывного и на протяжении всей 
жизни обучения после окончания вуза, как в про-
фессиональной сфере, так и  в  плане личностного 
развития» [1, c. 37].
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самообучении, причем на разных уровнях — как на 
бытовом, так и на профессиональном. В связи с этим 
актуальным становится вопрос о развитии готовности 
личности к самообучению на протяжении всей жизни 
в условиях непрерывно меняющейся медиасреды [2].

2. Самообучение и готовность личности 
к нему

Мы рассматриваем самообучение личности 
как целенаправленную, систематическую, авто-
номную деятельность личности по добыванию, 
усвоению и  творческой переработке знаний. По 
мнению канадского медиапедагога К.  Ворснопа 
(C. M. Worsnop), окружающей средой современного 
человека является медиа [3], поэтому в современных 
условиях указанная деятельность не может осущест-
вляться вне медиасреды.

Следовательно, необходимым условием успеш-
ности самообучения может служить качественная 
медиаобразовательная подготовка личности в соче-
тании с формированием таких важных компетенций 
самообучения, как:

•	 навыки научной организации труда (опти-
мальной организации рабочего и  свободного 
времени, интеллектуальной саморегуляции, 
безопасного поведения в  медиапространстве, 
самоконтроля и др.);

•	 коммуникативные навыки (навыки работы 
с  книгой, медиаинформацией, «чтения» ме-
диатекстов, быстрого поиска информации, об-
работки и преобразования медиаинформации 
и др.);

•	 навыки научно-исследовательской деятель-
ности (навыки логических мыслительных 
процессов  — анализа, синтеза, обобщения, 
конкретизации, рефлексивного творческого 
мышления, — а также навыки медийной гра-
мотности и др.).

Указанные навыки мы называем навыками 
самообучения и  рассматриваем их как автома-
тизированные действия по самостоятельному 
добыванию, усвоению и  творческой переработке 
знаний, имеющие положительно воспроизводимый 
результат. Эти навыки в  совокупности с  медиа
образовательной подготовкой личности составляют 
содержание понятия «готовность личности к само-
обучению». При этом под развитой готовностью 
личности к самообучению мы понимаем разви-
тые компетенции самообучения, а именно: знания, 
навыки и  представления, связанные с процессом 
самообучения.

Как показали проведенные нами статистические 
наблюдения, указанные компетенции у  студентов 
университетов развиты довольно слабо, т. е. у боль-
шинства студентов не сформирована готовность 
к самообучению. Они не могут грамотно заниматься 
самообучением, совершенствуя свой интеллектуаль-
ный и личностный потенциал, даже обучаясь в вузе, 
т.  е. в  рамках формального образования, поэтому 
говорить о готовности выпускников вузов к самообу-

чению, которым необходимо непрерывно заниматься 
после окончания вуза, т. е. в рамках неформального 
или информального образования, вообще не при-
ходится [4].

В связи с этим перед высшим образованием сто-
ит задача создания особой образовательной среды 
обучения в высшем учебном заведении, которая спо-
собствовала бы формированию и развитию готовно-
сти личности к самообучению и проектировала бы 
развитие этой готовности на стыке формальных 
и неформальных, а также неформальных и инфор-
мальных форм образования. Заметим при этом, что 
неформальное образование способствует гибкому 
обновлению знаний взрослых людей и предполагает 
любую систематически организованную деятель-
ность, которая может не совпадать с деятельностью 
учреждений, входящих в формальные системы обра-
зования [5]. Информальное образование, в отличие от 
неформального, предполагает индивидуальную по-
вседневную познавательную деятельность личности, 
которая не всегда может приводить к конкретному 
результату.

3. Гипотеза и методы исследования

Гипотеза нашего исследования состояла в том, 
что продуктивное формирование и развитие готовно-
сти личности к самообучению на этапе формального 
образования (в ходе обучения в вузе) должно осущест-
вляться на основе актуализации информационных 
и познавательных потребностей личности при реали-
зации проектно-продуктивной учебной деятельности 
на стыке форм формального и неформального образо-
вания. Для этого необходимо расширить информаци-
онно-образовательную среду вуза «востребованными 
для решения поставленных задач ресурсами внешней 
образовательной медиасреды» [1, с. 43].

В качестве материалов для исследования и раз-
работки медиаобразовательной концепции форми-
рования и развития готовности личности к самообу-
чению, осуществляемому личностью на протяжении 
всей жизни, мы использовали научные достижения 
в  сфере самообучения студентов высших учебных 
заведений, развития их компетенций самообучения, 
а также в сфере мирового и российского медиаобразо-
вания, опыт медиаобразовательной подготовки обу
чающихся в различных учебных заведениях России 
и мира [6–14].

Объекты нашего исследования  — профессио-
нальная подготовка студентов в  высших учебных 
заведениях и медиаобразование личности в ходе ее 
самообучения или неформального образования.

Основными методами нашего исследования 
являлись анализ, синтез, сравнение, обобщение, 
конкретизация, моделирование.

4. Медиаобразовательная концепция

Медиаобразование предполагает процесс раз-
вития личности с  помощью медиа и  на материале 
медиа. Одно из важных его направлений — самосто-
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ятельное и непрерывное медиаобразование, которое 
может осуществляться на протяжении всей жизни. 
С целью его успешной реализации необходимо еще 
на этапе вузовской подготовки сформировать и раз-
вить готовность личности к самообучению в условиях 
постоянно меняющейся медиасреды.

Под медиаобразовательной концепци-
ей формирования и  развития готовности 
личности к  самообучению в  течение всей 
жизни будем полагать «способ понимания этой 
готовности, реализующий идеи медиаобразования 
и  определяющий комплекс ключевых положений 
и  конструктивных принципов ее существования 
в действительности и практической реализации 
в  процессах формального и неформального образо-
вания» [1, c. 43].

Цель такой концепции заключается в разработке 
оснований педагогического проектирования процес-
сов формирования и развития готовности личности 
к самообучению на протяжении всей жизни.

Данная концепция предусматривает [1, 15]:
1)	обогащение информационно-образовательной 

среды вуза путем привлечения внешней обра-
зовательной медиасреды с помощью создания 
системы адаптивного управления информа-
ционным сопровождением образовательного 
процесса и  сбалансированным внедрением 
открытых образовательных ресурсов;

2)	непрерывное повышение компетентности 
преподавателей вуза в сфере педагогического 
проектирования процесса обучения путем гар-
моничного сочетания форм формального и не-
формального образования посредством своев-
ременной актуализации внешних и разработки 
собственных образовательных медиаресурсов, 
реализации учебного процесса с активным при-
влечением ресурсов медиасреды;

3)	актуализацию информационно-познаватель-
ных потребностей студентов в ходе проектно-
продуктивной учебной деятельности посред-
ством формирования у  них профессиональ-
но-ценностных ориентаций, положительной 
Я-концепции, компетенций самообучения, 
непрерывного включения личности обучаю-
щегося в медиаобразовательные процессы на 
всех этапах проектно-продуктивной учебной 
деятельности.

Медиаобразовательная концепция предполага-
ет рассмотрение проблемы исследования в рамках 
системного, компетентностно-проективного и  сре-
дового подходов:

•	 системный подход является общенаучной 
основой изучения процессов формирования 
и развития готовности личности к самообуче-
нию в течение всей жизни;

•	 компетентностно-проективный подход по-
зволяет построить педагогическую систему, 
обеспечивающую достижение ожидаемых ре-
зультатов развития готовности личности к са-
мообучению, и  учитывает содержание готов-
ности личности к самообучению в течение всей 

жизни, уровни этой готовности, качественное 
и  количественное приращение компетенций 
самообучения, личностных качеств от уровня 
к уровню;

•	 средовый подход выстраивает стратегию совер-
шенствования развития готовности личности 
к самообучению с  применением ресурсов ме-
диасреды с учетом межсистемного взаимодей-
ствия информационно-образовательной среды 
высшего учебного заведения и внешней медиа
среды, а  также влияния внутриличностных 
факторов на этот процесс, поскольку акцент 
делается на исследовании системы «среда раз-
вития готовности к самообучению — личность».

Указанные подходы позволяют рассмотреть 
процессы формирования и  развития готовности 
личности к  самообучению с  позиций структурно-
функционального, динамического, факторного 
и компетентностного моделирования этого процесса.

Структурно-функциональная модель отражает 
структуру, состав и реализуемые функции процес-
сов формирования и развития этой готовности во 
внутрисистемном и межсистемном взаимодействии, 
указывая нормативный ориентир в разработке дина-
мической и факторной моделей данной концепции, 
т. е. является нормативной моделью (рис. 1).

Эта модель рассматривает формирование и разви-
тие готовности личности к самообучению с позиции 
определенных организационных требований. Она 
учитывает:

•	 уровни образования и  соответствующие им 
этапы формирования и  развития готовности 
личности к самообучению, содержательно-тех-
нические особенности процесса обучения в вузе;

•	 оценочные мероприятия по выявлению достиг-
нутого уровня развития готовности личности 
к самообучению.

Согласно этой модели, личность студента рассма-
тривается как самоорганизующаяся система, способ-
ная целенаправленно и неравномерно развиваться, 
накапливать и использовать собственный опыт.

Динамическая модель развития готовности 
личности к  самообучению в  течение всей жизни 
описывает этапы развития этой готовности с учетом 
процессов социализации и профессионализации лич-
ности (рис. 2).

Процессы формирования и развития готовности 
личности к самообучению реализуются в три этапа: 
1)  подготовительный, 2) операционально-деятель-
ностный и  3) профессионально-деятельностный, 
каждый из которых проходит три фазы.

На первом этапе (подготовительном) форми-
руются основы знаний студентов по организации 
самообучения в произвольной сфере деятельности. 
На втором этапе (операционально-деятельностном) 
формируется операциональная составляющая готов-
ности личности к самообучению. На третьем этапе 
(профессионально-деятельностном) осуществляется 
приложение сформированной готовности личности 
к самообучению к будущей профессиональной дея-
тельности [16].
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Рис. 1. Нормативная модель формирования и развития готовности личности к самообучению в течение всей жизни 
(на этапе обучения в бакалавриате и магистратуре)
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Факторная модель формирования и  развития 
готовности личности к  самообучению определяет 
основной механизм взаимосвязи личности и среды ее 
развития, выделяя группы факторов, влияющих на 
формирование и развитие этой готовности, их роль 
в реализации данного механизма (рис. 3).

К таким факторам мы относим факторы социаль-
ной и медиасреды, факторы образовательной орга-
низации высшего образования и внутриличностные 
факторы, при этом на каждом этапе формирования 
и развития готовности личности к самообучению ве-
дущие факторы меняются: так, на подготовительном 
этапе доминируют факторы образовательной орга-
низации высшего образования и внутриличностные 
факторы, на операционально–деятельностном  — 
внутриличностные факторы, а также факторы соци-
альной и медиасреды, на профессионально–деятель-
ностном — факторы социальной и медиасреды [17].

Учет всех факторов способствует эффективному 
педагогическому проектированию процессов фор-
мирования и развития готовности к самообучению 
в ходе формального образования личности в высшем 
учебном заведении, а также успешному проектирова-
нию дальнейшего развития этой готовности на стыке 
эффективного сочетания формальных и неформаль-
ных форм образования в  ходе профессиональной 

деятельности личности. Факторная модель связана 
с  динамической моделью, при этом динамическая 
модель детерминирует появление соответствующей 
компетентностной модели.

Компетентностная модель формирования и раз-
вития готовности личности к  самообучению  — это 
модель результатов обучения, представляющая 
иерархию и взаимосвязь ее структурных составля-
ющих, необходимых для обеспечения готовности 
личности к самообучению в условиях формального 
и неформального обучения. Она позволяет:

•	 выработать показатели оценки уровня раз-
вития готовности личности к самообучению, 
которыми служат:
-	 знание теории самообучения личности, вклю-

чая знание алгоритмов, составляющих содер-
жание действий, реализующих навыки само-
обучения с учетом реальных медиаусловий;

-	 качество и  скорость самостоятельного вы-
полнения заданий на применение данных 
навыков в стандартных ситуациях;

-	 степень развития рефлексивной позиции 
обучающегося;

-	 выполнение заданий поисково-исследова-
тельского и творческого характера в реаль-
ных медиаусловиях;

Рис. 2. Динамическая модель формирования и развития готовности личности к самообучению в течение всей жизни
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•	 описать уровни развития этой готовности:
-	 низкий;
-	 ниже среднего;
-	 средний;
-	 высокий.

Студент с низким уровнем развития готовности 
к самообучению плохо владеет теорией самообучения 
и  слабо ориентируется в  медиапространстве, допу-
скает ошибки даже при выполнении стандартных 
заданий на использование навыков самообучения, 
работает с невысокой скоростью, обладает слабо вы-
раженной рефлексивной позицией.

Студент с уровнем ниже среднего владеет теорией 
самообучения и ориентируется в медиапространстве, 
грамотно выполняет стандартные задания на приме-
нение навыков самообучения, имеет сформирован-
ную рефлексивную позицию, но не может осущест-
влять перенос навыков в нестандартные ситуации.

Студент со средним уровнем развития готовности 
к самообучению успешно применяет навыки само-
обучения в  стандартных ситуациях, обладает сла-
боразвитой рефлексивной позицией и  некоторыми 
медиакомпетенциями, стремится решать задания 
поисково-исследовательского и творческого харак-
тера, но не всегда успешно.

Студент с высоким уровнем развития готовности 
к самообучению уверенно владеет навыками самообу-
чения, обладает сформированными медиаобразова-
тельными компетенциями, развитой рефлексивной 
позицией, успешно выполняет задания поисково-

исследовательского и  творческого характера, спо-
собен к  самообучению в  непрерывно меняющихся 
медиаусловиях.

Компетентностная модель взаимосвязана с дина-
мической моделью посредством факторной модели, по-
скольку уровни развития готовности личности к само-
обучению связаны с этапами процессов формирования 
и развития этой готовности, которые осуществляются 
под воздействием определенных факторов.

Рамочное представление компетентностной мо-
дели на основе выделения структурного (компонент-
ного) состава этой готовности приведено в таблице.

Таким образом, между рассмотренными видами 
моделирования существуют определенные взаимос-
вязи (рис. 4), и  реализация медиаобразовательной 
концепции на этапе обучения личности в вузе предпо-
лагает учет этих взаимосвязей с целью успешного пе-
дагогического проектирования процессов формирова-
ния и развития готовности личности к самообучению.

После окончания высшего учебного заведения 
готовность личности к  самообучению может под-
держиваться в  ходе интеграции неформального 
и  информального образования, при этом главную 
роль в  развитии этой готовности будут играть 
внутриличностные факторы и факторы социальной 
и медиасреды. Информальное образование личность 
может осуществлять как в ходе профессиональной 
деятельности, так и  вне ее [18–20]. Заметим, что 
только личность, имеющая постоянную потребность 
в саморазвитии и определенный уровень развития го-

Рис. 3. Факторная модель формирования и развития готовности личности к самообучению в течение всей жизни 
(на этапе обучения в вузе)



23

ПЕДАГОГИЧЕСКИЙ ОПЫТ

товности к самообучению, способна достичь успехов 
в изучении нового и развивать эту готовность до более 
высокого уровня, непрерывно совершенствуя свое 
мастерство с учетом меняющейся медиареальности.

5. Заключение

Разработанная нами медиаобразовательная кон-
цепция формирования и развития готовности лично-
сти к самообучению в течение всей жизни включает 
многоаспектное модельное представление об этом про-
цессе. Все модели концепции взаимосвязаны, имеют 
четкое функциональное назначение. В рамках данной 
статьи описана суть медиаобразовательной концепции 
на этапах обучения в бакалавриате и магистратуре, 
показана взаимосвязь соответствующей ей структур-
но-функциональной модели и вытекающих из нее ди-
намической, факторной и компетентностной моделей.

Представленная концепция отражает комплекс-
ность подходов к исследованию процесса развития 
готовности личности к  самообучению и  глубину 
этого исследования, что позволяет судить о  ее по-
тенциальной эффективности. Нетрудно понять, что 
реализация образовательного процесса на основе 
представленной концепции позволит студенту, 
а в дальнейшем и выпускнику вуза приобрести раз-
витую готовность к самообучению и непрерывно ее 
совершенствовать в быстро меняющихся условиях, 
а значит, он сможет самостоятельно осваивать все но-
вое как в профессии, так и в быту, непрерывно повы-
шая свои профессиональную и медиакомпетентности.

Таким образом, реализация данной концепции 
формирования и развития готовности личности к са-
мообучению в течение всей жизни готовит личность 
как к  самообучению, так и  к  медиаобразованию, 
развивая ее медиакомпетентность.

Таблица

Компетентностная модель формирования и развития готовности личности к самообучению в течение всей 
жизни

Уровень 
формального 

обучения

Компоненты готовности личности к самообучению

Когнитивный
Мотивационно-

ценностный
Операциональ-

ный
Технологический Рефлексивный

Бакалавриат Знание и понима-
ние принципов 
обучения в тече-
ние всей жизни.
Знание алгорит-
мов действий, 
реализующих 
умения и навыки 
самообучения

Мотивация 
к процессу 
самообучения, 
понимание и при-
нятие ценностей, 
связанных с са-
мостоятельным 
приобретением 
новых знаний

Умение ставить 
ближние цели 
самообучения, 
а также плани-
ровать и реали-
зовывать дея-
тельность по их 
достижению

Использование 
инструментов 
и сервисов медиа
среды в целях 
обучения и само-
обучения

Оценивание 
уровня своей 
професси
ональной компе-
тентности, выбор 
перспективных 
направлений 
личностного 
и професси
онального раз-
вития с учетом 
собственного 
видения и по-
требностей

Магистратура Знание и высокая 
степень понима-
ния процессов 
обучения и само-
обучения в тече-
ние всей жизни.
Понимание 
предпосылок 
и принципов по-
строения алго-
ритмов действий, 
реализующих 
умения и навыки 
самообучения

Устойчивая 
мотивация к про-
цессу самообу-
чения, понима-
ние, принятие 
и иерархизация 
ценностей, свя-
занных с приоб-
ретением новых 
знаний

Умение ставить 
ближние и так-
тические цели 
самообучения, 
планировать 
и реализовывать 
деятельность по 
их достижению 
с учетом тенден-
ций развития 
среды профессио-
нальной деятель-
ности

Уверенное ис-
пользование 
инструментов 
и сервисов медиа
среды в целях 
обучения и само-
обучения; умение 
преобразовывать 
и обогащать, 
создавать медиа
среду, в том числе 
за счет создания 
собственных 
медиаресурсов

Критическое 
отношение 
к собственным 
оценкам и оцен-
кам других 
субъектов; выбор 
перспективных 
направлений 
личностного 
и профессио
нального роста, 
занятие самооб-
разованием

Рис. 4. Взаимосвязи видов моделирования в медиаобразовательной концепции
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Abstract
The continuous increase of media information volume in the personal and professional individual space with constantly improving 

mechanisms of its management and distribution, the accelerated penetration of media technologies into various spheres of human life 
and activities, the ever-growing influence of the media environment on people’s consciousness actualize the problem of preparing a 
person with highly developed media educational competences, that is capable for continuous self-learning. This significance is especially 
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evident in connection with the difficult people living conditions during periods of epidemics and pandemics. The article describes the 
media educational concept of the formation and development of lifelong self-learning personal readiness. It assumes dynamic, factor 
and competence-based aspects of the realization, which accordingly take into account the stages (phases, levels) of the formation and 
development of this readiness, the factors of the relationship between the person and the environment of his/her development, as 
well as a certain content from the standpoint of acquiring the necessary personal self-learning competences. The concept will allow 
lecturers and universities’ administration to successfully design pedagogical activities to form a media-competent person, ready for 
continuous self-learning throughout life.
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Н О В О С Т И

•  �  создание механизмов упрощенного внедрения 
продуктов с  использованием технологий искус-
ственного интеллекта и робототехники;

•  �  установление юридической ответственности при 
применении систем искусственного интеллекта 
и робототехники, развитие страховых институтов;

•  �  совершенствование режима оборота данных; 
создание национальной системы технического 
регулирования и оценки соответствия;

•  �  разработка комплекса мер по стимулированию 
развития технологий.

Документ ставит в центр внимания регулятора чело-
века, его права, интересы, безопасность и благополучие.

В отличие от ряда зарубежных инициатив, в  до-
кументе даже не ставится вопрос о наделении какими-
либо правами роботов или носителей искусственного 
интеллекта. Развитие технологий всегда должно быть 
во благо граждан и  оставаться под полным контролем 
человека.

Александр Ведяхин, первый заместитель председателя 
правления Сбербанка, руководитель центра компетен-
ций «Искусственный интеллект», сказал: «Утверждение 
Концепции — это мощный импульс для развития искус-
ственного интеллекта в России. Теперь дальнейший рост 
этой важнейшей цифровой технологии будет происходить 
в  заданном документом безопасном режиме. Этот до-
кумент важен еще и потому, что раскрывает положения 
принятой в 2019 году Национальной стратегии развития 
технологий ИИ на период до 2030 года».

Андрей Незнамов, исполнительный директор цен-
тра исследования данных для государственных органов 
Сбербанка, соразработчик Концепции, сказал: «Среди 
аналогов российской Концепции можно назвать только 
“Белую книгу об искусственном интеллекте — евро-
пейский подход к  совершенству и  доверию”, принятую 
Еврокомиссией в 2020 году. Но даже по сравнению с ней 
наш документ получился более детальным — он учиты-
вает значительно большее количество аспектов развития 
искусственного интеллекта и робототехники».

Концепция развития регулирования отношений 
в  сфере технологий искусственного интеллекта и  робо-
тотехники устанавливает принципы и направления раз-
вития регулирования этой сферы до 2024 года. Документ 
был утвержден распоряжением Правительства России от 
19 августа 2020 года № 2129-р.

Его подготовка заняла более одного года, что позво-
лило получить сбалансированный документ, в  котором 
учтены интересы общества, государства и  компаний-
разработчиков.

Разработка документа велась под руководством 
Минэкономразвития России на площадках двух центров 
компетенций нацпрограммы «Цифровая экономика» — 
по федеральным проектам «Искусственный интеллект» 
(на базе Сбербанка) и  «Нормативное регулирование 
цифровой среды» (на базе фонда «Сколково»). Всего над 
Концепцией работали более 200 экспертов, представля-
ющие лидирующие компании и научные центры в сфере 
цифровых технологий. Проект документа был рассмотрен 
и  одобрен рабочими группами по направлениям «Ис-
кусственный интеллект» и «Нормативное регулирование 
цифровой среды» АНО «Цифровая экономика». В состав 
рабочих групп входят представители органов власти, 
предпринимательского и научного сообществ.

Приоритетная цель регулирования сферы искусствен-
ного интеллекта и робототехники на данном этапе их раз-
вития, согласно Концепции, — стимулировать разработку, 
внедрение и использование безопасных и заслуживающих 
доверия технологий и систем искусственного интеллекта 
и  робототехники во благо общества и  государства. Ре-
гулирование в  сфере искусственного интеллекта долж-
но способствовать ускорению экономического роста 
и  конкурентоспособности национальной экономики, 
повышению благосостояния и качества жизни граждан, 
обеспечению национальной безопасности и  правопо-
рядка, достижению лидирующих позиций России в мире 
в области искусственного интеллекта.

Основными задачами регулирования этой сферы 
Концепция называет:

Концепция развития регулирования отношений  
в сфере технологий искусственного интеллекта и робототехники  

задает безопасный режим развития новых технологий

(По материалам CNews)
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SMART-лекция как модульная визуализация 
математической информации в  высшей школе
О. В. Иванова1

1 Российский химико-технологический университет имени Д. И. Менделеева
125047, Россия, г. Москва, Миусская пл., д. 9

Аннотация
В статье раскрывается проблема обучения высшей математике студентов, обучающихся на нематематических направлениях 

подготовки, на основе модульной визуализации математической информации. Актуальность исследования подтверждается за-
рубежными и отечественными психолого-педагогическими исследованиями о развитии визуального мышления, фундаментом 
которых является открытие функциональной асимметрии полушарий головного мозга. Цель статьи — выявить эффективность 
использования SMART-лекций при обучении высшей математике для процесса развития визуального мышления, способству-
ющего повышению эффективности обучения. Исследование проводится путем интеграции средств интерактивных компью-
терных технологий и визуального обучения высшей математике. Решение задач исследования направлено на использование 
интерактивных компьютерных технологий, в частности, на использование интерактивных досок при обучении высшей матема-
тике. Раскрываются понятия модульной визуализации, визуального обучения, средств визуального обучения, интерактивных 
компьютерных технологий со ссылками на анализ различных подходов к их трактовкам. Описана SMART-лекция как одна 
из интерактивных форм организации визуального обучения высшей математике, которая включает все выявленные автором 
составляющие визуального обучения. Экспериментально обоснована эффективность проведения SMART-лекций для процесса 
развития визуального мышления при обучении высшей математике, способствующего повышению эффективности обучения. 
Подчеркивается необходимость использования визуальных средств интерактивных компьютерных технологий как неотъемле-
мой составляющей современного обучения. Делаются выводы о том, что использование таких интерактивных форм организации 
визуального обучения высшей математике, как SMART-лекция, способствует развитию визуального обучения при обучении 
высшей математике, активизирует студентов на учебный процесс, вследствие чего повышается эффективность обучения.
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обучение, визуальное мышление, эффективное обучение, SMART-лекция, интерактивная доска.
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2. Актуальность проблемы обучения 
высшей математике на основе модульной 
визуализации математической 
информации

Высшая математика в российских вузах изуча-
ется студентами бакалавриата, обучающимися по 
самым разным направлениям подготовки. Студенты 
гуманитарного склада ума зачастую тяжело вос-
принимают понятия и теоремы высшей математики 
из-за традиционной модели математического обуче-
ния, которая ориентирована почти исключительно 
на левополушарный, формально-логический тип 
мышления и не затрагивает визуальное мышление, 
вследствие чего обучающиеся теряют интерес к дис-
циплине и  происходит снижение эффективности 
обучения. Поэтому необходимо обратить внимание 
на визуализацию математической информации, 
играющую важную связующую роль между раз-
витием визуального канала восприятия инфор-
мации и  когнитивной функцией наглядности [7]. 

1. Введение

В век стремительного развития интерактивных 
компьютерных технологий, влияющих на обра-
зовательный процесс, становится очевидным, что 
необходимы радикальные изменения в  подходах 
к  обучению. Все большую актуальность приобре-
тают визуальные способы представления учебной 
информации и визуальное обучение. Фундаментом 
развития визуального обучения является открытие 
в  1981 году профессором Калифорнийского техно-
логического института Р. Сперри функциональной 
асимметрии головного мозга человека [1]. Это откры-
тие объясняет необходимость равномерного развития 
обоих полушарий. Поскольку ранее акцент делали 
на левом полушарии, то это открытие, естественно, 
повлекло за собой массу педагогических исследо-
ваний как отечественных (выделим работы [2–4]), 
так и зарубежных ученых (см., например, [5, 6]) об 
эффективности визуального мышления в различных 
областях, в  частности, при обучении математике 
в средней и высшей школе.
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Эффективность визуализации учебной информации 
была экспериментально доказана еще В. Ф. Шата-
ловым [8].

Понятие «визуализация» имеет множество 
значений, в  рамках данной статьи будем рассма-
тривать это понятие относительно преподавания 
высшей математики. Под визуализацией (от лат. 
visual — зрительный) педагоги зачастую понимают 
процесс преобразования информации в  зрительно 
воспринимаемую форму: диаграмму, график, ри-
сунок, схему, таблицу и т. д. «Правда, такое пони-
мание визуализации предполагает минимальную 
мыслительную и  познавательную активность обу
чающихся, а  визуальные дидактические средства 
выполняют лишь иллюстративную функцию» [9, c. 
113]. М. А. Чошанов под визуализацией понимает 
процесс свертывания мыслительных содержаний 
в  крупномодульную образно-графическую нагляд-
ность, он также называет этот процесс «техникой 
проблемного модулирования» [10].

Итак, под визуализацией учебной информа-
ции будем понимать упорядочивание, структури-
рование достаточно большого объема информации 
в наглядный легко читаемый и запоминаемый об-
раз, крупномодульную опору, при чтении которой 
разворачивается вся свернутая в ней информация, 
затрагивая при этом активную работу мышле-
ния.

Средствами визуализации являются различные 
крупномодульные опоры: таблицы, схемы и  т.  п. 
Успешность их применения была доказана автором 
статьи при обучении высшей математике студен-
тов-гуманитариев. В  настоящее время существует 
достаточное количество учебно-методических посо-
бий для высшей школы с использованием средств 
визуализации, направленных на развитие визуаль-
ного мышления с целью повышения эффективности 
обучения различным учебным дисциплинам.

3. Раскрытие понятия интерактивной 
компьютерной технологии с позиции 
визуального обучения

В данной статье под визуальным обучением 
мы понимаем обучение с  использованием средств 
визуализации, объединенных в одну единую инфор-
мационную магистраль, отражающую основное 
содержание определенной темы, модуля конкрет-
ной учебной дисциплины. Современные средства 
визуализации, а  точнее, модульной визуализа-
ции, — это интерактивные интеллект-карты, скрайб-
презентации, интерактивные опорные конспекты, 
интерактивные граф-схемы. Все эти визуальные 
средства представляют собой электронные образо-
вательные ресурсы с  визуальным представлением 
учебной информации в виде крупномодульных опор 
с гиперссылками на определения понятий, выводы 
формул, доказательства теорем, задачи. Все указан-
ные выше визуальные средства являются средствами 
интерактивных компьютерных технологий, 

и  это понятие уместно отразить в виде следующей 
формулы:

дидактические материалы +  

+ компьютерные программы +  

+ технические устройства =  

= интерактивные компьютерные технологии

Поясним кратко составляющие этой формулы:
•	 дидактические материалы  — различные на-

глядные учебные пособия: крупномодульные 
опоры (схемы, таблицы), интеллект-карты, 
а также какие-либо тестовые задания, сборни-
ки задач и упражнений, словари, справочники 
и др.;

•	 компьютерные программы — прикладное про-
граммное обеспечение, позволяющее подгото-
вить и  оформить дидактические материалы 
в цифровом виде;

•	 технические устройства  — интерактивные 
доски, интерактивные планшеты, системы 
интерактивного голосования.

Под интерактивными компьютерными 
технологиями обучения мы подразумеваем со-
вокупность приемов и методов современных педа-
гогических технологий и средств, основанных на 
использовании компьютерной техники, обеспечи-
вающих взаимодействие учащегося с  интегриро-
ванной образовательной средой для приобретения 
новых знаний, умений и навыков, с целью повыше-
ния эффективности обучения.

Понятие «интерактивная» («интеракция») впер-
вые стало использоваться в социологии и социальной 
психологии, в переводе с английского «interaction» 
означает «взаимодействие» [11]. Интерактивные 
компьютерные технологии  — это составная часть 
информационных технологий обучения XXI века. 
Так, В. А. Красильникова, раскрывая в своей книге 
понятие «компьютерные технологии», дает такое 
определение: «Современные информационные тех-
нологии обучения  — совокупность современной 
компьютерной техники, инструментальных про-
граммных средств, обеспечивающих интерактивное 
программно-методическое сопровождение современ-
ных технологий обучения» [12, с. 13].

Современная молодежь все больше и  больше 
«общается с цифровой средой» [13], и мы, педагоги, 
должны быть готовы к  проведению занятий сред-
ствами интерактивных компьютерных технологий, 
должны создавать эту цифровую среду: если это ауди-
торные занятия — с использованием интерактивных 
досок, если это дистанционные занятия — с исполь-
зованием интернета и платформ для дистанционных 
занятий. Заметим, что для качественного проведе-
ния дистанционных занятий необходимо создавать 
информационную базу, включающую как новые 
дидактические технологии, так и программный ин-
струментарий [14].

Более двадцати лет прошло с тех пор, как в си-
стему образования были внедрены интерактивные 
доски, но до сих пор ведутся исследования, дискус-
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сии и споры об их влиянии на эффективность обра-
зовательного процесса. Анализ российских научных 
исследований показывает эффективность использо-
вания интерактивных досок в учебном процессе — 
см., например, такие работы, как «Интерактивные 
компьютерные технологии SMART в формировании 
элементов стохастической культуры школьников» 
[15], «Интерактивная доска как средство повыше-
ния познавательной активности и  эффективности 
обучения на уроках информатики» [16], «Развитие 
иноязычной грамматической компетенции обучаю-
щихся 9 классов на основе применения интерактив-
ной доски» [17], «Обучение учащихся 7–8-х классов 
основной школы устной иноязычной речи с исполь-
зованием коллективно-группового взаимодействия 
и  электронной интерактивной доски» [18]. Эти 
и  многие другие исследования подтверждают, что 
«информатизация образования и развитие методи-
ки электронного предметного обучения радикально 
изменяют классическую теорию и методику препо-
давания математики и  методологию исследования 
научных проблем предметного обучения» [13].

Зарубежные коллеги также сделали вывод об эф-
фективности использования интерактивных компью-
терных технологий в учебном процессе, в частности, 
об эффективности применения интерактивных досок: 
«Первые исследования выявили важные преимуще-
ства с точки зрения мотивации, внимания и поведе-
ния учеников, показав, что действия, выполняемые 
с  помощью интерактивной доски, являются более 
привлекательными для преподавателей и студентов, 
нежели деятельность, выполняемая с помощью дру-
гих инструментов обучения в классе» [19]. Но есть 
и другие мнения зарубежных исследователей. Так, 
Дж. Досталь заявляет в своей статье [20]: «Вряд ли 
есть какие-либо исследования, которые ясно проде-
монстрируют, что интерактивные доски улучшают 
успеваемость». Заметим, что сами по себе интерак-
тивные доски ничего не улучшают, и лишь методиче-
ски правильное использование средств визуализации 
позволяет эффективно повлиять на учебный процесс.

4. Раскрытие понятия SMART-лекции 
как современной формы визуального 
обучения

Современной интерактивной формой визуального 
обучения в высшей школе, в которой используются 
все указанные выше средства визуализации, явля-
ется SMART-лекция.

Раскроем понятие «SMART-лекция», опираясь 
на исследования В. А. Далингера в области когнитив-
но-визуальной методики [21] и выделив некоторые 
необходимые составляющие визуального обучения 
высшей математике:

•	 использование средств визуализации;
•	 включение специально разработанных визуа-

лизированных задач;
•	 применение визуализированных доказа-

тельств теорем, задач, вывода формул;

•	 добавление визуализированных исторических 
фактов, ассоциаций и стереотипов;

•	 внедрение интерактивных компьютерных 
технологий;

•	 конструирование визуальной учебной среды.
Все необходимые составляющие визуального 

обучения удачно совмещаются в такой форме орга-
низации обучения высшей математике, как SMART-
лекция.

SMART-лекция  — это интерактивная форма 
организации визуального обучения высшей матема-
тике со следующими составляющими:

•	 интерактивная доска — основное техническое 
средство обучения;

•	 таблица — главное средство визуализации до-
казательства теоремы;

•	 блок-схема  — визуальное отображение 
стратегии решения математических задач 
(распространенная форма крупномодульной 
образно-графической наглядности с  хорошо 
спланированной серией действий [22]);

•	 «Drag and Drop» (в переводе с англ. — «тащи 
и  бросай»)  — основной способ оперирования 
при решении визуализированных задач и вы-
воде формул;

•	 гиперссылка — основной элемент навигации 
по содержанию обучения;

•	 сохранение записей в  видеоформате (.avi) на 
доске во время объяснения для возможного 
визуального повторения изложенной инфор-
мации в любое время;

•	 автоматизированный контроль и самоконтроль 
знания лекционного материала — фактологи-
ческий или терминологический;

•	 постановка проблемы.
Понятие SMART используется в  области обра-

зования чуть больше 20  лет  — с  момента выпуска 
первой интерактивной доски SMART Board, когда 
появилось понятие «SMART-урок». Заметим, что 
значений указанного понятия в  настоящее время 
существует довольно много, мы коснемся лишь 
трактовок, близких к  образовательному процессу. 
С  одной стороны, SMART  — английское слово, 
в переводе означающее «умный», а с другой стороны, 
SMART — акроним, который появился в 1965 году, 
а с 1981 года прочно закрепился в менеджменте [23]:

•	 Specific — конкретный: содержит четко сфор-
мированную продвигаемую идею;

•	 Measurable — измеримый: содержит способы 
измерения;

•	 Agreed  — согласованный: согласован с  пер-
сональными задачами сотрудника, с миссией 
компании и потребностями клиента;

•	 Realistic — реальный: адекватен текущей си-
туации, не завышен/не занижен, возможности 
соответствуют ресурсам;

•	 Timed  — обозримый во времени: поставлен 
четкий срок достижения цели.

Понятия, образующие аббревиатуру SMART 
(или SMART-критерии), и составляющие понятия 
SMART-лекции показаны на рисунке 1.
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Охарактеризуем кратко связи, представленные 
на рисунке 1.

•	 Specific — SMART-лекция содержит или чет-
ко сформированное доказательство теоремы 
в виде таблицы, строки которой закрыты для 
слушателей лекции, а по ходу лекции они от-
крываются; или четко сформированный алго-
ритм решения математической задачи в виде 
закрытой блок-схемы, которая открывается по 
ходу лекции.

•	 Measurable — SMART-лекция включает в себя 
некие способы измерения запоминания со-
держания лекции в  форме интерактивного 
словаря, интерактивного кроссворда и др.

•	 Agreed  — SMART-лекция представляет со-
бой интерактивное изложение информации, 
представленное с помощью таких способов 
управления информацией, как гиперссылки 
и утилита «Drag and Drop».

•	 Realistic — SMART-лекция создается в рамках 
возможностей программного обеспечения ин-
терактивной доски.

•	 Timed  — SMART-лекция доступна студенту 
в любое время, так как осуществляется виде-
озапись лекции средствами самой интерактив-
ной доски; для подготовки к экзамену студенту 
достаточно просмотреть видеоролик всего про-
исходящего во время лекции.

Исходя из анализа рисунка 1, SMART-лекцию 
можно назвать «умной лекцией», способствующей 
результативной учебе.

Понятие «SMART-лекция» можно рассматривать 
в двух аспектах: 1) как интерактивную форму орга-
низации визуального обучения и 2) как электронный 
образовательный ресурс (рис. 2).

SMART-лекция как интерактивная форма ор-
ганизации визуального обучения высшей матема-
тике излагается с помощью интерактивной доски, а 
SMART-лекция как электронный образовательный 
ресурс создается средствами программного обеспе-
чения интерактивной доски с использованием гра-
фических редакторов, приложений Microsoft Office, 

браузеров. Под интерактивной доской мы понимаем 
техническое устройство интерактивных компьютер-
ных технологий, представленное большим интер
активным экраном в виде белой магнитно-маркерной 
доски. Для изложения SMART-лекции как интерак-
тивной формы организации визуального обучения 
необходимо знать устройство интерактивной доски 
и режимы ее работы, а для создания SMART-лекции 
как ЭОР необходимо владеть программным обеспече-
нием интерактивной доски, уметь использовать или 
разрабатывать дидактические электронные матери-
алы в соответствующем программном обеспечении. 
Так как различные интерактивные доски с разными 
сенсорными технологиями и с разным ПО имеют по-
хожий интерфейс, то для создания цифровых дидак-
тических материалов достаточно освоить интерфейс 
какого-то одного программного пакета.

Технологию построения SMART-лекции можно 
представить в виде схемы (рис. 2).

Поясним каждый компонент, представленный 
на схеме (рис. 2), с  примерами из составленных 
нами SMART-лекций по теории вероятностей и ма-
тематической статистике и проведенных на втором 
курсе для студентов бакалавриата, обучающихся по 
профилю «Социология».

Отбор и  классификация учебной информации. 
Задается тема лекционного занятия, ставятся цели 
занятия, составляется план занятия. В содержании 
SMART-лекции по математическим дисциплинам 
обязательно наличие доказательств, исторических 
фактов, примеров решенных математических задач, 
вопросов для подведения итогов лекции.

Визуализация учебной информации. Этот компо-
нент построения SMART-лекции мы считаем слож-
ным из-за самого процесса визуализации: упорядо-
чивания текстовой информации в наглядный легко 
читаемый и запоминаемый образ, крупномодульную 
опору. Необходимо визуализировать заготовленные 
математические задачи по рассматриваемой теме, 
описать визуальную стратегию решения матема-
тических задач средствами блок-схемы, продумать 
визуальное доказательство теоремы или формулы. 

Рис. 1. Взаимосвязь SMART-критериев и составляющих SMART-лекции
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Исторические сведения следует визуализировать 
такими средствами наглядности, как схемы, фото-
графии, рисунки, стрелки, условные обозначения, 
ассоциативные образы. Также нужно перевести 
вопросы, заготовленные для подведения итогов лек-
ции, в форму словаря, кроссворда и др.

Визуализация в цифровой форме. Для построе-
ния SMART-лекции как ЭОР мы использовали ПО 
интерактивной доски SMART Board — SMART Note-
book, а также графические редакторы, приложения 

из пакета Microsoft Office, браузеры. ПО SMART 
Notebook удовлетворяет принципу открытой системы 
созданий ЭОР, так как для использования данного 
ПО достаточно иметь элементарные навыки работы 
в приложениях Microsoft Office.

На рисунке 3 представлен пример визуализации 
доказательства теоремы из SMART-лекции «Элемен-
ты комбинаторики», оформленного в виде таблицы: 
в правой части таблицы представлена задача, в левой 
части — формулировка теоремы и ее доказательство, 

Рис. 2. Модель технологии построения SMART-лекции

Рис. 3. Визуальное доказательство теоремы о числе размещений без повторений



32

ISSN 0234-0453 • ИНФОРМАТИКА И ОБРАЗОВАНИЕ • 2020 • № 6 (315)

причем шаги доказательства открываются посте-
пенно с  помощью основного способа оперирования 
интерактивной доски — «Drag and Drop». В пустые 
окошки маркером вписываются необходимые по-
яснения.

На рисунке 4 представлена визуальная стратегия 
решения комбинаторных задач в виде блок-схемы. 
Пустые блоки заполняются путем перемещения за-
готовленных утверждений и формул.

Подведение итогов SMART-лекции осущест-
вляется путем выполнения интерактивных упраж-
нений, проведения опросов, решения кроссвордов 
(с автоматизированной проверкой). Все эти элементы 
легко создавать, используя готовые конструкторы 
(например: http://hotpot.uvic.ca/, http://ya-znau.
ru/). Такое «автоматизированное» подведение итогов 
позволяет преподавателю оценить качество усвоения 
студентами учебного материала, внести соответству-
ющие коррективы в организацию учебного процесса, 
выявить отношение студентов к  изучаемой теме, 
проанализировать уровень активности восприятия 
учебной информации. Отметим, что вопросы и за-
дания необходимо составлять так, чтобы ответы на 
них были максимально точными, а времени на на-
хождение ответа на каждый вопрос требовалось не 
больше одной минуты.

Организация обучения. SMART-лекция про-
водится в  аудитории с  подключенным проекци-

онным оборудованием и  интерактивной доской. 
Перед началом лекции необходимо выполнить 
калибровку экрана, которая нужна для настройки 
точного прикосновения к  интерактивной доске. 
Затем включается запись всех действий на доске 
для создания видеофайла. Записанный видеофайл 
выкладывается на портал системы дистанционного 
обучения Moodle.

До начала лекции студенты получают следующие 
опорные материалы:

•	 блок-схему с пустыми блоками;
•	 таблицу для доказательства теоремы с некото-

рыми пропущенными ячейками;
•	 шаблоны для ответов на вопросы при подведе-

нии итогов лекции.
Опорные материалы заранее размещаются на 

портале СДО Moodle. Студенты конспектируют толь-
ко основные определения, формулы, формулировки 
теорем. Заполненные опорные материалы студенты 
далее используют на практических занятиях.

Итог лекции подводится следующим образом:
1)	студенты получают листы-шаблоны;
2)	на доске включается интерактивный кроссворд 

(опросник, глоссарий, словарь);
3)	студенты фиксируют свои ответы в  листах-

шаблонах;
4)	преподаватель включает правильные ответы;
5)	студенты проверяют свои знания.

Рис. 4. Визуализация стратегии решения комбинаторных задач
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5. Опыт проведения SMART-лекций 
по теории вероятностей  
и математической статистике

С целью выявления эффективности исполь-
зования SMART-лекций при обучении высшей 
математике для развития визуального мышления 
был проведен эксперимент, в котором участвовали 
студенты второго курса Кубанского государствен-
ного университета, обучающиеся по направлению 
«Социология». SMART-лекции проводились по 
теории вероятностей и математической статистике. 
Экспериментальной группой являлись студенты — 
будущие социологи, обучавшиеся в 2018/2019 учеб-
ном году, а контрольной группой — студенты, обу
чавшиеся в  2017/2018 учебном году. Эти группы 
были сходными по уровню развития визуального 
мышления студентов, а также по уровню развития 
познавательного интереса к  высшей математике, 
влияющего на эффективность обучения. В  обеих 
группах средствами диагностики межполушарной 
асимметрии головного мозга было выявлено схожее 
количество студентов с неполным доминированием 
правого полушария. В контрольной группе не про-
водились SMART-лекции, а  в  экспериментальной 
группе их было проведено несколько: «Элементы 
комбинаторики», «Независимые испытания», «За-
кон больших чисел», «Проверка статистических 
частот», «Прогнозирование методом регрессионно-
корреляционного анализа».

Развитие визуального мышления мы проверяли 
методом наблюдений, выделив следующие критерии 
для каждого уровня:

•	 Слабый уровень развития визуального мышле-
ния. Студент не понимает табличное представ-
ление учебной информации (доказательство 
теорем, решение задач), не воспринимает ви-
зуальную стратегию решения задач средствами 
блок-схем, не выделяет шаги решения.

•	 Средний уровень развития визуального мыш-
ления. Студент понимает табличное представ-
ление учебной информации, способен решать 
задачи средствами блок-схем.

•	 Хороший уровень развития визуального 
мышления. Студент способен привести доказа-
тельство теорем средствами таблицы, владеет 
визуальной стратегией решения задач, хорошо 
запоминает учебную информацию тогда, когда 
она представлена наглядно.

•	 Высокий уровень развития визуального мыш-
ления. Студент осознанно работает со всеми 
средствами визуального представления учеб-
ной информации, сам старается преобразовы-
вать информацию в крупномодульные опоры 
для лучшего понимания и запоминания. При 
решении задач у студента хорошо проявляется 
интеграция образной и логической, вербаль-
ной и невербальной памяти.

В экспериментальной группе проводилось анке-
тирование с целью выяснения отношения студентов 

к  интерактивным компьютерным технологиям, 
использованию блок-схем, визуальному доказа-
тельству теорем. По завершении эксперимента был 
проведен контрольный срез знаний как в  первой 
группе, так и  во второй (вариационными рядами 
являлись отметки за аудиторные самостоятельные 
работы: доказательство теоремы, вывод формулы, 
решение задач). Для обработки полученных данных 
воспользовались t-критерием Стьюдента, который 
предназначен для выявления различий средних 
значений в независимых выборках.

На основе полученных данных по завершении 
эксперимента было выявлено, что:

•	 использование SMART-лекций при обучении 
высшей математике студентов, обучающихся 
на нематематических профилях, в  большей 
степени способствует осмысленному изучению, 
а  не формальному заучиванию; студентам 
такие лекции интересны, они нескучные и не-
тягостные для обучающихся;

•	 схематичное и табличное представление мате-
матической информации способствует лучше-
му пониманию и запоминанию, такие формы 
представления учебной информации студенты 
готовы использовать и в других дисциплинах;

•	 возможность видеозаписи таких лекций также 
была оценена студентами положительно, так 
как в  любое удобное время на портале СДО 
Moodle они могли заново просмотреть и про-
слушать учебную информацию;

•	 результаты самостоятельной работы, в которой 
были задания на доказательство теоремы, на 
вывод формулы, решение задачи, оказались 
вполне успешными; помимо всего прочего 
студенты экспериментальной группы назвали 
данную самостоятельную работу достаточно 
простой, чего нельзя сказать о студентах кон-
трольной группы;

•	 к окончанию эксперимента не наблюдалось ни 
одного студента со слабым уровнем визуально-
го мышления, все осмысленно воспринимали 
учебную информацию, владели визуальной 
стратегией решения математических задач.

6. Выводы

Использование интерактивных форм организа-
ции визуального обучения в высшей школе, таких 
как SMART-лекция, — это одно из инновационных 
и действенных направлений современного образо-
вания. К сожалению, несмотря на то что внедрение 
SMART-лекций в образовательный процесс высшей 
школы является актуальным и  востребованным, 
не все педагоги готовы создавать подобные лекции 
из-за большого количества времени, необходимо-
го для их подготовки. Однако следует отметить, 
что такие затраты времени оправданны, так как 
SMART-лекцией как электронным образователь-
ным ресурсом можно пользоваться неограниченное 
количество раз, периодически обновляя ее новыми 
задачами.
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Abstract
The article reveals the problem of teaching higher mathematics to students studying in non-mathematical areas of training, based 

on the process of modular visualization of mathematical information. The relevance of the study is confirmed by foreign and domestic 
psychological and pedagogical studies on the development of visual thinking, the foundation of which is the discovery of the functional 
asymmetry of the cerebral hemispheres. The purpose of the article is to identify the effectiveness of using SMART-lectures in teaching 
higher mathematics for the process of developing visual thinking, which helps to increase the effectiveness of teaching. The study is 
carried out by integrating interactive computer technology and visual education in higher mathematics. Solving research problems is 
aimed at using interactive computer technologies, in particular, at using interactive whiteboards in teaching higher mathematics. The 
concepts of modular visualization, visual training are revealed, the main means of visual training, interactive computer technologies 
are given and explained, referring to the analysis of various approaches to their interpretations. For the first time, a SMART lecture 
is described and justified as one of the interactive forms of organizing visual education in higher mathematics, which contains all the 
components of visual education identified by the author. The effectiveness of SMART lectures for the process of developing visual 
thinking in teaching higher mathematics, which contributes to the effectiveness of learning, has been experimentally substantiated. 
The necessity of visual means of interactive computer technology as an integral part of modern education is emphasized. It is concluded 
that the implementation of such interactive forms of organizing visual education in higher mathematics as a SMART lecture promotes 
the development of visual education in teaching higher mathematics, activates students in the educational process, thereby increasing 
the effectiveness of training.
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Реализация профессионально-ориентированных 
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Аннотация
В статье актуализируется необходимость применения дистанционного обучения как способа обеспечения доступности об-

разования. Рассматриваются факторы, определяющие необходимость организации дистанционного обучения. Делается вывод 
о необходимости соблюдения требований направленности обучения на будущую профессиональную деятельность в процессе 
дистанционного обучения. Обсуждаются способы реализации профессионально-ориентированных траекторий. Предлагается 
реализовывать профессионально-ориентированные траектории в процессе дистанционного обучения посредством обеспечения 
вариативности выбора заданий и уровня их выполнения. Приводится опыт организации курса «Учебная практика по разработке 
пользовательского интерфейса для программных продуктов» для будущих специалистов ИТ-сферы. Выделяются три уровня 
выполнения заданий курса — продвинутый, достойный, достаточный. В содержании практики выделяется несколько разделов. 
Содержание заданий каждого раздела ориентировано на определенную профессиональную деятельность будущего специалиста 
ИТ-сферы: проектирование пользовательского интерфейса, разработка программного продукта, презентация программного 
продукта, оформление документов. В рамках каждого раздела студент может получить базовую, среднюю или высокую оценку. 
Предлагается модель соответствия студента определенному уровню в зависимости от полученных оценок за каждый раздел. Мо-
дель включает варианты соответствия определенному уровню. Вариант соответствия может выбрать в том числе и сам студент.

Ключевые слова: дистанционное обучение, профессионально-ориентированный подход, профессионально-ориентированная 
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городах и в сельской местности. И не всегда это 
связано с обеспечением условий проживания 
в  районе образовательного учреждения  — 
часто возникают ситуации, когда человек не 
может оставить свое место жительства (по 
семейным обстоятельствам или в  связи с  не-
возможностью отказаться от места работы) [4].

•	 Возможность продолжения учебы несмотря 
на возникающие трудности. Человек может 
заболеть и по этой причине временно не иметь 
возможности посещать образовательное уч-
реждение. Или же складывается неблагопри-
ятная эпидемиологическая обстановка, что, 
в  свою очередь, также ограничивает доступ-
ность образования [5].

Во всех подобных случаях выходом из ситуации 
может стать организация дистанционного обучения 
[6–8]. Дистанционная форма обучения способна обе-
спечить непрерывное образование для всех категорий 

1. Введение

Приоритетный принцип современного российско-
го образования — обеспечение доступности образова-
ния. Гражданину Российской Федерации гарантиру-
ется общедоступность и бесплатность дошкольного, 
основного общего и  среднего профессионального 
образования и на конкурентной основе высшего об-
разования в государственных или муниципальных 
образовательных учреждениях [1]. Задача обеспе-
чения доступности образования связана не только 
с возможностью получения образования при наличии 
желания гражданина Российской Федерации, но 
и с рядом других факторов:

•	 Гарантирование условий для получения об-
разования инвалидами и лицами с ограничен-
ными физическими возможностями [2, 3].

•	 Обеспечение возможности получения образо-
вания лицами, проживающими в небольших 
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учащихся [9]. При этом уровень и качество образова-
ния не должны зависеть от формы его представления.

В условиях пандемии все образовательные учреж-
дения России были вынуждены перейти на дистан-
ционное обучение. Поэтому в большей или меньшей 
степени в школах, колледжах, вузах возникла задача 
обеспечения надлежащего качества обучения неза-
висимо от формы его предоставления.

Обучение в  высших учебных заведениях пред-
полагает направленность на будущую профессио-
нальную деятельность выпускника, реализацию 
профессионально-ориентированных траекторий 
развития [10], и переход на дистанционное обучение 
ни в коей мере не должен упразднять обозначенные 
требования [11].

2. Способы реализации профессионально-
ориентированных траекторий

Само понятие траектории предполагает некое 
движение, направление, развитие. Образователь-
ная траектория  — это последовательность 
действий и содержание обучения, необходимые для 
достижения образовательной цели. Данное понятие 
в последнее время часто употребляется в контексте 
профессионального становления личности. В этом 
аспекте профессионально-ориентированная тра-
ектория определяется как средство представления 
профессионального становления личности [12–15], 
способ достижения требуемого уровня квалифика-
ции в определенной предметной области.

В современных исследованиях предлагается не-
сколько способов выстраивания профессионально-
ориентированных траекторий в  системе высшего 
образования.

1. Добавление в  систему высшего образо-
вания мероприятий, содержание и использу-
емые методы которых способствуют про-
фессиональному самоопределению студентов. 
В работе Э. Ф. Зеера и др. [16] делается акцент на не-
обходимости формирования гибких, транспрофессио
нальных компетенций, независимых от профиля обу
чения. Предлагается модель, состоящая из модулей. 
Изучение каждого модуля нацелено на определенный 
личностный результат — обучающийся должен по-
нять свои возможности, желания, намерения и т. д. 
Авторы предлагают реализовать модель посредством 
включения в содержание обучения дополнительных 
дисциплин. В. И. Блинов, И. С. Сергеев также вы-
деляют компетенции, необходимые человеку для 
профессионального самоопределения. К числу таких 
компетенций они относят «способность осущест-
влять самостоятельный, осознанный и ответствен-
ный выбор в  отношении своего образовательного 
и профессионального продвижения; проектировать 
и планировать свой образовательный и профессио
нальный (карьерный) маршрут в  отношении его 
ближней, средней и дальней перспективы; успешно 
осуществлять и при необходимости корректировать 
проект и план своего образовательно-профессиональ-
ного маршрута» [17]. Профессиональная ориентация 

обучения заключается в формировании у студентов 
мотивации, способности и готовности к осознанному 
самообразованию, в том числе в сфере будущей про-
фессиональной деятельности.

2. Включение в  вариативную часть учеб-
ного плана дисциплин по выбору (электив-
ных дисциплин)  — дисциплин, выбираемых 
студентом из нескольких предложенных. 
В целом вариативная часть должна формироваться 
с учетом видов и задач профессиональной деятель-
ности будущих выпускников, потребностей рынка 
труда [18–20]. Курсы по выбору позволяют студентам 
проявить активную позицию в формировании своей 
индивидуальной профессионально-ориентированной 
траектории. Для формирования осознанного выбора 
студент должен быть заранее ознакомлен с перечнем 
курсов по выбору, аннотацией каждого, ожидаемыми 
результатами освоения этих курсов.

3. Вариативность выбора заданий и уров-
ня их выполнения в рамках одной дисциплины. 
При данном подходе в  рамках одной дисциплины 
студенту могут быть предложены разные варианты 
его обучения. В современных исследованиях опре-
делено, что в  качестве факторов, определяющих 
направление обучения, могут выступать личностные 
качества студентов, их собственные предпочтения, 
уровень подготовки, характер уже накопленного 
опыта, типы работодателей [21–23]. При этом при 
реализации различных вариантов содержания обуче-
ния важно так организовать учебный процесс, чтобы 
все предлагаемые для выбора студента варианты по-
зволяли формировать компетенции, обязательные 
в  рамках данной дисциплины. Студент проявляет 
личную ответственность при выборе определенного 
набора заданий, оценивая при этом свои интересы, 
возможности, профессиональные перспективы, что 
в  свою очередь также влияет на профориентацию 
личности.

В условиях оперативного перехода исключитель-
но на дистанционное обучение реализация профес-
сионально-ориентированных траекторий развития 
студентов посредством предоставления возможности 
выбора заданий в рамках одной дисциплины (вари-
ант 3) является оптимальным вариантом. Первый 
и  второй способы выстраивания профессионально-
ориентированных траекторий в  системе высшего 
образования — достаточно долгосрочные процессы 
и  даже при изменившихся условиях организации 
образовательного процесса должны пройти проце-
дуру разработки и  согласования управленческих 
решений. Кроме того, студент должен заранее озна-
комиться с планируемыми мероприятиями, возмож-
ными курсами по выбору до начала их проведения.

3. Опыт организации учебной практики 
при дистанционном обучении

Предоставление возможности выбора заданий, 
уровня их выполнения рассмотрим на примере орга-
низации учебной практики в дистанционной форме 
для будущих специалистов ИТ-сферы — студентов, 
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обучающихся по направлению «Прикладная инфор-
матика». Практика по разработке пользовательского 
интерфейса для программных продуктов нацелена 
на обобщение опыта использования современных 
информационных технологий для проектирования, 
разработки и сопровождения предметно-ориентиро-
ванных информационных систем.

Задачи, поставленные перед преподавателем, 
ориентированы, прежде всего, на развитие профес-
сиональных компетенций будущего специалиста 
ИТ-сферы и формулируются следующим образом:

•	 показать особенности применения системного 
подхода и математических методов в формали-
зации решения прикладных задач;

•	 научить анализировать рынок программно-
технических средств, проводить описание 
прикладных процессов и  информационного 
обеспечения решения прикладных задач 
для эффективного технико-экономического 
обоснования проектных решений в  области 
разработки, адаптации и сопровождения эко-
номических информационных систем;

•	 создать необходимые условия для приобрете-
ния компетенции в области разработки, вне-
дрения и адаптации программных продуктов 
средствами офисного программирования;

•	 систематизировать умения в  области про-
граммирования экономических приложений, 
разработки пользовательского интерфейса 
для них и создания программных прототипов 
решения прикладных задач.

Для решения поставленных задач был органи-
зован курс в LMS Moodle. Выбор системы дистанци-
онного обучения обусловлен, прежде всего, тем, что 
данная площадка реализована в  образовательном 
учреждении авторов, а также наличием опыта раз-
работки курсов посредством технологий, реализо-
ванных в Moodle [24, 25].

Курс включает пять разделов, связанных между 
собой. Содержание одного из разделов представлено 
на рисунке.

Первый раздел предполагает освоение теоре-
тических основ, необходимых для формирования 
у  будущих специалистов знаний о  современных 
способах проектирования, разработки, тестирования 
программных решений.

Задания остальных разделов являются практи-
ко-ориентированными и нацелены на приобретение 
студентами компетенций, необходимых в будущей 
профессиональной деятельности специалиста ИТ-
сферы. Каждый раздел в большей степени направлен 
на определенную сферу деятельности специалиста 
ИТ-сферы: проектирование, разработка, презента-
ция и сопровождение, подготовка документов.

Содержание разделов курса «Учебная практика 
по разработке пользовательского интерфейса для 
программных продуктов».

Раздел 1. Теоретическое изучение вопроса.
Подготовить теоретический материал по следу-

ющим пунктам:
1. Определение понятия интерфейса.
2. Особенности пользовательского интерфейса.
3. Элементы пользовательского интерфейса.
4. Возможности библиотеки графических объ-

ектов для создания интерфейса.
5. Особенности создания MDI- и SDI-интерфейсов.
6. Критерии оценивания качества интерфейсов.
Раздел 2. Основы проектирования пользо-

вательских интерфейсов.
1. Перечислить нормативные документы, кото-

рые используются для разработки интерфейса.
2. Открыть сервис «Цветовой круг online»: 

https://colorscheme.ru/  Выбрать основные цвета 
для работы с интерфейсом. Фотографию выбранной 
цветовой схемы привести для ответа на вопрос.

Рис. Фрагмент курса «Учебная практика по разработке пользовательского интерфейса для программных продуктов»
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3. Выбрав свою тему проекта, разработать диа-
грамму прецедентов для определения требований 
к программе. Описать действия актеров.

4. Нарисовать прототип интерфейса для своего 
программного продукта.

5. Сформулировать задачу, которая будет реше-
на в рамках данной практики. Задача должна быть 
сформулирована конкретно, например: разработать 
калькулятор для расчета доходов и расходов семьи. 
Далее определить актуальность и важность проекта. 
Перечислить требования к нему, которые были вы-
явлены на этапе проектирования.

Раздел 3. Разработка пользовательского 
интерфейса.

1. На основе приведенных примеров разработки 
пользовательского интерфейса на языках Python и C# 
разработать свой собственный программный продукт.

2. Проект разместить на любой облачной плат-
форме (GitHub, Yandex, Google Диск и др.), открыть 
доступ.

Раздел 4. Презентация разработанного 
продукта.

1. Снять видео для демонстрации работы разрабо-
танных программных продуктов. Видео разместить 
на облако, ссылки скопировать в комментарий.

2. Обозначить не менее трех направлений для 
улучшений функциональности разработанного про-
граммного продукта.

Раздел 5. Оформление документации по 
практике.

1. Подготовить руководство пользователя по ис-
пользованию программного продукта (по ГОСТу).

2. Оформить отчет по результатам работы со-
гласно предложенным преподавателем требованиям.

Подобная структура курса объясняется тем, что 
в процессе организации дистанционной работы сту-
дентов необходимо учитывать их индивидуальные 
особенности. Как показывает практика, одни сту-
денты хорошо проектируют программный продукт, 
вторые — программируют, а третьи — качественно 
оформляют необходимую документацию. Также ин-
дивидуальный подход реализуется при выборе темы 
разрабатываемого программного продукта.

Студент может выбрать модель выполнения за-
даний учебной практики и при этом получить жела-
емую оценку.

Можно выделить три уровня выполнения зада-
ний всей учебной практики:

•	 достаточный;
•	 достойный;
•	 продвинутый.
При этом преподаватель вправе поставить соот-

ветствующие оценки при достижении уровня:
•	 достаточный — «удовлетворительно»;
•	 достойный — «хорошо»;
•	 продвинутый — «отлично».
Каждый раздел практики оценивается отдельно, 

и здесь можно выделить три показателя выполнения 
заданий:

•	 базовый;
•	 средний;
•	 высокий.
Количество баллов, которые должен набрать 

студент в рамках каждого раздела для соответствия 
каждому показателю, определяется преподавателем, 
но в целом должно быть одинаковым для всех раз-
делов.

Модель соответствия уровню «Продвинутый» 
в рамках всей учебной практики представлена в та-
блице 1.

Из модели следует, что студент для достижения 
продвинутого уровня должен выполнить задания 
теоретической части с высоким показателем и не ме-
нее трех практико-ориентированных разделов. При 
этом студент вправе выбрать, какой из разделов ему 
достаточно выполнить лишь на средний показатель.

Модель соответствия уровню «Достойный» 
представлена в таблице 2. Возможность применения 
модели рассматривается, если показатели студента 
не подошли под продвинутый уровень. Здесь воз-
можных вариантов получается значительно больше.

Ячейки без обозначения могут принимать любые 
значения. Например, студент выполнил все задания 
соответственно среднему показателю, кроме оформ-
ления документов, задания раздела «Оформление 
документов» он выполнил на высокий показатель. 
Видим, что его результаты не подходят ни под один 
вариант продвинутого уровня. Соизмеряем резуль-
таты с достойным уровнем, видим, что они соответ-
ствуют варианту 6. При этом, если бы студент раздел 
«Оформление документов» выполнил на базовую 
оценку, его результаты также подходили  бы под 
вариант 6 достойного уровня.

Таблица 1

Модель соответствия уровню «Продвинутый»

Варианты соответствия 
продвинутому уровню

Разделы учебной практики

Теоретическая 
часть

Проектирование Разработка Презентация
Оформление 
документов

1 Высокий Высокий Высокий Высокий Средний

2 Высокий Высокий Высокий Средний Высокий

3 Высокий Высокий Средний Высокий Высокий

4 Высокий Средний Высокий Высокий Высокий



40

ISSN 0234-0453 • ИНФОРМАТИКА И ОБРАЗОВАНИЕ • 2020 • № 6 (315)

Модель соответствия результатов учебной прак-
тики достаточному уровню представлять не будем. 
Достаточный уровень определяется, если результаты 
студента не подошли под продвинутый и достойный 
уровни, но при этом оценка по всем разделам не ниже 
базовой.

4. Выводы

Возможность выбора студентом тех разделов, 
в выполнении заданий которых он в большей степени 
заинтересован, позволяет реализовать практико-
ориентированную траекторию развития студента 
при дистанционной форме обучения. При этом для 
каждого уровня существует определенная «нижняя 
планка», не позволяющая студенту полностью упу-
стить из внимания разделы, которые не кажутся ему 
интересными или с которыми он в силу своих способ-
ностей не может справиться. Студент в любом случае 
выполняет практико-ориентированные задания из 
всех разделов, но при этом присутствует вариатив-
ность выбора с учетом индивидуальных способностей 
и интересов обучающихся. Организация такой схе-
мы обучения в дистанционной форме для студентов 
направления «Прикладная информатика» Нижне-
тагильского государственного социально-педаго-
гического института показала заинтересованность 
студентов в выполнении подобных практико-ориен-
тированных заданий. Более того, работы некоторых 
студентов выходят за рамки учебного проекта и пред-
ставляют собой готовые программные продукты.
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Abstract
The article actualizes the need to use distance learning as a way to ensure the availability of education. The factors that determine 

the need for organizing distance learning are considered. The conclusion is drawn about the need to comply with the requirements of 
the orientation of training for future professional activities in the process of distance learning. The ways of realizing professionally 
oriented trajectories are discussed. It is proposed to implement professionally oriented trajectories in the process of distance learning 
by providing variability in the choice of tasks and the level of their implementation. The experience of organizing the course "Training 
practice on the development of user interface for software products" for future IT specialists is given. Three levels of completing the 
tasks of the course are distinguished — advanced, decent, sufficient. The content of the practice is divided into several sections. The 
content of the tasks in each section is focused on a specific professional activity of a future IT specialist: user interface design, software 
product development, software product presentation, paperwork. Within each section, a student can get a basic, middle or high mark. 
A model of the student's correspondence to a certain level is proposed, depending on the marks received for each section. The model 
includes options for matching a certain level. The option can be chosen by the student himself.
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Н О В О С Т И

и  независимых решений, а  также обеспечением их со-
вместимости между собой. Такое развитие поддержива-
ется в том числе инициативами в рамках нормативного 
правового и  технического регулирования посредством 
раскрытия технологических подходов, а также включения 
протоколов в проекты международных стандартов. Мы 
полностью поддерживаем активность бизнес-сообщества 
в этом направлении», — отметил заместитель министра 
промышленности и торговли Российской Федерации Олег 
Бочаров.

В разработку стандартов были вовлечены эксперты из 
Ассоциации интернета вещей (АИВ), АО «Лаборатория 
Касперского», АО «Инфовотч», АО «РЖД», ПАО «Мега-
фон», ПАО «Газпром Нефть», ПАО «Ростелеком», ООО 
«УЦСБ», ООО «Энерго Капитал», Ассоциации в  сфере 
информационно-коммуникативных технологий, ИПУ 
РАН, АО «Шнейдер Электрик» и др.

С полным перечнем утвержденных стандартов можно 
ознакомиться на сайте Росстандарта и  на официаль-
ном сайте Технического комитета «Кибер-физические 
системы».

Росстандарт утвердил серию предварительных на-
циональных стандартов в  области интернета вещей, 
сенсорных сетей и  промышленного интернета вещей. 
Документы были разработаны техническим комитетом 
«Кибер-физические системы» на базе РВК при поддержке 
Минпромторга России.

Благодаря новым стандартам проектирование и раз-
работка различных систем интернета вещей и промыш-
ленного интернета вещей в России станет проще. Развитие 
новых продуктов, сервисов и приложений для цифровых 
систем с  использованием IoT и  IIoT не будет зависеть 
от конкретного вендора. В совокупности со стандартами 
протоколов обмена интернета вещей основополагающие 
стандарты смогут войти в практическую работу на всех 
уровнях: от включения в образовательные курсы для про-
фильных специалистов до «готового стартового пакета» 
для независимых разработчиков продуктов и  сервисов 
на рынке IT.

«Рост рынка технологий интернета вещей обуслов-
лен эффективным внедрением цифровых технологий 
в российскую промышленность, развитием качественных 

Росстандарт утвердил базовые стандарты интернета вещей

аппаратной связи в виртуальной среде, однако решение 
может быть адаптировано для обучения работе с любой 
другой техникой.

Оборудование разработано Рязанским радиозаводом 
(входит в «Росэлектронику»). Решение построено на ос-
нове отечественного программного обеспечения.

«Применение ВР-тренажеров для обучения — актив-
но развивающийся тренд, в том числе в сфере военного 
образования. Мы предлагаем заказчикам готовый ком-
плекс виртуальных средств для обучения учащихся, ко-
торый позволит отрабатывать навыки работы с реальной 
техникой без необходимости проведения полевых учений. 
Решение может применяться не только для тренировки 
военнослужащих, но и в таких областях, как промышлен-
ное производство, безопасность на транспорте, авиация», 
— сказал индустриальный директор радиоэлектронного 
комплекса госкорпорации «Ростех» Сергей Сахненко.

Холдинг «Росэлектроника» госкорпорации «Ростех» 
представил на форуме «Армия-2020» новый комплекс 
для обучения военных связистов с использованием тех-
нологий виртуальной реальности. В  состав комплекса 
входят очки виртуальной реальности, датчики движения 
для рук и ног, а также компьютер, помещенный в специ-
альный рюкзак, для свободного перемещения курсанта 
в пространстве.

Демонстрируемое решение позволяет получить на-
выки, необходимые для работы с  реальной техникой, 
в виртуальной среде, сформированной с использованием 
3D-моделей и  фотореалистичных круговых панорам. 
Программное обеспечение комплекса отслеживает дей-
ствия учащегося, контролирует и  оценивает качество 
выполнения заданий.

ВР-комплекс, представленный в рамках форума «Ар-
мия-2020», предназначен для отработки развертывания 

«Росэлектроника» представила новый комплекс виртуальной реальности  
для обучения военных связистов

(По материалам CNews)
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Структурно-содержательная модель 
информационно-технической компетентности 
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Аннотация
Статья посвящена разработке структурно-содержательной модели информационно-технической компетентности бакалавров, 

обучающихся по направлению подготовки «Агроинженерия» — одном из направлений повышения качества общетехнической 
подготовки бакалавров. Выявлена проблема, заключающаяся в том, что агропромышленный комплекс нуждается в высококва-
лифицированных бакалаврах-агроинженерах, обладающих высоким уровнем информационно-технической компетентности, 
в то время как данная компетентность на содержательном уровне слабо изучена.

Основываясь на анализе работ, посвященных содержанию информационной и общетехнической компетентностей, и учитывая 
специфику агроинженерной деятельности, определено понятие «информационно-техническая компетентность». Определены 
основные требования работодателей, предъявляемых к  выпускникам направления подготовки «Агроинженерия». Описана 
совокупность качеств личности бакалавра-агроинженера, образующих информационно-техническую компетентность, в виде 
комплекса универсальных и общепрофессиональных компетенций, спроецированных на предметную область общетехнических 
дисциплин с учетом профессионального стандарта и требований работодателей. Определены и наполнены содержанием основные 
компоненты в структуре информационно-технической компетентности: когнитивный, мотивационно-ценностный, деятельност-
ный и рефлексивно-оценочный, которые в своей совокупности определяют целевое направление общетехнической подготовки 
студентов направления «Агроинженерия».
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ной деятельности, умений решать профессиональные 
задачи с применением современных информацион-
ных технологий [2, 3]. Однако особо хотелось бы от-
метить, что усиление практической составляющей 
должно базироваться на прочных систематических 
научных знаниях и  умениях, а  компетенции, как 
результат профессионального образования, должны 
формироваться на базе полученных знаний, умений 
и навыков [4, 5]. Поэтому главной задачей сегодня 
должно стать качественное обучение студентов фун-
даментальным естественно-научным дисциплинам 
по программе бакалавриата [6], к которым относятся 
и общетехнические дисциплины. 

2. Актуальность разработки 
структурно-содержательной модели 
информационно-технической 
компетентности бакалавра-агроинженера

В рамках компетентностного подхода одним из 
направлений повышения качества общетехнической 
подготовки будущего бакалавра-агроинженера яв-

1. Введение

Основным проводником технических инноваций 
в  агропромышленном комплексе является агроин-
женер, деятельность которого носит междисципли-
нарный характер. Современный инженер должен 
понимать закономерности развития общества, в со-
вершенстве владеть информационными техноло-
гиями, понимать экологические проблемы с точки 
зрения нанесения ущерба окружающей среде, про-
гнозировать последствия инженерной деятельности 
[1]. Поэтому формирование у будущего бакалавра-
агроинженера ключевых профессиональных компе-
тенций имеет стратегический характер. 

На современном этапе развития высшего профес-
сионального образования России совершенствование 
и модернизация его содержания и структуры, с одной 
стороны, связаны с  процессом информатизации, 
с другой стороны, осуществляются в рамках компе-
тентностного подхода, что требует усиления прак-
тической составляющей обучения, направленной на 
формирование умений использовать научное содер-
жание дисциплины в практической профессиональ-
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ляется формирование информационно-технической 
компетентности (ИТК) как важной составляющей 
профессиональной компетентности выпускника. 

Анализ психолого-педагогической литературы 
и  публикаций [7–9], посвященных проблеме фор-
мирования информационной и  общетехнической 
компетенций студентов и образовательной практики 
в области общетехнической подготовки, позволили 
выявить противоречие между потребностью агро-
промышленного комплекса в высококвалифициро-
ванных бакалаврах-агроинженерах, обладающих вы-
соким уровнем ИТК, и недостаточной изученностью 
ИТК на содержательном уровне. Это противоречие 
обусловливает актуальность и определяет цель на-
шего исследования — разработку структурно-содер-
жательной модели ИТК бакалавров-агроинженеров.

3. Понятие информационно-технической 
компетентности бакалавра-агроинженера

Теоретическим и методологическим основанием 
разработки содержания ИТК являются Федеральный 
государственный образовательный стандарт высшего 
образования по направлению подготовки 35.03.06 
«Агроинженерия» [10], профессиональный стандарт 
[11], а также труды А. В. Хуторского, И. А. Зимней, 
А. А. Вербицкого, Ю. Г. Татур, Э. Ф. Зеер, Л. В. Шке-
риной, М.  М.  Манушкиной и  др., посвященные 
анализу современных проблем компетентностного 
и практико-ориентированного подходов в обучении.

Прежде чем рассматривать структуру ИТК, 
определимся с самим понятием информационно-тех-
нической компетентности бакалавра-агроинженера.

Информационно-техническая компетентность 
является комплексной компетентностью, интегри-
рующей в себе информационную и общетехническую 
составляющие, поэтому целесообразно рассмотреть 
каждую составляющую отдельно.

Анализ современных многочисленных психо-
лого-педагогических исследований (см., например, 
[12–15]) выявил различные точки зрения в опреде-
лении понятия «информационная компетентность», 
однако все авторы сходятся во мнении, что информа-
ционная компетентность является интегративным 
качеством личности, проявляющимся в готовности 
применять полученные знания, умения и навыки 
в  области информационно-коммуникационных 
технологий для решения профессиональных задач. 
Особо хотелось бы отметить работы К. Т. Алдиярова 
[7] и Н. П. Абовского, О. М. Максимовой [16], в кото-
рых авторы обращают внимание на недостаточный 
учет особенностей содержания информационной 
компетентности для студентов инженерных специ-
альностей, относящихся к группе так называемых 
«непрограммирующих пользователей». Специфич-
ность содержания информационной компетентности 
студентов инженерных направлений подготовки 
заключается в наличии у них системного мышления 
при решении общетехнических задач с применением 
профессионально-ориентированных информацион-
ных технологий [17].

Второй составляющей ИТК является общетехни-
ческая компетентность. Интерес для нашей работы 
представляет работа Г.  Н.  Стайнова [18], который 
определяет общетехническую компетентность не 
только как совокупность технических знаний 
и  умений, но и  как наличие обширного технико-
технологического кругозора, коммуникабельности, 
способности принимать самостоятельно ответствен-
ные решения, системности и гибкости инженерного 
мышления, а  также способности к  межотраслевой 
мобильности выпускника в  условиях наукоемких 
высокотехнологичных производств.

Интегрируя накопленный опыт в  определении 
информационной и  общетехнической компетент-
ностей и  учитывая специфику агроинженерной 
деятельности, в своей работе мы определяем инфор-
мационно-техническую компетентность ба-
калавра-агроинженера как динамическое личност-
ное качество, характеризующееся освоенностью 
совокупности общетехнических и  информацион-
ных компетенций, как способности и готовности 
применять современные информационные техно-
логии для решения инженерных задач, связанных 
с исследованием и проектированием технических 
систем в сфере аграрного производства и устойчи-
вым признанием ее значимости для решения про-
фессиональных задач.

4. Структурно-содержательная 
модель информационно-технической 
компетентности бакалавра-агроинженера

Для того чтобы детально описать совокупность 
качеств личности выпускника направления под-
готовки «Агроинженерия», образующих ИТК, мы:

•	 определили те универсальные и общепрофес
сиональные компетенции в стандарте ФГОС ВО 
3++, которые имеют содержательную проек-
цию на предметную область общетехнических 
дисциплин;

•	 выявили соответствующие требования про-
фессионального стандарта;

•	 а также учли требования работодателя. 
Анализ требований работодателей к выпускни-

кам направления подготовки «Агроинженерия» по-
зволил выделить две группы требований: профессио-
нально-технические и личностные. Особое внимание 
работодатели уделяют личностным требованиям, 
в частности:

•	 умению работать в команде и быть нацеленным 
на конечный результат;

•	 обладанию проектным мышлением, способ-
ности выстраивать алгоритм действий;

•	 обладанию инновационным мышлением (спо-
собности быстро воспринимать новую инфор-
мацию) и т. д.

В качестве профессионально-технических требо-
ваний, предъявляемых к бакалавру-агроинженеру, 
работодатели агропромышленной отрасли опреде-
ляют:
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•	 быстроту и точность понимания сложных чер-
тежей, схем, умение самостоятельно грамотно 
моделировать расчетные схемы элементов 
конструкций сельскохозяйственной техники;

•	 способность генерировать и  воплощать на 
практике технические идеи и решения;

•	 свободное владение компьютером на базе MS 
Windows;

•	 знание основ работы в CAD (система автома-
тизированного проектирования) и  в  системе 
конечно-элементного анализа. 

Все это требует от бакалавра-агроинженера 
широкого технического кругозора, свободного вла-
дения современными прикладными программами, 
востребованными у работодателей АПК, а для этого 
бакалавр должен обладать высоким уровнем ИТК. 

ИТК бакалавра-агроинженера является про-
екцией на предметную область общетехнических 

дисциплин профессиональной компетентности, 
представленной в  ФГОС ВО 3++ по направлению 
подготовки «Агроинженерия» в виде комплекса уни-
версальных и общепрофессиональных компетенций. 
Выделив из указанного стандарта универсальные 
и  общепрофессиональные компетенции, имеющие 
содержательную проекцию на предметную область 
общетехнических дисциплин, мы сформулировали 
их с учетом профессионального стандарта [11] при-
менительно к общетехническим дисциплинам.

Так, например, проецируя универсальную ком-
петенцию УК-1 «способен осуществлять поиск, кри-
тический анализ и синтез информации, применять 
системный подход для решения поставленных задач» 
на предметную область общетехнических дисциплин 
и учитывая требования профессионального стандарта 
«уметь осуществлять поиск, анализ и оценку про-
фессиональной информации, использовать различ-

Таблица 1

Проекции компетенций на предметную область общетехнических дисциплин (ОТД)

Компетенции ФГОС ВО 3++, 
имеющие содержательную 
проекцию на предметную 

область ОТД

Требования профессионального 
стандарта «Специалист в области 

механизации сельского хозяйства»

Информационно-технические компетенции 
как проекции компетенций ФГОС ВО 3++

УК-1: способен осуществлять 
поиск, критический анализ 
и  синтез информации, при-
менять системный подход для 
решения поставленных задач

Уметь осуществлять поиск, анализ 
и  оценку профессиональной инфор-
мации, использовать различные 
информационные ресурсы (интернет-
ресурсы, справочные базы данных)

ИТК-1: способен осуществлять поиск, кри-
тический анализ и  синтез технической 
информации, применять системный, меж-
дисциплинарный подход для решения обще-
технических задач, в том числе с применением 
современных информационных технологий

УК-2: способен определять 
круг задач в  рамках постав-
ленной цели и  выбирать оп-
тимальные способы их реше-
ния, исходя из действующих 
правовых норм, имеющихся 
ресурсов и ограничений

Знать единую систему конструктор-
ской документации (ЕСКД)

ИТК-2: способен самостоятельно определять 
круг задач в рамках поставленной цели и вы-
бирать оптимальные способы решения обще-
технических задач, в том числе информаци-
онных, исходя из действующих государствен-
ных стандартов (ГОСТ) и ЕСКД, имеющихся 
ресурсов и ограничений

ОПК-1: способен решать типо-
вые задачи профессиональной 
деятельности на основе зна-
ний основных законов мате-
матических и  естественных 
наук с применением ИКТ

Знать технические характеристики, 
конструктивные особенности, назна-
чение, режимы работы сельскохозяй-
ственной техники

ИТК-3: способен решать инженерные задачи 
профессиональной деятельности на основе 
знаний методов математического анализа, 
основных законов механики, ИКТ и с учетом 
технических характеристик и  конструктив-
ных особенностей сельскохозяйственной 
техники

ОПК-2: способен исполь-
зовать нормативные акты 
и  оформлять специальную 
документацию в  профессио-
нальной деятельности

Уметь документально оформлять 
результаты проделанной работы, ис-
пользовать различные информаци-
онные ресурсы (интернет-ресурсы, 
справочные базы данных)

ИТК-4: способен оформлять техническую до-
кументацию по результатам проделанной ра-
боты, согласно ГОСТ и ЕСКД, с применением 
интернет-ресурсов и справочных баз данных

ОПК-4: способен реализовы-
вать современные технологии 
и  обосновывать их приме-
нение в  профессиональной 
деятельности

Уметь определять источники, осу-
ществлять анализ и оценку профессио
нальной информации, использовать 
различные информационные ресурсы 
(интернет-ресурсы, справочные базы 
данных)

ИТК-5: способен осуществлять поиск техни-
ческой информации при помощи интернет-
ресурсов, реализовывать современные ИКТ 
и обосновывать их применение при решении 
общетехнических задач в профессиональной 
деятельности

ОПК-5: способен участвовать 
в  проведении эксперимен-
тальных исследований в про-
фессиональной деятельности

Знать способы повышения эксплуата-
ционных показателей сельскохозяй-
ственной техники, уметь предостав-
лять и обосновывать предложения по 
повышению эффективности эксплуа-
тации с/х техники

ИТК-6: способен проводить, обрабатывать, 
оценивать результаты вычислительного 
эксперимента с  применением прикладных 
программ и выдавать рекомендации по повы-
шению эффективности эксплуатационных 
показателей сельскохозяйственной техники
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ные информационные ресурсы (интернет-ресурсы, 
справочные базы данных)», мы получаем ИТК-1: 
«способен осуществлять поиск, критический анализ 
и  синтез технической информации, применять си-
стемный, междисциплинарный подход для решения 
общетехнических задач, в том числе с применением 
современных информационных технологий».

Проецируя таким образом компетенции, мы 
получили структурно-содержательную модель ИТК 
в  виде совокупности информационно-технических 
компетенций, представленных в таблице 1.

Разработанная модель ИТК определяет целевое 
направление общетехнической подготовки студентов 
направления «Агроинженерия».

В настоящее время в педагогической практике 
получила распространение покомпонентная струк-
тура компетенций. Опираясь на позиции системно-
го подхода, считаем, что структура ИТК является 
целостной системой, состоящей из совокупности 
взаимосвязанных друг с другом элементов. До сих 
пор в  педагогическом сообществе не существует 
единого мнения по составу компонентов компетент-
ности, и перечень этих компонентов у разных авторов 
варьируется. Однако большинство авторов сходятся 
во мнении, что компетентность должна включать 
в себя когнитивный, деятельностный (праксиологи-
ческий), мотивационный, ценностный (аксиологиче-
ский) и рефлексивный компоненты [19–21]. 

Опираясь на существующий опыт по струк-
турированию компетенций, мы выделили в  ИТК 
четыре основных компонента: когнитивный, моти-
вационно-ценностный, деятельностный и  рефлек-
сивно-оценочный. Охарактеризуем выделенные 
компоненты: 

•	 когнитивный компонент ИТК представляет со-
бой совокупность общетехнических знаний, ос-
ведомленность в области профессионально-ори-
ентированных прикладных программ, знание 
аналитических и численных методов и средств, 
необходимых студенту для решения общетехни-
ческих, исследовательских и профессионально-
ориентированных задач, характеризует уровень 
развития у студента познавательных навыков;

•	 мотивационно-ценностный компонент ИТК вы-
ражает совокупность ценностных ориентиров, 
потребностей и мотивов, формируемых в процес-
се общетехнической подготовки и нацеленных 
на формирование у студентов положительного 
(заинтересованного) отношения к  общетех-
ническим дисциплинам и  к  использованию 
информационных технологий при решении 
общетехнических и профессиональных задач;

•	 деятельностный компонент ИТК характе-
ризует готовность и  способность студентов 
применять информационные технологии при 
решении общетехнических профессионально-
направленных задач в  учебной и  профессио-
нальной деятельности;

•	 рефлексивно-оценочный компонент ИТК 
представляет собой способность студента к са-
мооценке собственного уровня подготовлен-
ности и способность к контрольно-оценочным 
действиям в сфере общетехнической и инфор-
мационной деятельности.

Совокупность перечисленных компонентов опре-
деляет структурную целостность и единство инфор-
мационно-технических компетенций, образующих 
ИТК бакалавра-агроинженера (табл. 2).

Таблица 2

Структурно-содержательная модель информационно-технической компетентности 

Компо-
ненты 
ИТК

Информа-
ционно-тех-

нические 
компетенции 

Содержательная характеристика

К
ог

н
и
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вн

ы
й

ИТК-1 Демонстрирует знание системного, междисциплинарного подхода к поиску и анализу инфор-
мации при решении общетехнических задач с применением информационных технологий.

ИТК-2 Демонстрирует знание методов, оптимальных способов решения общетехнических задач, в том 
числе с применением прикладных программ, исходя из действующих государственных стан-
дартов (ГОСТ) и ЕСКД, ограничений в области применимости выбранного метода.

ИТК-3 Демонстрирует знание основных способов решения инженерных задач на основе методов мате-
матического анализа, основных законов механики, ИКТ и с учетом технических характеристик 
и конструктивных особенностей сельскохозяйственной техники.

ИТК-4 Демонстрирует знание правил оформления технической документации по результатам про-
деланной работы, согласно ГОСТ и ЕСКД, с применением интернет-ресурсов и справочных баз 
данных.

ИТК-5 Демонстрирует знание основных способов поиска технической информации при помощи 
интернет-ресурсов, возможностей современных ИКТ при решении общетехнических задач 
профессиональной деятельности.

ИТК-6 Демонстрирует знание основных этапов проведения вычислительного эксперимента с при-
менением прикладных программ и способов повышения эффективности эксплуатационных 
показателей сельскохозяйственной техники.
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Компо-
ненты 
ИТК

Информа-
ционно-тех-

нические 
компетенции 

Содержательная характеристика
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ея
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л

ьн
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ы

й

ИТК-1 Умеет применять системный, междисциплинарный подход при осуществлении поиска тех-
нической информации для решения общетехнических задач с  применением современных 
информационных технологий.

ИТК-2 Умеет самостоятельно определить круг задач и выбрать способ их решения в рамках постав-
ленной цели, исходя из действующих ГОСТ и  ЕСКД, имеющихся ресурсов и  ограничений. 
Умеет самостоятельно выбрать прикладные программы, соответствующие решаемым задачам.

ИТК-3 Умеет решать междисциплинарные, профессионально-направленные, исследовательские задачи 
на основе знаний методов математического анализа, основных законов механики, ИКТ и с учетом 
технических характеристик и конструктивных особенностей сельскохозяйственной техники.

ИТК-4 Умеет оформлять техническую документацию по результатам проделанной работы, согласно 
ГОСТ и ЕСКД, с применением интернет-ресурсов и справочных баз данных.

ИТК-5 Умеет осуществлять поиск технической информации при помощи интернет-ресурсов, приме-
нять современные ИКТ и обосновывать их применение при решении общетехнических задач 
в профессиональной деятельности.

ИТК-6 Имеет опыт проведения вычислительного эксперимента с применением прикладных программ, 
умеет обрабатывать, оценивать результаты и выдавать на их основе рекомендации по повы-
шению эффективности эксплуатационных показателей.
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ИТК-1 Понимает важность системного, междисциплинарного подхода при осуществлении поиска, 
анализа технической информации при решении общетехнических задач с  применением со-
временных информационных технологий.

ИТК-2 Осознает важность умения самостоятельно определять круг задач в  рамках поставленной 
цели и выбирать оптимальные способы решения общетехнических задач, в том числе инфор-
мационных, исходя из действующих государственных стандартов ГОСТ и ЕСКД, имеющихся 
ресурсов и ограничений.

ИТК-3 Проявляет интерес к  решению профессионально-ориентированных задач. Осознает необхо-
димость и значимость решения общетехнических задач с использованием основных законов 
механики, методов математического анализа, ИКТ, с  учетом технических характеристик 
и конструктивных особенностей сельскохозяйственной техники.

ИТК-4 Осознает значимость правильного оформления технической документации по результатам 
проделанной работы, согласно ГОСТ и ЕСКД, с применением интернет-ресурсов и справочных 
баз данных.

ИТК-5 Осознает важность умения осуществлять поиск технической информации при помощи ин-
тернет-ресурсов, применять современные ИКТ и обосновывать их применение при решении 
общетехнических задач в профессиональной деятельности.

ИТК-6 Проявляет интерес к участию в проведении вычислительного эксперимента с применением 
прикладных программ, осознает их важность в интерпретации, оценивании результатов и вы-
даче рекомендаций по повышению эффективности эксплуатационных показателей сельскохо-
зяйственной техники.

Р
еф

л
ек

си
вн

о-
оц

ен
оч

н
ы

й

ИТК-1 Осуществляет самоконтроль и критически подходит к поиску и анализу решения общетехни-
ческих задач с применением современных информационных технологий с позиции междис-
циплинарного подхода.

ИТК-2 Осуществляет самооценку правильности выбора задач, соответствия этих задач поставленной 
цели. Аргументированно обосновывает выбор способов решения общетехнических задач, исходя 
из действующих ГОСТ и ЕСКД, имеющихся ресурсов и ограничений. Прогнозирует результат 
решения общетехнических задач.

ИТК-3 Оценивает свой уровень владения фундаментальными законами механики, методами матема-
тического анализа и современными ИКТ. Стремится к повышению уровня общетехнических 
и информационных знаний, необходимых для решения инженерных задач профессиональной 
деятельности в сфере АПК. Умеет самостоятельно выявить ошибки и недостатки в решении 
общетехнических задач.

ИТК-4 Осуществляет самоконтроль при оформлении технической документации по результатам про-
деланной работы, согласно ГОСТ и ЕСКД, с применением интернет-ресурсов и справочных баз 
данных.

Продолжение табл. 2



49

ПЕДАГОГИЧЕСКИЙ ОПЫТ

5. Заключение

Таким образом, реализация требований ФГОС 
ВО 3++, а также требований работодателей агро-
промышленного комплекса в области применения 
ИКТ в профессиональной деятельности послужили 
основанием для определения сущности понятия, ис-
следования содержания и структуры ИТК бакалав-
ра-агроинженера. Интегрируя накопленный опыт 
в определении информационной и общетехнической 
компетенций, конкретизировано понятие ИТК 
бакалавра-агроинженера. Совокупность качеств, 
образующих ИТК бакалавра-агроинженера, пред-
ставлена в виде проекций универсальных и обще-
профессиональных компетенций ФГОС ВО 3++ на 
предметную область общетехнических дисциплин. 
На основе существующего опыта в определении 
структуры компетентности предложена структурно-
содержательная модель ИТК, включающая когни-
тивный, деятельностный, рефлексивно-оценочный 
и мотивационно-ценностный компоненты. 

Представленная структурно-содержательная 
модель ИТК будущего бакалавра-агроинженера рас-
сматривается нами как концептуальная основа для 
проектирования содержания, методов, форм, средств 
обучения и контроля результатов общетехнической 
подготовки.
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бору современных ИКТ. Стремится развивать свои познания в применении ИКТ при решении 
общетехнических задач профессиональной деятельности.

ИТК-6 Анализирует, критически оценивает свой уровень готовности к  участию в  проведении вы-
числительного эксперимента с применением прикладных программ и способности выдавать 
рекомендации по повышению эффективности эксплуатационных показателей сельскохозяй-
ственной техники. 
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Аbstract
The article is devoted to the development of a structural-meaningful model of information and technical competence of bachelors 

studying in the direction of training “Agricultural engineering” which is one of the directions to improve the quality of general technical 
training of bachelors. The problem is revealed that the agricultural industrial complex needs highly qualified bachelors — agricultural 
engineers with a high level of information and technical competence, while this competence at the substantive level is poorly studied.

Based on the analysis of works devoted to the content of information and general technical competence, and taking into account 
the specifics of agricultural engineering activities, the concept of “information and technical competence” is defined. The basic 
requirements of employers for the graduates of the direction of training “Agricultural engineering” are determined. The set of 
personality traits of a bachelor — agricultural engineer, forming information and technical competence, in the form of a complex of 
universal and general professional competencies, projected onto the subject area of ​​general technical disciplines, taking into account 
the Professional Standard and the requirements of employers, is described. The main components in the structure of information and 
technical competence have been identified and filled with content: cognitive, motivational-value, activity and reflexive-evaluative, 
which together determine the target direction of general technical training of students in the direction of “Agricultural engineering”.
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Аннотация
В статье представлена методика оценки сформированности профессиональных компетенций в цифровой среде вуза. Пред-

ложенная в работе методика включает принципы, которые должны быть учтены при оценке результатов обучения в цифровой 
среде вуза, трехступенчатый подход к построению учебного процесса с применением адаптивных электронных обучающих 
курсов (АЭОК), модель оценки сформированности профессиональных компетенций в  АЭОК. Научная новизна и  оригиналь-
ность методики состоит в построении модели, включающей формализацию структуры адаптивного электронного обучающего 
курса и средств оценивания трудовых функций: знаний, умений и трудовых действий по когнитивному, праксиологическому 
и аксиологическому компонентам компетенции. Для оценки результатов сформированности профессиональных компетенций 
осуществлена формализация структуры и оценочных средств адаптивного электронного обучающего курса. Предложены формулы 
оценки профессиональной компетенции по отдельным модулям дисциплины, по дисциплине и по образовательной программе 
в целом, реализуемой в цифровой среде вуза. Представлены результаты апробации методики оценивания сформированности 
профессиональных компетенций при обучении студентов направления подготовки «Информационные системы и технологии» 
Института космических и информационных технологий Сибирского федерального университета. Предложенная в статье методика 
оценки сформированности профессиональных компетенций в цифровой среде вуза позволяет минимизировать субъективизм со 
стороны преподавателя в оценке результатов обучения студентов, а также позволяет осуществлять автоматизированную оценку 
сформированности профессиональных компетенций в цифровой среде вуза и согласно стандартам ФГОС ВО 3++ обеспечивает 
достаточную объективность при оценке уровня их сформированности. В перспективе предложенная методика может быть рас-
пространена для оценивания уровня сформированности универсальных и общепрофессиональных компетенций учебного плана 
и стать универсальной для оценки уровня подготовки выпускника вуза.

Ключевые слова: цифровая среда вуза, адаптивный электронный обучающий курс, электронное обучение, профессиональ-
ные компетенции, оценка результатов обучения.
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образовательного процесса в новых реалиях соответ-
ствующей законодательной базой в России вводятся 
изменения в существующие нормативные докумен-
ты (федеральный закон № ФЗ-273 «Об образовании 
в Российской Федерации», ФГОС ВО и др.), при этом 
особое внимание уделяется положениям законов, 
регламентирующим использование электронного 
обучения.

С 2009 года образовательный процесс в высшей 
школе регламентируется Федеральными государ-
ственными образовательными стандартами третьего 
поколения, разработанными на основе компетент-
ностного подхода. В  ФГОС ВО обозначена необхо-
димость формирования у студентов универсальных 
или общекультурных, общепрофессиональных 

1. Введение

Начало XXI века в  современной образователь-
ной практике можно охарактеризовать как начало 
эры электронного обучения. Феномен электронного 
обучения призван соответствовать происходящим 
изменениям мышления современного человека и по-
всеместной цифровизации. Исследованию аспектов 
развития электронного обучения и  развития циф-
ровой среды посвящены работы многих зарубеж-
ных и отечественных авторов, которые сходятся во 
мнении, что современное образование невозможно 
представить без цифровых технологий и электронно-
го обучения, которое стало частью образовательной 
практики (см., например, [1–5]). Для обеспечения 
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и  профессиональных компетенций. Будучи со-
временным подходом к  оценке результатов обу
чения, компетентностный подход делает акцент 
на осуществлении деятельности и  ее результатах, 
согласующихся с запросами государства, общества 
и работодателей.

Электронное обучение имеет ряд преимуществ, 
которые кардинально отличают данный вид обуче-
ния от традиционного:

•	 во-первых, изучение учебного материала мо-
жет осуществляться в индивидуальном темпе;

•	 во-вторых, временны�е рамки обучения под-
бираются индивидуально каждым участником 
образовательного процесса;

•	 в-третьих, появляется возможность учета ин-
дивидуальных характеристик обучающихся, 
влияющих на глубину, сложность и  способ 
представления учебного материала, а  также 
приемы его изучения.

Анализируя преимущества компетентностного 
подхода и электронного обучения, отметим основные 
принципы, которые должны быть учтены при оценке 
результатов обучения в информационно-образова-
тельной среде вуза:

•	 принцип целостности  — формирование 
целостного восприятия дисциплины и дости-
жение целостного формирования компетенций 
студентов в процессе обучения; 

•	 принцип релевантности  — содержание 
учебного контента является актуальным для 
обучающихся и  находится в  контексте про-
фессиональной деятельности; оценивание 
проводится с использованием контрольно-из-
мерительных материалов, сформированных 
с  учетом профессиональной деятельности 
будущих выпускников; 

•	 принцип цикличности — организация обра-
зовательного процесса включает последова-
тельное формирование необходимых знаний, 
умений, трудовых действий, предметных 
компетенций по каждой порции учебного 
материала с  необходимостью его повторного 
освоения при получении неудовлетворитель-
ных образовательных результатов;

•	 принцип индивидуализации и  вариативно-
сти  — обеспечение индивидуализации оце-
нивания результатов обучения в электронной 
среде с  использованием вариативности учеб-
ного контента, включающего многоуровне-
вые контрольно-измерительные материалы, 
позволяющего построить индивидуальную 
образовательную траекторию и сформировать 
индивидуальное пространство учебных мате-
риалов для каждого студента.

Совокупность данных принципов отражает 
специфику и  особенности учебной деятельности 
в  информационно-образовательной среде и  позво-
ляет реализовывать образовательный процесс на 
основе полипарадигмального подхода, гармонично 
сочетающего преимущества контекстного, личност-
но-ориентированного, фундаментального, междис-

циплинарного и других подходов на основе целей 
ведущего компетентностного подхода, концентри-
руя фокус образовательной системы на студенте 
и  обеспечивая согласованность образовательных 
результатов [6–8].

2. Оценка результатов обучения 
в электронной среде

В настоящее время существуют различные под-
ходы к оценке результатов обучения в электронной 
среде, но отсутствует целостный подход к  оценке 
сформированности профессиональных компетенций 
в информационно-образовательной среде вуза в со-
ответствии с ФГОС ВО 3++. В связи с этим особую 
актуальность приобретает задача разработки 
целостной методики оценки сформированности 
профессиональных компетенций в информационно-
образовательной среде вуза, которая бы основыва-
лась на полипарадигмальном подходе и учитывала 
особенности обучения в электронной среде.

Электронная информационно-образовательная 
среда вуза включает совокупность информационных 
и телекоммуникационных технологий, электронных 
обучающих курсов (ЭОК), а также соответствующих 
технологических средств, необходимых и достаточ-
ных для организации взаимодействия всех участни-
ков образовательного процесса. Первоначально опре-
делим, как осуществляется оценка образовательных 
результатов в  рамках электронных обучающих 
курсов, в том числе адаптивных. 

Для оценки результатов обучения в электронном 
курсе, вслед за А. В. Конышевой [9], определим ус-
ловия эффективности контроля, которые включают 
соответствие форм и  видов контроля проверяемой 
деятельности, надежность форм контроля, отража-
ющих систематичность получаемых результатов, 
возможность получения мгновенной обратной связи 
обучающимся, проходящим проверку, и проверяю-
щим о результатах обучения каждого студента. 

Требования ФГОС ВО указывают разработчи-
кам образовательных программ на необходимость 
формирования составляющих компетентности, 
достаточных для выполнения профессиональной 
деятельности [10–12]. Проанализировав структуру 
и  содержание разработанных профессиональных 
стандартов информационно-технологических на-
правлений подготовки (область профессиональной 
деятельности «06 — связь, информационные и ком-
муникационные технологии»), отметим, что каждая 
трудовая функция характеризуется «необходимыми 
знаниями», «необходимыми умениями» и «трудовы-
ми действиями».

Учебный процесс с применением электронных 
обучающих курсов в настоящее время проектируется 
согласно модели обратного педагогического дизайна 
и включает в себя следующие этапы [13]:

•	 проектирование результатов обучения;
•	 проектирование методов оценивания резуль-

татов обучения;
•	 проектирование стратегии преподавания.
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Начнем с проектирования результатов обучения. 
На основе принципов системного подхода (Б. Г. Ана-
ньев, В. П. Беспалько, Н. Винер, Э. Г. Юдин) будем 
рассматривать компетенцию в  рамках трехкомпо-
нентной структуры, состоящей из аксиологического, 
когнитивного и  праксиологического компонентов, 
ориентируясь на работы И. А. Зимней, С. И. Осипо-
вой, В. А. Шершневой, Л. В. Шкериной, А. В. Ху-
торского. Выделение когнитивного компонента 
компетенции обосновано наличием знаниевого бази-
са для выполнения профессиональной деятельности, 
что находит свое отражение в  федеральных и  про-
фессиональных стандартах. Когнитивный компонент 
отвечает за объем получаемых знаний, необходимых 
для применения компетенции в профессиональной 
деятельности. Праксиологический компонент 
следует рассматривать как систему интегрирован-
ных научных знаний, профессиональных умений 
и навыков и опыт профессионально-практического 
применения данных умений в  деятельности при 
выполнении элементов трудовых действий. Аксио-
логический компонент компетенции определяет 
личностное отношение к выполняемой деятельности 
и совокупность ценностных ориентаций при реше-
нии профессиональных задач. Любой работодатель 
приоритетно рассматривает выбор специалиста, 
мотивированного к выполнению заданного вида ра-
бот, осознающего значимость и ценность трудовой 
деятельности. 

Соответствие средств оценивания в ЭОК и резуль-
татов обучения в  разрезе компонентов профессио-
нальной компетенции представлено в таблице. Для 
каждой трудовой функции ставится в соответствие 
набор знаний, умений и трудовых действий, необ-
ходимых для осуществления данной деятельности. 
Под необходимыми профессиональными знаниями 
понимается освоенная специализированная ин-
формация, методы ее применения и  переработки, 
имеющие существенное значение для выполнения 
профессиональной деятельности. Необходимые зна-
ния становятся базисом формирования необходимых 
умений, требуемых для выполнения трудовых дей-
ствий. Умения представляют собой выполнение тру-
довых действий, основанных на профессиональных 

знаниях. А трудовые действия рассматриваются как 
осуществление умений, доведенное до автоматизма 
и обеспечивающее высокую производительность вы-
полнения профессиональных задач [14, 15].

Разработка индикаторов достижения профессио-
нальных компетенций на основе профессиональных 
стандартов и разработки дескрипторов оценивания 
выраженности индикаторов представляет собой от-
дельную образовательную проблему [16, 17]. Ее реше-
ние заключается в последовательной декомпозиции 
профессиональных компетенций учебного плана на 
необходимые знания, умения и трудовые действия 
согласно профессиональным стандартам, в разработ-
ке для каждого из них соответствующих индикаторов 
достижения и декомпозиции этих индикаторов на 
множество проверяемых дескрипторов в средствах 
оценивания по дисциплине [18–20].

При проектировании оценочных средств необхо-
димо ориентироваться на возможности электронного 
обучения и особенности работы в электронной среде 
[21].

Для оценивания уровня сформированности 
когнитивной составляющей в  ЭОК и  увеличения 
активного взаимодействия предлагается использо-
вать различные тестовые задания закрытого типа. 
Они направлены на оценивание знания базового 
содержания учебного материала.

Сформированность необходимых умений оце-
нивается в процессе выполнения тестовых заданий 
открытого типа и индивидуальных заданий. Инди-
видуальными заданиями в  дисциплине могут вы-
ступать любые виды работ, позволяющие студентам 
проявить умения, необходимые для выполнения 
определенного вида профессиональной деятельности, 
а именно: лабораторные работы, кейсы, исследова-
тельские задания, реферативные задания, типовые 
расчетные задания и т. д. [22].

Оценивание сформированности трудовых дей-
ствий как наивысшей составляющей профессио
нальной компетентности осуществляется при по-
мощи тестовых заданий открытого типа с ограниче-
нием по времени выполнения и проектных заданий. 
Ограничение по времени используется для доведения 
до автоматизма способности выполнять задачи про-

Таблица

Результаты обучения и средства их оценивания

Компетенции
Результаты обучения

Средства оценивания 
результатов обучения

Общий вклад 
в развитие 

компетенции, %Компоненты компетенции Трудовые функции

Компетенция - 1 Аксиологический — Шкала академической 
мотивации

15

Когнитивный Необходимые знания Тестовые задания закры-
того типа

25

Праксиологический Необходимые умения Тестовые задания откры-
того типа.
Индивидуальные задания

30

Трудовые действия Проектные задания 30
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фессиональной деятельности. Только проявление 
в  деятельности профессиональных характеристик 
позволяет говорить о сформированности профессио-
нальной компетенции, при этом проектная деятель-
ность позволяет формировать наряду с предметными 
и профессиональными компетенциями личностные 
и межличностные [23].

Определение процентного соотношения общего 
вклада при оценке сформированности компетенции 
было проведено на основе метода экспертных оценок, 
в экспертизе участвовали 53 преподавателя Инсти-
тута космических и  информационных технологий 
Сибирского федерального университета. 

Стратегия адаптивного обучения, получившая 
широкое распространение в последние годы, реали-
зуется при помощи адаптивных электронных обу-
чающих курсов (АЭОК). Под адаптивными элек-
тронными обучающими курсами понимаются 
электронные обучающие курсы, обеспечивающие 
формирование индивидуальной образовательной 
траектории и предоставляющие студенту персо-
нальное образовательное пространство, наполнен-
ное учебными материалами, форма и содержание 
которых «подстраиваются» под индивидуальные 
характеристики обучающихся [24]. При этом адап-
тивность реализуется на трех уровнях: 

•	 адаптация содержания материалов дисципли-
ны;

•	 адаптация формы изложения материала;
•	 адаптация нормативных параметров уровня 

усвоения материалов.
При этом образовательный контент АЭОК стро-

ится на основе теории микрообучения, т.  е. пред-
ставляется небольшими порциями, время изучения 
которых непродолжительно, что необходимо для 
максимальной концентрации внимания во время 
освоения контента, но в то же время достаточно для 
полного изучения логически связанного содержания 
учебного материала. Такой подход при формирова-
нии когнитивного компонента в процессе обучения 
с применением АЭОК способствует повышению ре-
зультативности электронного обучения. 

3. Формальное представление структуры 
и оценочных средств в цифровой среде

Для создания эффективной модели оценки ре-
зультатов сформированности профессиональных 
компетенций осуществлена формализация структу-
ры и оценочных средств АЭОК.

Каждый модуль АЭОК предлагается представ-
лять в виде:

M P TT IA PA= , , , ,   

где:
P — множество порций теоретического материала 

внутри модуля j m= 1, ;
TT — множество тестовых заданий;
IA — множество индивидуальных заданий;
PA  — множество заданий проектной деятель-

ности.

После изучения каждой порции студент прохо-
дит тестирование для определения уровня усвоения 
когнитивной составляющей и переходит к формиро-
ванию праксиологической составляющей профессио
нальной компетентности.

Каждой порции учебного контента соответствует 
набор тестовых заданий для проверки необходимых 
знаний, умений и трудовых действий, соответству-
ющих профессиональному стандарту. Для студентов 
определяется нормативный (пороговый) уровень 
усвоения заложенных знаний, умений и  трудовых 
действий St методом экспертных оценок. 

Множество порций теоретического материала 
можно представить в виде:

P n K A Sj= , , , ,   

где:
j — номер порции теоретического материала;
nj — теоретический материал j-й порции;
K — множество необходимых знаний;
A — множество необходимых умений;
S — множество трудовых действий. 
Множество необходимых знаний можно пред-

ставить в виде:

K k KT KStj j= , , ,  

где:
kj — набор знаний к изучению, которые соответ-

ствуют каждой j-й порции материала;
KT — множество тестовых заданий для проверки 

уровня усвоения знаний;
KStj — множество нормативных значений уровня 

усвоения когнитивной составляющей для каждой j-й 
порции теоретического материала. 

Множество необходимых умений можно пред-
ставить в виде:

A a AT IA AStj j= , , , ,   

где:
aj — набор умений, необходимых к освоению, ко-

торые соответствуют каждой j-й порции материала;
AT — множество тестовых заданий для проверки 

уровня усвоения базовых умений;
IA — множество индивидуальных заданий;
AStj — множество нормативных значений уровня 

усвоения умений для каждой j-й порции материала.
Множество трудовых действий можно предста-

вить в виде:

S s ST PA SStj j= , , , ,   

где:
sj  — набор трудовых действий, необходимых 

к изучению, которые соответствуют каждой j-й пор-
ции материала;

ST — множество тестовых заданий для проверки 
уровня автоматизации базовых умений профессио-
нальной деятельности;

PA  — множество заданий проектной деятель-
ности в форме групповых работ, профессиональных 
проектов, практик и т. д.;
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SStj — множество нормативных значений уровня 
усвоения трудовых действий для каждой j-й порции 
материала.

Итоговую оценку профессиональной компетен-
ции на основе изучения дисциплины можно пред-
ставить следующим образом:

Comp qM M qT FTk i i
i

n

= ⋅ + ⋅
=
∑

1

,

где:
Compk  — численная оценка компетенции в  k-й 

дисциплине, направленной на формирование этой 
компетенции;

Mi  — оценка за i-й модуль курса (i n= 1, );
qMi — коэффициент вклада i-го модуля в сфор-

мированность компетенции;
FT  — оценка за итоговое тестирование по дис-

циплине;
qT — коэффициент вклада итогового тестирова-

ния в оценивание сформированности компетенции. 
Итоговое тестирование по дисциплине может 

проводиться в двух форматах:
•	 очное — на аудиторном занятии по дисциплине 

с использованием разработанных контрольно-
измерительных материалов;

•	 онлайн  — с  использованием технологии он-
лайн-прокторинга, что позволяет минимизи-
ровать субъективность при оценивании работы 
и провести валидацию результатов тестирова-
ния в электронной среде [25]. При этом:

qM qTi
i

n

+ =
=
∑ 1

1

.

Оценка за i-й модуль курса определяется следу-
ющим образом: 

M qK KCC qS ACC qV VCCi = ⋅ + ⋅ + ⋅ ,

где:
qK — коэффициент вклада когнитивной компо-

ненты;
KСС  — оценка сформированности когнитивного 

компонента компетенции;
qS  — коэффициент вклада праксиологической 

компоненты;
АСС  — оценка сформированности праксиологи-

ческого компонента компетенции;
qV  — коэффициент вклада аксиологической 

компоненты;
VСС  — оценка сформированности аксиологиче-

ского компонента компетенции. 
Оценка когнитивного компонента компетенции:

KCC KTj
j

m

=
=
∑

1

,

где KTj — оценка за j-е тестирование когнитивной 
составляющей. 

Оценка праксиологического компонента ком-
петенции: 

ACC AT IA ST GAj ij
j

m

j ij
j

m

= + + +
= =
∑ ∑

1 1

,

где:
ATj — оценка за j-е тестирование сформированно-

сти базовых умений профессиональной деятельности;
IAij — j-е индивидуальное задание по i-му модулю 

(если к какой-либо порции теоретического матери-
ала не предусмотрено индивидуальное задание, то 
IAij = 0);

STj — оценка за j-е тестирование сформирован-
ности автоматизированности выполнения базовых 
умений профессиональной деятельности;

GAij —  j-е групповое задание по i-му модулю. 
Для оценивания аксиологического компонента 

VCC профессиональной компетенции используется 
модифицированный опросник «Шкалы академиче-
ской мотивации», разработанный Т.  О.  Гордеевой, 
О. А. Сычевым и Е. Н. Осиным [26] на основе шкалы 
академической мотивации Валлеранда и  предна-
значенный для измерения выраженности и  типа 
мотивации к учебной деятельности как отражения 
мотивации к  будущей профессиональной деятель-
ности выпускника. Опросник позволяет оценить вну-
треннюю мотивацию, включающую познавательную 
мотивацию и мотивацию достижения.

Для получения численной оценки аксиологи-
ческого компонента компетенции предлагается 
просуммировать значения шкал внутренней мо-
тивации, отражающих стремление узнать новое, 
понять изучаемый предмет, испытать удовольствие 
в процессе решения трудных задач и провести нор-
мирование: 

VCC
ПМ МД

ПМ МД
p p

p
p p

=
+
+max( )

,

где:
p — номер студента;
ПМp  — оценка познавательной мотивации p-го 

студента; 
МДp   — оценка мотивации достижения  p-го 

студента.
Отметим, что формирование профессиональной 

компетенции зачастую происходит в нескольких дис-
циплинах. Поэтому на начальном этапе разработки 
учебного плана для направления подготовки необ-
ходимо для каждой профессиональной компетенции 
определить перечень формирующих ее дисциплин 
и  каждой дисциплине проставить коэффициент, 
отражающий вклад данной дисциплины в форми-
рование компетенции. Например, если некоторая 
условная компетенция ПК-1 формируется в  l дис-
циплинах, которые распределены в учебном плане, 
тогда ее оценку можно определить, как:

COMP q Comp
k k

k

l
ПК�1 ПК�1= ⋅

=
∑

1

,

где qk
ПК-1  — коэффициент вклада k-й дисциплины 

в  формирование профессиональной компетенции 
ПК-1.

Таким образом, если компетенция формируется 
последовательно, то говорить об уровне ее сформи-
рованности будет возможно только после изучения 
всего цикла дисциплин, формирующих указанную 
профессиональную компетенцию. 
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4. Апробация методики оценивания 
сформированности профессиональных 
компетенций

Методика оценивания сформированности про-
фессиональных компетенций была апробирована на 
232 студентах первого и второго курсов направления 
подготовки «Информационные системы и техноло-
гии» в Институте космических и информационных 
технологий Сибирского федерального универси-
тета в  процессе формирования профессиональной 
компетенции ПК-10 «Способность использовать 
математические методы обработки, анализа и син-
теза результатов профессиональных исследований». 
Данная компетенция соответствует обобщенным 
трудовым функциям «формализация и  алгорит-
мизация поставленных задач» профессионального 
стандарта 06.001 «Программист» и  «описание ал-
горитмов компонентов, включая методы и схемы» 
профессионального стандарта 06.003 «Архитектор 
программного обеспечения». Данную компетен-
цию формируют как математические дисциплины 
«Математический анализ», «Алгебра и геометрия», 
«Дискретная математика» и т. д. на первых курсах 
обучения, так и специальные дисциплины учебного 
плана, направленные на применение формируемой 
компетенции в профессиональной деятельности, — 
«Теория информационных процессов и  систем», 
«Анализ данных», «Машинное обучение» и др. Всего 
на формирование данной компетенции в  учебном 
плане направлено восемь дисциплин, четыре из ко-
торых реализуются на первых двух курсах обучения. 

На основе определения коэффициентов вклада 
дисциплин по схеме формирования компетенций 
к концу второго курса у студентов направления под-
готовки «Информационные системы и технологии» 

максимальный уровень сформированности данной 
компетенции достигает 30 %:

q
k

k

ПК�10 ,
=
∑ =

1

6

0 3.

Остальные 70 % будут сформированы на старших 
курсах.

Для оценки сформированности компетенции на 
любом этапе обучения были использованы уровни 
сформированности компетенции:

•	 пороговый  — предполагает отражение тех 
ожидаемых результатов обучения, которые 
имеют минимальный и  достаточный набор 
трудовых функций для решения типовых про-
фессиональных задач;

•	 повышенный  — предполагает способность 
самостоятельно использовать потенциал инте-
грированных трудовых функций для решения 
профессиональных задач повышенной слож-
ности;

•	 высокий — предполагает способность творче-
ски решать любые профессиональные задачи, 
определенные в рамках формируемой деятель-
ности, самостоятельно осуществлять поиск но-
вых подходов для решения профессиональных 
задач, комбинировать и преобразовывать ранее 
известные способы их решения.

На момент окончания студентами второго курса 
были получены результаты, демонстрирующие по-
ложительную динамику формирования профессио
нальных компетенций. Динамика формирования 
профессиональной компетенции «Способность 
использовать математические методы обработки, 
анализа и  синтеза результатов профессиональных 
исследований» у студентов первого курса представ-
лена на рисунке.

Рис. Диагностика уровня сформированности ПК-10
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5. Заключение

Предложенная в  работе методика включает 
принципы, которые должны быть учтены при оценке 
результатов обучения в цифровой среде вуза, трех-
ступенчатый подход к построению учебного процесса 
с применением адаптивных электронных обучающих 
курсов, модель оценки сформированности профессио
нальных компетенций в  АЭОК. Научная новизна 
и  оригинальность методики состоит в построении 
модели, включающей формализацию структуры 
АЭОК и его оценочных средств. При этом между об-
разовательным контентом АЭОК и  оцениваемыми 
трудовыми функциями (необходимыми знаниями, 
умениями и трудовыми действиями) устанавливается 
соответствие. Особенностью предложенного подхода 
выступает проектирование элементов АЭОК, направ-
ленное на формирование когнитивного, праксиологи-
ческого и аксиологического компонентов компетен-
ции. Приведены формулы оценки профессиональной 
компетенции по отдельным модулям дисциплины, по 
дисциплине в целом и по образовательной программе. 
Такой подход позволяет уменьшить субъективизм 
со стороны преподавателя в оценке результатов обу
чения студентов, а также позволяет осуществлять 
автоматизированную оценку сформированности про-
фессиональных компетенций в информационно-обра-
зовательной среде вуза и согласно стандартам ФГОС 
ВО 3++ обеспечивает достаточную объективность при 
оценке уровня их сформированности.

Таким образом, разработанная методика оценки 
сформированности профессиональных компетенций 
в цифровой среде вуза позволяет повысить не только 
достоверность оценки формирования указанных ком-
петенций, но и совершенствовать профессиональную 
подготовку. В перспективе предложенная методика 
может быть распространена для оценивания уровня 
сформированности универсальных и  общепрофес-
сиональных компетенций учебного плана и  стать 
универсальной для оценки уровня подготовки вы-
пускника вуза.
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The assessment of professional competence 
in  university digital environment
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Abstract
The article presents a methodology for assessing the level of formation professional competencies in university digital environment. 

The proposed methodology includes principles that should be taken into account when assessing learning outcomes in the digital 
environment, a three-step approach to building the educational process using adaptive e-learning course (AELC), and a model for 
assessing the formation of professional competencies in AELC. The scientific novelty of the methodology is constructing a model that 
includes formalizing the structure of an adaptive e-learning course and means of assessing labor functions: knowledge, skills and labor 
actions according to the cognitive, praxiological and motivational/axiological components of competency. The formalization of the 
structure and evaluation tools of the adaptive e-learning course was carried out to assess the results of the formation of professional 
competencies. Formulas are proposed for assessing professional competency for individual modules of the discipline, for the discipline 
and for the educational program as a whole, implemented in digital environment. The results of testing the methodology for assessing 
the formation of professional competencies in teaching students of the direction of training “Information Systems and Technologies” 
in School of Space and Information Technologies of Siberian Federal University are presented. The approach allows us to minimize the 
subjectivity of the teacher in assessing student learning outcomes, and also allows for automated assessment of the level of formation 
professional competencies in the digital environment and, according to the new education standards (FSES 3++), provides sufficient 
objectivity in assessing formation level. In the future, the proposed method can be extended to estimate the level of formation of 
universal and general professional competencies of the curriculum and to become the universal tool to assess the level of training of 
the graduates.

Keywords: university digital environment, adaptive e-learning course, e-learning, professional competencies, assessment of 
learning outcomes.

DOI: 10.32517/0234-0453-2020-35-6-52-60
For citation: 
Vainshtein Yu. V., Esin R. V. Otsenka sformirovannosti professional’nykh kompetentsij v tsifrovoj srede vuza [The assessment of 

professional competence in university digital environment]. Informatika i obrazovanie — Informatics and Education, 2020, no. 6, 
p. 52–60. (In Russian.)

Received: March 19, 2020. 
Accepted: May 19, 2020. 
Acknowledgments 
The reported study was funded by Russian Foundation for Basic Research (RFBR) according to the research project No. 18–013–

00654.
About the authors
Yulia V. Vainshtein, Candidate of Sciences (Technical), Associate Professor at the Department of Applied Mathematics and 

Computer Safety, School of Space and Information Technology, Siberian Federal University, Krasnoyarsk, Russia; YWeinstein@
sfu-kras.ru; ORCID: 0000-0002-8370-7970

Roman V. Esin, Candidate of Sciences (Pedagogic), Senior Lecturer at the Department of Applied Mathematics and Computer 
Safety, School of Space and Information Technology, Siberian Federal University, Krasnoyarsk, Russia; resin@sfu-kras.ru; ORCID: 
0000-0002-9682-4690

References

1. Grigoriev  S.  G., Grinshkun  V.  V., Lvova  O.  V., 
Shunina  L.  A. Ispol’zovanie sredstv informatizatsii dlya 
formirovaniya tolerantnosti pri obuchenii v techenie vsej 
zhizni [Use of means of informatization for the formation of 
tolerance in learning lifelong]. Vestnik Moskovskogo gorodsk-
ogo pedagogicheskogo universiteta. Seriya: Informatika i in-
formatizatsiya obrazovaniya — Vestnik of Moscow City Uni-

versity. Series “Informatics and Informatization of Educa-
tion”, 2016, no. 1, p. 8–19. (In Russian.) Available at: https://
www.mgpu.ru/uploads/adv_documents/2739/1485851375-
VestnikInformatika1(35)2016.Pdf

2. Andryushkova O. V., Grigoriev S. G. Ehmergentnoe 
obuchenie v informatsionno-obrazovatel’noj srede [Emer-
gent training in the educational information environment]. 
Moscow, Obrazovanie i Informatika, 2018. 104 p. (In Rus-
sian.)



60

ISSN 0234-0453 • ИНФОРМАТИКА И ОБРАЗОВАНИЕ • 2020 • № 6 (315)

3. Lapchik  M.  P. Informatizatsiya obrazovaniya kak 
nauchnaya spetsial’nost’ [Informatization of education as a 
scientific specialty]. Informatika i obrazovanie — Informat-
ics and Education, 2016, no. 10, p. 3–8. (In Russian.)

4. Fedorova  G.  A., Ragulina  M.  I., Udalov  S.  R., Lap-
chik  M.  P. Razvitie distantsionnogo vzaimodejstviya stu-
dentov i uchitelej na osnove sovremennykh informatsionno-
kommunikatsionnykh tekhnologij [Distant student-teacher 
interaction based on modern information and communication 
technologies]. Science for Education Today, 2019, vol. 9, no. 2, 
p. 108–125. (In Russian.) DOI: 10.15293/2658-6762.1902.08

5. Uvarov  A.  Yu., Gable  E., Dvoretskaya  I.  V., 
Zaslavsky  I.  M., Karlov  I.  A., Mertsalova  T.  A., Sergo-
manov P. A., Frumin I. D. Trudnosti i perspektivy tsifrovoj 
transformatsii obrazovaniya [Difficulties and prospects 
of the digital transformation of education]. Moscow, HSE, 
2019. 344 p. (In Russian.) Available at: https://ioe.hse.ru/ 
data/2019/07/01/1492988034/Cifra_text.pdf

6. Kytmanov A. A., Noskov M. V., Safonov K. V., Savelye-
va M. V., Shershneva V. A. Competency-based learning in high-
er mathematics education as a cluster of efficient approaches. 
Bolema: Boletim de Educação Matemática, 2016, vol.  30, 
no. 56, p. 1113–1126. DOI: 10.1590/1980-4415v30n56a14

7. Neimeyer G. J., Taylor J. M. Advancing the assessment 
of professional learning, self-care, and competence. Profes-
sional Psychology: Research and Practice, 2019, vol.  50, 
p. 95–105. DOI: 10.1037/pro0000225

8. Walther  J., Radcliffe  D.  F. The competence di-
lemma in engineering education: Moving beyond simple 
graduate attribute mapping. Australasian Journal of En-
gineering Education, 2007, vol.  13, is.  1, p.  41–51. DOI: 
10.1080/22054952.2007.11464000

9. Konysheva A. V. Modul’noe obuchenie kak sredstvo up-
ravleniya samostoyatel’noj rabotoj studentov [Modular teach-
ing as means of management of the independent students’ 
work]. Vysshee obrazovanie v Rossii — Higher Education in 
Russia, 2009, no. 11, p. 18–25. (In Russian.) Available at: 
http://vovr.su/upload/11-09.pdf

10. Onalbek Z. K., Grinshkun V. V., Omarov B. S., Abusey-
tov B. Z., Makhanbet E. T., Kendzhaeva B. B. The main sys-
tems and types of forming of future teacher-trainers’ profes-
sional competence. Life Science Journal, 2013, vol. 10, no. 4, 
p. 2397–2400. DOI: 10.7537/marslsj100413.320

11. Prohorov V. A. Professional’nyj standart i FGOS baka-
lavriata [Professional Standard and Federal State Educational 
Standard for undergraduate programs]. Vysshee obrazovanie 
v Rossii — Higher Education in Russia, 2018, vol. 27, no. 1, 
p. 31–36. (In Russian.) Available at: https://vovr.elpub.ru/
jour/article/view/1249

12. Kamaleeva A. R. O vnedrenii mekhanizma realizatsii 
novogo obrazovatel’nogo standarta v integratsii s razrabotan-
nymi professional’nymi standartami [On the application of the 
mechanism for implementing the new educational standard 
in integration with the developed professional standards]. 
Vestnik Tomskogo gosudarstvennogo universiteta — Tomsk 
State University Journal, 2018, no.  430, p.  144–151. (In 
Russian.) DOI: 10.17223/15617793/430/20

13. Veledinskaya  S.  B., Dorofeeva  M.  Yu. Smeshannoe 
obuchenie: tekhnologiya proektirovaniya uchebnogo protsessa 
[Blended learning course design technology]. Otkrytoe i dis-
tantsionnoe obrazovanie — Open and Distance Education, 
2015, no. 2, p. 12–19. (In Russian.)

14. Leibovich A. N., Voloshina I. A., Blinov V. I., Eseni-
na E. Yu., Klink O. F., Novikov P. N., Pryanishnikova O. D., 
Faktorovich A. A. Razvitie sistemy professional’nykh kvali-
fikatsij [Development of a vocational qualification system]. 
Moscow, Pero, 2018. 20 p. (In Russian.)

15. van der Vleuten  C.  P. M., Schuwirth  L.  W. T., 
Scheele  F., Driessen  E.  W., Hodges  B. The assessment of 
professional competence: building blocks for theory develop-

ment. Best Practice & Research Clinical Obstetrics & Gyn-
aecology, 2010, vol. 24, is. 6, p. 703–719. DOI: 10.1016/j.
bpobgyn.2010.04.001

16. Aristova  E.  P., Aristov  V.  M., Kharitonov  A.  O. 
Formirovanie indikatorov dostizheniya professional’nykh 
kompetentsij [Formation of the professional competencies 
achievement indicators]. Kompetentnost’  — Competence, 
2019, no. 3, p. 22–25. (In Russian.)

17. Bouley F., Wuttke E., Schnick-Vollmer K., Schmitz B., 
Berger S., Fritsch S., Seifried, J. Professional competence of 
prospective teachers in business and economics education: 
evaluation of a competence model using structural equation 
modeling. Peabody Journal of Education, 2015, vol. 90, is. 4, 
p. 491–502. DOI: 10.1080/0161956X.2015.1068076

18. Skibickij  E.  G., Gerashchenko  M.  M. Formirovanie 
kompetentnosti u studentov ehkonomicheskogo profilya s 
ispol’zovaniem komp’yuternykh tekhnologij [Formation of 
competence of students of an economic profile using computer 
technologies]. Sibirskiy pedagogicheskiy zhurnal — Siberian 
Pedagogical Journal, 2006, no. 5, p. 137–140. (In Russian.)

19. Huff  J.  L., Oakes  W.  C., Zoltowski  C.  B. Work in 
progress: Understanding professional competency formation 
in a service-learning context from an alumni perspective. 
Proc. Frontiers in Education Conf. IEEE, 2012, p. 1–3. DOI: 
10.1109/FIE.2012.6462472

20. Karakozov  S.  D., Khudzhina  M.  V., Petrov  D.  А. 
Proektirovanie soderzhaniya professional’nykh kompeten-
tsij obrazovatel’nogo standarta IT-spetsialista na osnove 
trebovanij professional’nykh standartov i rabotodatelej 
[Development of the content of professional competencies of 
the educational standard of an IT specialist based on the re-
quirements of occupational standards and employers’ needs]. 
Informatika i obrazovanie  — Informatics and Education, 
2019, no. 7, p. 7–16. (In Russian.)

21. Weinstein Yu. V., Shershneva V. A., Weinstein V. I., 
Cosmidis I. F. Kompetentnostnyj podkhod i sredstva otsenki 
kachestva podgotovki studentov v adaptivnykh ehlektron-
nykh obuchayushhikh kursakh [Competency-based approach 
and tools for student training quality evaluation in adap-
tive e-learning courses]. Russian Journal of Education and 
Psychology, 2018, vol. 9, no. 5, p. 19–30. (In Russian.) DOI: 
10.12731/2218-7405-2018-5-19-30

22. Esin R. V., Kustitskaya T. А. Povyshenie ehffektivnos-
ti obucheniya matematike v ehlektronnoj srede posredstvom 
lektsij-trenazherov [Improving the efficiency of teaching 
mathematics in e-learning course using training lectures]. 
Informatika i obrazovanie— Informatics and Education, 
2019, no. 8, p. 32–39. (In Russian.)

23. Mulder M. Conceptions of professional competence. 
International handbook of research in professional and prac-
tice-based learning. Springer Netherlands, 2014, p. 107–137. 
DOI: 10.1007/978-94-017-8902-8

24. Tsibulsky  G.  M., Weinstein  Yu.  V., Esin  R.  V. Raz-
rabotka adaptivnykh ehlektronnykh obuchayushhikh kursov 
v srede LMS Moodle [Developing adaptive e-learning courses 
in the LMS Moodle environment]. Krasnoyarsk, SFU, 2018. 
166 p. (In Russian.)

25. Kiseleva  T.  V., Khudoverdova  S.  A. Obespechenie 
dostovernoj otsenki rezul’tatov ehlektronnogo obucheniya s 
pomoshh’yu sistem proktoringa [Ensuring reliable assessment 
of e-learning results using proctoring systems]. Informat-
sionnye sistemy i tekhnologii v modelirovanii i upravlenii. 
Materialy IV Vserossijskoj nauchno-prakticheskoj konfer-
entsii [Information systems and technologies in modeling 
and management. Proc. IV All-Russ. Scientific and Practical 
Conf.]. Simferopol, Аrial, 2019, p. 278–281. (In Russian.)

26. Gordeeva  Т.  O., Sychev  O.  A., Osin  E.  N. Oprosnik 
“Shkaly akademicheskoj motivatsii” [“Academic motivation 
scales” questionnaire]. Psikhologicheskij zhurnal — Psycho-
logical Journal, 2014, vol. 35, no. 4. p. 96–107. (In Russian.)



61

ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ ИЗМЕРЕНИЯ И ТЕСТЫ

Динамическая оценка корреляции 
количества действий и  временного темпа 
учебной деятельности 
при мониторинге иноязычного образования
И. П. Перегудова1

1 Сибирский федеральный университет
660041, Россия, г. Красноярск, Свободный пр-т, д. 79

Аннотация
Проблема исследования корреляционной связи между трудоемкостью и временным темпом выполнения заданий по воспри-

ятию иностранного языка на слух посредством динамических адаптивных аудиотестов-тренажеров актуальна для мониторинга 
иноязычного или билингвального образования. Это обусловлено тем, что трудоемкость и временной темп являются динамическими 
параметрами учебной деятельности и характеризуют обучаемость человека. Обучаемость иностранному языку является основ-
ным показателем лингвистических способностей обучающихся и может рассматриваться как показатель потенциала обучения.

В статье рассмотрено построение диаграмм рассеяния испытуемых в пространстве параметров трудоемкости и временного 
темпа выполнения заданий по иностранному языку, исследованы корреляционные связи между трудоемкостью и временным 
темпом выполнения заданий. Представлены авторские рекомендации по применению компьютерных динамических адаптивных 
аудиотестов-тренажеров при мониторинге учебной деятельности в билингвальном образовании.

Методологию работы составляют исследования отечественных и зарубежных ученых, посвященные психолого-педаго-
гическим теориям развития человека, практическому применению динамических адаптивных тестов-тренажеров в качестве 
инструментального средства для диагностики процессуальных характеристик учебной деятельности, а также методов стати-
стического анализа корреляционных связей процессуальных характеристик учебной деятельности обучающихся и их влияния 
на потенциал обучения.

Анализ результатов экспериментальной апробации мониторинга динамических параметров учебной деятельности в обучении 
иностранному языку посредством динамических адаптивных аудиотестов-тренажеров позволяет сделать вывод о том, что корре-
ляция трудоемкости и временного темпа возрастает в процессе перехода обучающихся к автономной учебной деятельности. Это 
дает возможность дифференцировать испытуемых по потенциалу обучения восприятию на слух иностранного языка и выявить 
динамику развития обучаемости иностранному языку.

Ключевые слова: динамическая оценка, билингвальное обучение, обучаемость, корреляция, учебная деятельность, ауди-
отесты-тренажеры, потенциал обучения.
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языку, характеризующую потенциал развития. 
Компьютеризированная динамическая оценка [8–10] 
имеет явные преимущества, состоящие в том, что:

•	 ее можно одновременно применять для боль-
шого числа учащихся;

•	 учащиеся могут подвергаться переоценке так 
часто, как это необходимо;

•	 отчеты об успеваемости учащихся генериру-
ются автоматически.

Стандартный подход рассматривает мониторинг 
иноязычного образования как замкнутую систему 
тестовых испытаний обучающихся иностранно-
му языку. Это выражается в  запрете какого-либо 

1. Введение

Мониторинг иноязычного образования, который 
проводят процедурой стандартного тестирования, 
дает информацию о  результатах обучения в  про-
шлом, т. е. реализуется схема из «прошлого в насто-
ящем» [1–4]. Мониторинг иноязычного образования 
с  использованием динамической оценки (динами-
ческого адаптивного тестирования) отвечает схеме 
«из настоящего в будущее» [5– 7]. Прогнозирующая 
роль динамической оценки обусловлена тем, что она 
позволяет получить информацию о зоне ближайшего 
развития испытуемых при обучении иностранному 
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внешнего вмешательства в  процесс мониторинга 
или тестирования, главная цель которого  — диа-
гностика обученности иностранному языку. Мони-
торинг билингвального образования, проводимый 
на основе динамической оценки или динамических 
адаптивных аудиотестов-тренажеров, является 
открытой системой и  включает совмещение ис-
пытания (тестирования) и  обучения. При этом 
допускается внешнее вмешательство в  процедуру 
динамического адаптивного тестирования ино-
язычного образования. Существуют два способа 
внешнего вмешательства в  процесс динамической 
оценки испытуемых: первый способ обусловлен 
взаимодействием с посредником (обучение с учите-
лем [11, 12]), второй — реакциями среды, которые 
можно рассматривать как подкрепления действий 
испытуемых (обучение с подкреплениями [12, 13]). 
Исследования, применяющие динамическую оценку 
как процедуру, совмещающую обучение с тестиро-
ванием, обычно рассматривали процесс обучения 
с  учетом взаимодействия с  посредником [14, 15]. 
Динамика обучения в процессе взаимодействия ис-
пытуемого с посредником позволяет диагностировать 
обучающий потенциал на основе определения зоны 
ближайшего развития испытуемого [16, 17].

2. Методология динамического 
адаптивного тестирования 
на основе теорий развития Л. С. Выготского 
и Ж. Пиаже

В случае, когда за основу динамического адаптив-
ного тестирования берут социокультурную теорию 
развития Л.  С.  Выготского [18, 19], совмещение 
тестирования с обучением включает взаимодействие 
испытуемого с медиатором. Медиатор (учитель) игра-
ет центральную роль в сочетании процесса обучения 
и тестирования. Он принимает решение об оказании 
помощи и ее содержании и, наблюдая за реакцией 
испытуемого на помощь, тестирует процесс обуче-
ния. Обратная связь носит инструктивный характер 
[13], процедурно отражая особенности обучения 
с учителем.

Согласно теории развития Л. С. Выготского, клю-
чевая роль учителя в развитии обучающихся состоит 
в том, что он обучает и одновременно диагностирует 
зону ближайшего развития испытуемого, которая, 
как показано в  многочисленных исследованиях 
[20–22], определяет потенциал обучения или раз-
вития испытуемого.

Если за основу взяты биологические механизмы 
развития, описанные в теории развития Ж. Пиаже 
[23–25], то динамическая оценка процесса обучения 
(динамическое адаптивное тестирование) обеспечи-
вается взаимодействием испытуемых с проблемной 
средой. В  теории обучения с  подкреплением [13] 
взаимодействие обучающегося с проблемной средой 
представляет собой подкрепления в  виде числен-
ной оценки действий обучающихся в  процессе вы-
полнения заданий. Если действие правильное, то 

подкрепление положительное, если неправильное, 
то подкрепление отрицательное. Принцип гедо-
низма, заложенный в  обучение с  подкреплением, 
обеспечивает мотивацию испытуемого [13, 26] на-
учиться выполнять действия, которые дают только 
положительные подкрепления или вознаграждения. 
Обратная связь в обучении с подкреплением носит 
оценочный, а не инструктивный характер. Как по-
казано в работе [27], относительная частота подачи 
информации испытуемому о подкреплениях (в том 
числе о суммарном вознаграждении) должна само-
согласованно уменьшаться по мере запоминания 
и  совершенствования понимания аудиотекста ис-
пытуемым [27, 28].

Динамический адаптивный аудиотест-тренажер 
иностранного языка содействует запоминанию и по-
ниманию смысла иностранной речи посредством со-
четания внешнего управления и саморегулирования 
частоты подкреплений учебной деятельности испы-
туемого [29]. Обеспечивая сочетание самообучения 
с  тестированием в  условиях оценочной обратной 
связи, динамические адаптивные аудиотесты-трена-
жеры реализуют управление развитием обучаемости 
или потенциала обучения испытуемых [29, 30].

Теория развития Пиаже является методологиче-
ской основой процесса самообучения испытуемых 
в  результате взаимодействия с  проблемной средой 
[29]. Согласно теории Пиаже [24, 25], биологические 
процессы адаптации организма человека к окружа-
ющей среде распространяются и на психическую со-
ставляющую жизни человека. Пиаже подчеркивает 
принципиальное единство биологической и  позна-
вательной аккомодации и  ассимиляции, сущность 
которых составляет процесс приспособления обучаю-
щегося к разнообразным требованиям, выдвигаемым 
перед индивидом объективным миром.

Первый аспект адаптации — аккомодация — обе-
спечивает приспособление схем поведения к ситуа-
ции, требующей от организма определенных форм 
активности. В  случае динамического адаптивного 
аудиотеста-тренажера обучающийся имеет дело 
с  проблемной средой, включающей иностранную 
речь. Аккомодация обучающегося (изменение его по-
ведения) состоит в овладении способами выполнения 
учебной деятельности по восприятию и пониманию 
иностранного аудиотекста в условиях изменяющейся 
частоты подкреплений его действий.

Второй атрибут (аспект) адаптации — ассимиля-
ция. Содержанием ассимиляции являются является 
осмысление человеком нового опыта на основе уже 
имеющихся представлений и  способов решений, 
т. е. происходит «подтягивание» реального события 
к когнитивным структурам индивида. Познаватель-
ная ассимиляция принципиально не отличается от 
биологической ассимиляции, т. е. информационная 
составляющая окружающего мира ассимилируется 
человеком так же, как биологическая составляющая.

Ассимиляция неотделима от аккомодации в лю-
бом акте адаптации. После того как произошла ак-
комодация, запускается процесс ассимиляции, т. е. 
обучающийся в процессе прохождения адаптивного 
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аудиотеста-тренажера старается запомнить аудио-
текст на иностранном языке, совершая его перевод 
на родной язык. В зависимости от того, как он усвоил 
или, другими словами, ассимилировал информацию, 
изменяются когнитивные иноязычные структуры, 
характеризующие его познавательный потенциал. 
Если потенциал увеличился, то обучающийся пере-
ходит в проблемную среду, в которой относительная 
частота подкреплений его учебной деятельности 
уменьшается. Если  же потенциал уменьшился, то 
обучающийся переходит в проблемную среду, в ко-
торой относительная частота подкреплений увели-
чивается.

Анализ психолого-педагогической и  методи-
ческой литературы [30–33] позволяет в  качестве 
основных показателей обучаемости учащихся ино-
странному языку указать:

•	 обученность учащегося иностранному языку — 
усвоенные учащимся знания иностранного 
языка, умения, навыки и способность исполь-
зовать их в жизни;

•	 темп продвижения ученика в изучении нового 
иноязычного материала;

•	 самостоятельность в освоении нового иноязыч-
ного материала;

•	 восприимчивость к помощи учителя;
•	 сформированность приемов умственной дея-

тельности, в первую очередь анализа и синтеза.
Таким образом, динамическая система (про-

блемная среда) аудиотеста-тренажера ставит 
обучающегося в новые условия, к которым он должен 
приспособить (аккомодировать) свои когнитивные 
структуры, чтобы ассимилировать информацию 
в новых условиях. Любая умственная операция пред-
ставляет собой компромисс между ассимиляцией 
и аккомодацией. При этом аккомодация определя-
ется объектом, а ассимиляция — субъектом.

3. Мониторинг билингвального процесса 
обучения

Для проведения эксперимента по мониторингу 
билингвального процесса обучения было разработано 
задание в виде аудиотекста, состоящего из 10 слов на 
иностранном языке, переведенных на русский язык. 
В процессе выполнения динамического адаптивного 
аудиотеста-тренажера испытуемые должны запом-
нить звуковую последовательность слов, и  достиг-
нув 10-го уровня самостоятельности, безошибочно 
воспроизвести звуковую последовательность слов 
в условиях отсутствия внешних подкреплений.

В качестве индикаторов мониторинга иноязыч-
ного обучения взяты:

•	 временной темп τ — время выполнения зада-
ния

•	 и трудоемкость θ — количество учебных дей-
ствий, совершенных обучающимся при вы-
полнении аудиозадания.

Временной темп и трудоемкость выполнения ау-
диозадания по иностранному языку индивидуальны 
и характеризуют обучаемость (потенциал обучения) 

[29, 34] испытуемых иностранному языку. Если 
временной темп характеризует быстроту, гибкость 
мышления и  скорость обработки информации, то 
трудоемкость в условиях динамического тестирова-
ния характеризует легкость восприятия помощи там, 
где человек сам не может найти решение [28,  29], 
и  восприимчивость испытуемого к  внешней помо-
щи, которую он получал в  виде информационных 
подкреплений.

Для выборки, состоящей из 66 человек, было про-
ведено динамическое адаптивное аудиотестирование 
процесса обучения иностранным словам. Состояние 
каждого испытуемого фиксировалось в  простран-
стве (θ, τ) для первого и последнего заданий [30]. На 
рисунке 1 приведена диаграмма рассеяния обуча-
ющихся для первого задания в единицах средних 
значений трудоемкости θ  = 128 и временного темпа 
τ  = 639 с, т. е.:



θ
θ
θ

τ
τ
τ

= =,  .

Коэффициент корреляции θ и τ при первом вы-
полнении аудиозадания равен:

R












θτ
θ τ

θ τ
σ σ

= ≈
cov( , )

.0 289,

Здесь: σθ
2 0 1081= , , στ

2 0 1073= ,   — дисперсии; 
cov( , )

θ τ = 0 0311,  — ковариация.

Рис. 1. Диаграмма рассеяния обучающихся в нормированном 
пространстве трудоемкости θ  и временного темпа τ  

при первом выполнении аудиозадания

Проверка гипотезы зависимости случайных вели-
чин τ и θ при уровне значимости α = 0,1 показывает, 
что по t-критерию для первого выполнения аудиоза-
дания зависимости между случайными величинами 
τ и θ нет.

Уравнение линейной регрессии запишется в виде:

θ = 0,7068 + 0,2877τ.

Линии τ = 1 и θ = 1 выделяют четыре области на 
диаграмме рассеяния τ, θ (см. рис. 1). Гистограмма 
распределения испытуемых по этим областям при-
ведена на рисунке 2.

Испытуемые, попадающие в область I, характе-
ризуются тем, что трудоемкость и временной темп 
выполнения задания меньше средних значений. 
Такие испытуемые характеризуются высокой обуча-
емостью иностранному языку, так как задание они 
выполняют быстро, совершая при этом небольшое ко-
личество действий. Доля таких испытуемых — 0,33.
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Время выполнения задания испытуемыми из 
области II больше среднего значения, т. е. они вы-
полняют задание медленно, но действий при этом 
совершают меньше среднего значения. Эти испытуе-
мые тугодумы, но обучаемость иностранному языку 
обеспечивает достаточно эффективное обучение. 
Из гистограммы распределения видно, что доля та-
ких испытуемых — 0,22.

Испытуемые из области III имеют низкую обу
чаемость иностранным языкам, так как время 
и трудоемкость выполнения задания больше средних 
значений. Это означает, что производительность 
учебной деятельности испытуемых низкая. Доля 
таких испытуемых равна 0,27.

Учебная деятельность группы IV испытуемых 
характеризуется большой трудоемкостью θ θ>  
и небольшим временем выполнения задания τ τ< . 
Такие испытуемые делают большое количество дей-
ствий, которые связаны с прослушиванием отдель-
ных фрагментов аудиотекста, что позволяет им 
опытным путем (часто это метод проб и  ошибок) 
подбирать правильную последовательность звуковых 
фрагментов за время меньшее, чем среднее время вы-
полнения задания. Доля таких испытуемых — 0,27.

На рисунке 3 приведена диаграмма рассеяния 
испытуемых в пространстве трудоемкости и времен-
ного темпа для последнего задания, которым завер-
шается серия тренажерных аудиозаданий с выходом 
в автономный (безошибочный) режим выполнения 
задания. Коэффициент корреляции между θ  и τ  
для последнего задания увеличился и стал равным 
R


θ τ, = 0 664, . Уравнение линейной регрессии соот-
ветственно изменилось — таким образом, что угол 
наклона линейной регрессии увеличился:



θ τ= +0 36 0 064, , .

Проверка гипотезы зависимости случайных вели-
чин τ и θ при уровне значимости α = 0,1 по t-критерию 
показывает, что экспериментальные данные с веро-
ятностью 0,9 не противоречат гипотезе о зависимости 
случайных величин τ и θ.

Рис. 4. Гистограмма распределения испытуемых 
по четырем областям диаграммы рассеяния 

в пространстве трудоемкостей θ  и временного темпа τ  
выполнения последнего задания (δ  — относительная доля 

испытуемых в соответствующих областях диаграммы 
рассеяния с номерами i I II III IV∈( ), , ,   )

Изменение уравнения линейной регрессии го-
ворит о  том, что в  ходе динамической оценки про-
цесса самообучения иностранному языку возрас-
тает временной темп и  уменьшается трудоемкость 
выполнения заданий. В результате динамического 
адаптивного тестирования увеличилось число ис-
пытуемых, показывающих высокую обучаемость 
иностранному языку, — доля группы I возросла с 0,33 
до 0,48. Одновременно с  этим уменьшилась доля 
обучающихся с низкой обучаемостью (группа III) — 
с 0,27 до 0,15. Также уменьшилась относительная 
доля «тугодумов» (группа II) — с 0,22 до 0,1. Доля 
испытуемых группы IV возросла с 0,18 до 0,27. Эти 
испытуемые чаще других действуют методом проб 
и ошибок, применяя его при прослушивании фраг-
ментов аудиотекста. За прослушивание фрагментов 
аудиотекста вознаграждения не дают и штрафы не 
взимают. Поэтому обучающийся переходит к безоши-
бочной деятельности по установке звуковых фрагмен-
тов, подбирая методом проб и ошибок правильную 
последовательность звуковых фрагментов на слух.

4. Выводы

Основу динамических адаптивных аудиотестов-
тренажеров составляют электронные проблемные 
иноязычные среды, которые обеспечивают условия, 
необходимые для выполнения аудиозаданий [29, 30]. 
Такие электронные проблемные иноязычные среды 
позволяют обучающимся воспринимать иноязычную 
речь на слух. В процессе выполнения аудиозаданий 
обучающиеся запоминают, распознают и переводят 
слова, фразы аудиотекста с одного языка на другой. 
Интерактивность таких электронных проблемных 
аудиосред обусловлена информационными под-
креплениями действий обучающихся со звуковыми 
фрагментами. Действия обучающихся со звуковыми 
фрагментами материализованы пазлами — карточ-

Рис. 2. Гистограмма распределения испытуемых 
по областям I, II, III, IV диаграммы рассеяния 

в пространстве τ , θ  на рисунке 1

Рис. 3. Диаграмма рассеяния в пространстве θ  и τ  
при автономном выполнении последнего задания
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ками, с которыми связаны фрагменты речи на родном 
или иностранных языках.

Экспериментальные данные динамического адап-
тивного тестирования иноязычного обучения позво-
лили построить диаграммы рассеяния обучающихся 
в  пространстве трудоемкости и временного темпа, 
провести корреляционный анализ и выделить четыре 
группы обучающихся, отличающихся соотношениями 
трудоемкости θ и временного темпа τ. Динамические 
адаптивные аудиотесты-тренажеры являются эффек-
тивным инструментом мониторинга билингвального 
образования на основе динамических характеристик 
слуховой учебной деятельности обучающихся, так 
как позволяют определить индикаторы мониторинга 
обучаемости иностранному языку. В статье [29] пока-
зано, что такими индикаторами являются: суммарный 
коэффициент обратной связи, актиограммы учебной 
деятельности, временной темп динамического тести-
рования, трудоемкость выполнения заданий.
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Abstract
The problem of studying the correlation between the complexity and the time pace of completing tasks for perceiving a foreign 

language by ear through dynamic adaptive audio test simulators is relevant for monitoring foreign or bilingual education. This is due 
to the fact that the complexity and the time pace are dynamic parameters of educational activity, and characterize human learning. 
Learning a foreign language is the main indicator of the linguistic abilities of students and can be considered as an indicator of the 
learning potential.

The article discusses the construction of scattering diagrams of test subjects in space of the complexity and time parameters of 
completing tasks in a foreign language, the correlation between the complexity and the temporal pace of the tasks is investigated. 
The author‘s recommendations on the use of computer dynamic adaptive audio test simulators for monitoring educational activities 
in bilingual education are presented.

The methodology of the work is the studies of Russian and foreign scientists dedicated to the psychological and pedagogical theories 
of human development, the practical use of dynamic adaptive test simulators as a tool for diagnosing the process characteristics of 
educational activities, as well as methods of statistical analysis of correlation relationships of the process characteristics of educational 
activities of students impact on learning potential.

Analyzing the results of experimental testing of monitoring the dynamic parameters of educational activities in teaching a foreign 
language through dynamic adaptive audio test simulators, the author come to the conclusion that the correlation of labor intensity 
and tempo increases in the process of transition of students to autonomous educational activities. This allows us to differentiate the 
subjects according to the potential of learning to perceive a foreign language by ear and to reveal the dynamics of the development of 
learning a foreign language.

Keywords: dynamic assessment, bilingual training, learning ability, correlation, educational activities, audio test simulators, 
training potential.
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