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Научная статья

Цифровое образование: 
от школы для всех к школе для каждого

А.М. Кондаков1, А.А. Костылева2

1ООО «Мобильное электронное образование»
Россий ская Федерация, 121205, Москва, Большой бульвар, д. 42, стр. 1

2Московский педагогический государственный университет
Россий ская Федерация, 119991, Москва, ул. Малая Пироговская, д. 1, стр. 1

Проблема и цель. Статья посвящена проблеме развития цифрового образования. 
Разрыв между поколениями и социальными группами обостряет противоречия между 
системой образования и запросами информационного общества, а нарастание объемов, 
общедоступность, скорость получения и обмена знаниями изменили стиль познания со-
временного человека. Ключевой компетенцией стало умение отличать важное от неваж-
ного, достоверное от недостоверного. У школьников необходимо целенаправленно раз-
вивать цифровую самоидентификацию. Все это порождает комплекс проблем, стоящих 
перед современной школой. Целями описываемого в статье исследования являются вы-
явление перспективных путей цифровизации школы, построение модели цифровой шко-
лы и определение комплекса факторов, значимых для преобразования школы для всех в 
школу для каждого.

Методология. В ходе исследования посредством анализа существующих подхо-
дов к развитию цифровых технологий и цифровизации образования выявлены пути ста-
новления и развития цифровой школы. Определена структура ядра цифрового образо-
вания, обеспечивающего сопоставимость освоенных и проявляемых в различных видах 
деятельности личности знаний, ценностей, навыков и компетенций. Это ценностная, дея-
тельностная и содержательная основа формирования цифровой социокультурной образо-
вательной среды. Такое ядро предлагается рассматривать в качестве базы для разработки 
концепций предметных областей, ФГОС и образовательных программ всех уровней об-
разования.

Результаты. Дана трактовка термина «цифровое образование», понимаемого как 
образовательная деятельность, ключевыми факторами которой являются цифровые дан-
ные, обработка, обмен и результаты анализа которых позволяют личности достичь но-
вых результатов образования в конкретной социокультурной ситуации. Согласно модели, 
цифровая школа обеспечивает не только обучение и воспитание, но и эффективную ин-
теграцию личности в высокотехнологичную быстроменяющуюся сложную среду. Обра-
зовательная экосистема представляет собой интегративную социокультурную среду, 
в центре которой находится не педагог традиционной школы, а обучающийся, окружен-
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ный сверстниками и взрослыми, помогающими ему реализовать персональную образо-
вательную траекторию.

Заключение. В статье обозначены предпосылки наступления новой эпохи – эпо-
хи цифрового образования, сформулировано определение термина «цифровое образова-
ние», обоснована актуальность разработки и приведена структура ядра цифрового об-
разования, описана модель цифровой школы, представлена структура образовательной 
экосистемы и обозначены эффекты от ее внедрения для различных стейкхолдеров. 

Ключевые слова: цифровое образование; ядро цифрового образования; цифровая 
школа; образовательная экосистема

Постановка проблемы. Информационная революция, бурное развитие 
технологий отражаются на всех сферах общества, включая и сферу образова-
ния. Существенно изменилась социокультурная ситуация развития современ-
ного человека. Она определяется рядом факторов: всеобщим владением пер-
сональными мобильными устройствами, широким распространением соци-
альных сетей как новой формой общественного сознания, сетевой самоиден-
тификацией как новой формой развития личности, общением с незнакомыми 
людьми как новой формой накопления социального капитала и пр. Интернет 
стал новой формой человеческой культуры, социального взаимодействия. 

В связи с вышеуказанным можно констатировать наличие сразу несколь-
ких актуальных проблем, требующих разрешения, в том числе и в ходе ис-
следовательской деятельности. В частности, перечисленное, с одной стороны, 
усиливает разрыв между поколениями и социальными группами, обостряет 
противоречия между системой образования и запросами информационного 
общества и экономики, с другой стороны, предоставляет каждому человеку 
неограниченные возможности для саморазвития, определяет глубокую транс-
формацию человеческой цивилизации.

Еще одной проблемой является то, что педагоги должны хорошо по-
нимать: мир в 2007 году разделился на эпохи – до появления первого смарт-
фона и после его появления. Этот факт изменил то, как мы живем, учимся, 
общаемся, развлекаемся, работаем, трансформировал самосознание, процесс 
самоидентификации человека [14]. Смартфон открыл для каждого из нас бес-
конечный «космос» знаний и развлечений, возможностей, качественно новое 
взаимодействие с людьми в общемировом пространстве, не имеющем границ, 
языковых, территориальных, политических, культурных и иных барьеров. 

Мы забыли о дефиците информации и столкнулись с ее профицитом, пере-
насыщенностью. Как утверждает Эрик Шмидт (бывший гендиректор Google), 
«теперь каждые два дня человеческая раса создает столько информации, сколько 
мы произвели от начала нашей цивилизации до 2003 года». Что будет через 
год, два, пять лет? 

Колоссальное нарастание объемов, общедоступность и скорость получения 
и обмена знаниями изменили стиль познания современного человека. Ключе-
вой компетенцией стало умение отбрасывать ненужное, отличать важное от 
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неважного, достоверное от недостоверного. Можно с уверенностью сказать, 
что массовое распространение интернета и сетевых технологий породило ре-
волюцию, сравнимую с появлением письменности. 

Говоря о направлениях трансформации общества в цифровую эпоху, нель-
зя оставлять без внимания педагогов, проблему развития компетенций обуча-
ющихся в области формирования цифровой идентичности и цифрового следа. 
У большинства школьников старше 12 лет сегодня не менее четырех аккаунтов 
в социальных сетях: «ВКонтакте», «Инстаграм», «Одноклассники», «Фейс-
бук»… [7]. С кем взаимодействует школьник? Кто на него оказывает влияние? 
Кто формирует его идентичность? Способен ли он идентифицировать «незна-
комого друга»? А ведь это могут быть и различные запрещенные организации. 
Цифровая идентичность оказывает все более возрастающее влияние на жизнь 
каждого человека и общества в целом. Учитывая возможные последствия, 
можно с уверенность заключить, что формирование цифровой идентичности – 
это серьезнейший вопрос личной, общественной и национальной безопасно-
сти [10]. Начиная с самого раннего возраста, у ребенка надо целенаправленно 
развивать навыки формирования цифровой самоидентификации. Так же, как 
раньше мы учились считать, читать и писать, так сегодня мы должны учиться 
формировать свою цифровую идентичность и цифровой след [11; 15].

Мы являемся свидетелями беспрецедентного образовательного перехо-
да: от передачи знания к формированию и непрерывному обновлению компе-
тенций, от непрерывного образования к непрерывное личностному развитию 
человека на протяжении всей жизни (его ценностно-смысловой сферы, отно-
шений с миром и другими людьми, понимания трендов развития общества и 
технологий, готовности к этим переменам), от образования для всех к персо-
нализированному образованию для каждого под возможности, способности 
и интересы. Все это создало предпосылки наступления новой эпохи – эпохи 
цифрового образования, стремительно формирующейся на наших глазах. 

Методы исследования. В ходе описываемого исследования на основе 
анализа существующих подходов к развитию цифровых технологий и цифро-
визации образования выявлены пути становления и развития цифровой шко-
лы, ее трансформации от школы для всех к школе для каждого. 

В настоящее время в отечественной педагогической науке и практике 
нет однозначно признанных определений и терминов, связанных с цифровым 
образованием. Категория «цифровой» предполагает представление материала 
в цифровом формате с низким уровнем искажений, неточностей (фотографии, 
тексты, видеофрагменты, картографические материалы и др.), высокую ско-
рость создания, передачи и обмена информацией, всеобщую доступность зна-
ния и пр. [9]. Широко используемый термин «цифровое образование» разны-
ми авторами трактуется по-разному, что часто зависит от сферы деятельности 
самого автора (экономисты, менеджеры, IT-специалисты, педагоги и т. д.). 

М.Е. Вайндорф-Сысоевой и М.Л. Субочевой проведено сравнение позиций 
разных авторов относительно толкования термина «цифровое образование» [1]. 
Под цифровым образованием понимается процесс организации взаимодей-
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ствия между обучающими и обучающимися при движении от цели к результа- 
ту в цифровой образовательной среде, основными средствами которой являют- 
ся цифровые технологии, цифровые инструменты и цифровые следы как резуль-
таты учебной и профессиональной деятельности в цифровом формате [1; 3]. 

Многолетние теоретические и прикладные разработки в данной области 
позволили нам с учетом вышеперечисленных предпосылок сформулировать сле-
дующее определение. Цифровое образование – это образовательная деятель-
ность, ключевыми факторами которой являются данные в цифровом формате, 
обработка, обмен и результаты анализа которых, позволяют достичь конкрет-
ной личности качественно новых результатов образования в конкретной со-
циокультурной ситуации. 

Цифровые технологии являются эффективным средством дифферен-
циации и персонализации образовательной деятельности, меняют облик со-
временного образования, превращая его в ведущую отрасль формирования 
человеческого капитала в условиях цифровой экономики. 

Цифровое образование предполагает не только переход к цифровым об-
разовательным технологиям. Меняется содержание образования, формы и 
виды образовательной деятельности [2]. Образовательные технологии в циф-
ровой школе представляют собой модели совместной деятельности участ-
ников образовательных отношений по проектированию и реализации обра-
зовательных целей и способов их достижений и оценки на основе анализа 
больших данных, обеспечивающих реализацию персонализированных обра-
зовательных запросов обучающихся. 

Содержание цифрового образования представляет собой непрерывно 
актуализируемую систему ценностей, компетенций, знаний, навыков и уме-
ний, форм и видов деятельности, социального опыта, освоение которых в раз-
ных формах и видах образовательной деятельности обеспечивает гармонич-
ное персонализированное развитие личности в конкретной социокультурной 
ситуации (контексте) в соответствии со способностями, интересами и запро-
сами, социальным заказом личности, семьи, общества и государства. 

В этом контексте особую актуальность приобретает разработка ядра циф-
рового образования, обеспечивающего сопоставимость освоенных и проявля-
емых в различных видах деятельности личности знаний, ценностей, навыков 
и компетенций. Разработка ядра цифрового образования представляет собой 
сложнейшую фундаментальную методологическую задачу, которая стоит се-
годня как перед российским, так и перед мировым образованием. 

Нужно подчеркнуть, что это не узко научно-педагогическая проблема. 
В условиях цифровой экономики она приобретает стратегический характер, 
поскольку образование должно отвечать на вызовы стремительно меняющегося 
общества и экономики. Одновременно это проблема общественно-политиче-
ская, поскольку образование должно способствовать консолидации общества 
в условиях его нарастающего разнообразия, развитию новых форм обще-
ственного самосознания. Также это проблема социально-экономическая (об-
разование должно отвечать на вызовы конкретных рынков труда, в том числе 
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на региональном и муниципальном уровнях), общегражданская, общекуль-
турная. 

В этой связи «заказчиками» разработки ядра цифрового образования вы-
ступают бизнес, государство, общество, семья. Государство через сферу обра-
зования решает стратегические вопросы собственного развития, консолида-
ции нации, национальной безопасности, повышения конкурентоспособности. 
Для общества важно, чтобы образование обеспечивало социальную стабиль-
ность и развитие. Семьи ждут, что образование позволит детям эффективно 
реализовывать личные и профессиональные запросы и ожидания, создаст 
условия для социальной успешности, мобильности и сохранения здоровья. 
Бизнесу нужен высокий научно-технологический потенциал для повышения 
конкурентоспособности и высококвалифицированные кадры, способные к 
непрерывному профессиональному развитию, гибкие и адаптивные к измене-
ниям, владеющие компетенциями цифровой экономики. 

На рис. 1 представлен возможный вариант структуры ядра цифрового 
образования. Хотим еще раз подчеркнуть, что конкретное наполнение ядра долж-
но быть результатом открытого диалога между всеми стейкхолдерами: бизне-
сом, государством, обществом, семьей. 

Рис. 1. Структура ядра цифрового образования

Ядро цифрового образования является открытой по отношению к внеш-
нему миру цифровой системой. Это ценностная, деятельностная и содержатель-
ная основа формирования цифровой социокультурной образовательной среды 
(экосистемы) страны. Ядро цифрового образования – это основа для разработ-
ки концепций предметных областей, ФГОС и образовательных программ всех 
уровней непрерывного образования и направлений подготовки специалистов, 
контрольных и надзорных процедур, образовательных технологий, учебно-
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методического и материально-технического обеспечения образовательного 
процесса.

Нужно отметить, что работы в этой области активно ведутся. С некоторы-
ми результатами можно ознакомиться в цикле статей [4–6], а также в публика-
циях других авторов. Создание вышеуказанных определений и формирование 
ядра цифрового образования можно рассматривать в качестве одного из мето-
дов создания цифровой школы и выявления путей ее трансформации.

Результаты и обсуждение. В ходе проведенных исследований была по-
строена модель цифровой школы, которая позволяет реализовать на практике 
стоящие перед системой образования задачи. Что такое цифровая школа? Это 
здание, имеющее доступ к сети Интернет, персональные компьютеры, инте-
рактивные доски. Цифровая школа представляет собой открытую социокуль-
турную образовательную среду (экосистему), персонализированный процесс 
учения в которой основан на анализе запросов и потребностей образователь-
ного поведения учащихся в их взаимодействии между собой и другими участ-
никами экосистемы. 

Цель цифровой школы как социокультурной среды – обеспечить эффек-
тивную социализацию личности в высокотехнологичной социальной экоси-
стеме общества, овладение и воспроизводство его ценностей, норм и правил 
поведения, знаний, навыков и компетенций в условиях конвергентной реаль-
ности, формирующей идентичность личности, ее непрерывное всестороннее 
развитие [14]. 

Подчеркнем, что согласно предложенной модели цифровая школа обеспе-
чивает не только обучение и воспитание, но и эффективную интеграцию лично-
сти в высокотехнологичную быстроменяющуюся разнообразную сложную среду. 

Цель реализуется через систему задач, которые необходимо решить для 
ее достижения. В их числе: 

– автоматизация процессов мониторинга и контроля за результатами обра-
зовательных процессов для возможности оценки степени их эффективности;

– обеспечение доступа к интегративному вариативному верифицирован-
ному образовательному контенту;

– автоматизация учета и мониторинга услуг дополнительного образова-
ния для повышения их экономической эффективности;

– обеспечение информирования родителей в целях включения в образо-
вательный процесс и обеспечения открытости данных;

– обеспечение за счет модерации деятельности обучающихся в цифро-
вой образовательной среде своевременного выявления факторов риска при 
развитии личности ребенка для повышения успеваемости, безопасности уча-
щихся и формирования комфортной социокультурной среды;

– автоматизация основных процессов деятельности сотрудников и обуча-
ющихся для сокращения рутинных операций и увеличения времени для пер-
сонализации учения;

– обеспечение интеграции программ общего и дополнительного образо-
вания, в том числе в распределенной сетевой форме, с целью выстраивания 
индивидуальной образовательной траектории каждого обучающегося.
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Эффективная реализация цели и задач цифровой школы возможна бла-
годаря применению особых образовательных технологий. Образовательные 
технологии в цифровой школе представляют собой модели совместной де-
ятельности участников образовательных отношений по проектированию и 
реализации образовательных целей и способов их достижений и оценки, на 
основе анализа больших данных, обеспечивающих реализацию персонализи-
рованных образовательных запросов обучающихся. 

К современным образовательным технологиям относятся: персонали-
зированное обучение, адаптивное обучение, онлайн-обучение, смешанное 
обучение, «перевернутое» обучение, LOD (учение по запросу), синхронное/
асинхронное учение, геймификация, технологии организации проектной ис-
следовательской деятельности, обучение на основе облачных технологий, со-
циальные образовательные сети, обучение с помощью виртуальной и допол-
ненной реальности (симуляторы, тренажеры, биометрические датчики и т. д). 

Переход к модели цифровой школы позволяет образовательной орга-
низации создать современную открытую цифровую образовательную среду, 
использовать прогрессивные формы и технологии организации образователь-
ного процесса, автоматизировать учебную, воспитательную и управленче-
скую деятельность, вовлечь родителей в образовательный процесс ребенка, 
повысить уровень безопасности (в т. ч. кибербезопасности) обучающихся в 
образовательной организации, удовлетворить персональные запросы каждого 
обучающегося через распределенную систему (сеть) независимых институ-
тов образования. Все это открывает новые возможности и горизонты для всех 
субъектов образовательной деятельности. 

Описывая модель цифровой школы, нельзя не коснуться портретов уче-
ника и учителя. Портрет ученика цифровой школы с учетом средне- и долго-
срочной перспективы – это личность, принимающая ценность и неповтори-
мость, права и свободы других людей, эффективно управляющая собственной 
самоидентификацией и репутацией, способная к самоактуализации и само-
реализации, любящая свои народ, край и Родину, уважающая и соблюдающая 
право владения, использования и распоряжения личной, государственной, 
корпоративной, интеллектуальной собственностью, осознающая и принима-
ющая традиционные ценности человеческой жизни, семьи, российского граж-
данского общества, многонационального российского народа, человечества, 
креативная и критически мыслящая, активно и целенаправленно познающая 
мир, мотивированная к познанию, знающая, мыслящая, способная к саморе-
гуляции, самоорганизации и рефлексии, инновационной деятельности, соци-
ально активная, принципиальная, ответственная, доброжелательная, готовая  
к продуктивному сотрудничеству и эффективному взаимодействию с други-
ми (в том числе непохожими) людьми, включая и удаленное взаимодействие, 
гармонично развитая, осознанно выполняющая правила здорового и эколо-
гически целесообразного образа жизни, безопасного для человека и окружа-
ющей среды, профессионально-ориентированная, адаптивная и устойчивая к 
изменениям. 
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Учитель цифровой школы обеспечивает формирование ценностей сетево-
го образовательного сообщества, навыков самоидентификации, собственной 
и обучающихся, в конвергентной среде, создает мотивацию к непрерывному 
поиску и познанию, выполняет функцию навигатора, ментора и наставника в 
потоках информации, модерирует социальные образовательные сети, органи-
зует и управляет совместной деятельностью обучающихся, в том числе в со-
циальных образовательных сетях, качественно реализует различные модели 
электронного обучения, дистанционного и мобильного образования, понима-
ет важность и ценность непрерывного профессионального развития [12; 13]. 

Важно подчеркнуть, что цифровая школа существует не сама по себе. 
Создавая цифровую образовательную среду, она интегрируется в другие циф-
ровые образовательные среды, формируя тем самым образовательную эко-
систему муниципального образования, субъекта федерации, всей страны. 
На рис. 2 представлена структура образовательной экосистемы. 

ИНДУСТРИЯ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО 
КОНТЕНТА, 
ПО И ТЕХНОЛОГИЙ

<БИЗНЕС-
ИНКУБАТОРЫ

ИНТЕГРАТИВНЫЙ 
КОНТЕНТ

НЕПРЕРЫВНЫЙ ИНТЕГРАТИВНЫЙ 
ЦИКЛ УЧЕНИЯ

ИНТЕГРАТИВНОЕ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ 

РЕШЕНИЕ

<ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ СТАРТАПЫ

<ОРГАНИЗАЦИЯ ЗДРАВООХРАНЕНИЯ

РЕГУЛЯТОРЫ

ОРГАНИЗАЦИИ КУЛЬТУРЫ

ОРГАНИЗАЦИИ 
СПОРТА

КВАНТОРИУМЫ

ДЕТСКИЕ 
САДЫ

ШКОЛЫМУНИЦИПАЛИТЕТЫ

КОЛЛЕДЖИ

ГОСУСЛУГИ

ЕДИНАЯ ЦИФРОВАЯ ИНФОРМАЦИОННО-ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ СРЕДА 
(ЭКОСИСТЕМА ОБРАЗОВАНИЯ) РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Рис. 2. Структура образовательной экосистемы

Образовательная экосистема представляет собой интегративную социо- 
культурную среду, в центре находится не педагог традиционной школы, окру-
женный учениками, а обучающийся, окруженный сверстниками и взрослыми, 
которые помогают ему сформировать и реализовать персональную образова-
тельную траекторию. Системообразующими факторами экосистемы являют-
ся интерактивный цифровой образовательный контент как основа персонали-
зации обучения, интегративное технологическое решение (цифровая образо-
вательная платформа). 

Для обучающихся образовательная экосистема, в нашем представлении, 
обеспечивает следующие эффекты: формирование культуры коммуникации 
(в том числе межкультурного, межнационального общения), персонального про-
филя (цифрового следа) обучающегося как основы его успешности, позитив-
ную социализацию, психологическое благополучие, безопасное существование 
в информационном пространстве, персональные образовательные траектории 
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на протяжении жизни, непрерывное развитие ключевых компетенций цифро-
вой экономики, академическую, профессиональную, трудовую, социальную 
мобильность, сформированную с раннего возраста сетевую компетентность. 

Заказчиками образовательной экосистемы являются государство в лице 
органов исполнительной власти всех уровней, администрация образовательной 
организации, общественность и семья. Органам исполнительной власти обра-
зовательная экосистема позволяет создать многоуровневую систему управле-
ния качеством образования и подготовкой новых квалифицированных кадров, 
обеспечить интеграцию на федеральном уровне, внедрить новую экономику об-
разования, безопасную единую цифровую среду, обеспечивающую непрерыв-
ное личностное развитие и формирование компетенций цифровой экономики. 

Администрация образовательной организации заинтересована в обеспе-
чиении единства (комплексности) при создании, внедрении и эксплуатации 
информационных образовательных систем, автоматизации управленческой 
деятельности школы, роста эффективности образовательной деятельности, 
успешности обучающегося. 

Семьи получают информационный инструмент для участия в образо-
вательном процессе ребенка, доступ к качественному цифровому контенту, 
учебно-методическим и научным ресурсам, учебным играм. 

Для общественности важна информационная открытость, прозрачность 
системы образования и развития механизмов обратной связи.

Заключение. В статье рассмотрены некоторые актуальные на сегодняшний 
день дискуссионные вопросы, касающиеся цифрового образования: обозна-
чены предпосылки наступления новой эпохи – эпохи цифрового образования, 
сформулировано определение термина «цифровое образование», обоснована 
актуальность разработки ядра цифрового образования, описана модель циф-
ровой школы, представлена структура образовательной экосистемы и обозна-
чены эффекты от ее внедрения для различных стейкхолдеров. Подводя итог, 
подчеркнем, что изменение мира и изменение школы являются взаимосвязан-
ными и взаимообусловленными. 
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Problem and goal. The article is devoted to the development of digital education. 
The gap between generations and social groups exacerbates the contradictions between the 
education system and the demands of the information society, and the increase in the volume, 
accessibility, speed of acquisition and exchange of knowledge has changed the style of know- 
ledge of modern man. The key competence was the ability to distinguish important from 
unimportant, reliable from unreliable. Students need to purposefully develop digital identity. 
All this gives rise to a set of problems facing the modern school. The purpose of the study 
described in the article is to identify promising ways to digitalize the school, build a model of 
digital school and identify a set of factors that are important for the transformation of the school 
for all in the school for everyone.

Methodology. In the course of the study, based on the analysis of existing approaches to 
the development of digital technologies and digitalization of education, the ways of formation 
and development of a digital school are revealed. The structure of the core of digital education 
providing comparability of the knowledge, values, skills and competences mastered and shown 
in various types of activity of the person is defined. This is the value, activity and content basis 
for the formation of digital socio-cultural educational environment. This core is proposed to be 
considered as a basis for the development of concepts of subject areas, GEF and educational 
programs at all levels of education.

Results. The interpretation of the term “digital education” is given, which is understood 
as educational activity, the key factors of which are digital data, processing, exchange and 
analysis of which allow the individual to achieve new results of education in a specific socio-
cultural situation. According to the model, the digital school provides not only training and 
education, but also effective integration of the individual into a high-tech rapidly changing 
complex environment. The educational ecosystem is an integrative socio-cultural environment, 
in the center of which is not a teacher of a traditional school, but a student, surrounded by peers 
and adults who help him realize his personal educational trajectory.

Conclusion. The article outlines the prerequisites for a new era-the era of digital edu- 
cation, formulated the definition of the term “digital education”, justified the relevance of the 
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development and the structure of the core of digital education, describes the model of digital 
school, presents the structure of the educational ecosystem and the effects of its implementation 
for different stakeholders.

Key words: digital education; the core of digital education; digital school; educational 
ecosystem
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Применение принципов педагогического дизайна 
при проектировании учебных занятий по информатике

А.В. Андреев1, Н.А. Усова2

1Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева
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Проблема и цель. В статье представлены разные подходы к использованию педа-
гогического дизайна для построения учебного процесса и задачи проектирования уроков 
с его применением. Целью стало выявление особенностей использования принципов пе-
дагогического дизайна для организации учебного процесса.

Методология. Проведен анализ различных подходов к использованию принципов 
педагогического дизайна в школьной программе (в частности, при обучении информати-
ке), а также анализ учебных программ, пособий, диссертаций, материалов конференций 
по ФГОС. Изучена научная литература по педагогическому дизайну и его применению  
учебном процессе. 

Результаты. Рассмотрены принципы организации учебного процесса Р. Ганье с 
использованием педагогического дизайна. Изучены различные подходы к использованию 
принципов педагогического дизайна на уроках информатики, включая мультимедийные 
ресурсы, информационные технологии, платформу проекта «Московская электронная 
школа» (МЭШ).

Заключение. Исследование показало, что для соблюдения преемственности учеб-
ного процесса имеет большое значение целостный подход к разработке и реализации 
учебной программы по информатике с использованием принципов педагогического ди-
зайна, который также влияет на создание поддержки образовательной среды обучения. 

Ключевые слова: педагогический дизайн; теория и методика обучения информати-
ке; информатика; информационные технологии; проект «Московская электронная школа»

Постановка проблемы. Если рассматривать педагогический дизайн с 
точки зрения системного подхода построения учебного процесса, можно го-
ворить о том, что он направлен на выстраивание единой системы из целей об-
учения, учебного материала и инструментов, доступных для передачи знаний. 
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А.Ю. Павлов определяет следующие предпосылки педагогического дизайна: 
– эффективное обучающее внедрение всегда целенаправленно;
– обучающее внедрение можно специально создать с использованием на-

учных принципов обучения;
– схожие или одинаковые навыки можно развить с помощью различного 

предметного содержания;
– обучение можно измерить;
– преподавание – недостаточное условие обучения, но оно может способ-

ствовать обучению.
При проектировании учебного мероприятия с использованием педаго-

гического дизайна должны выполняться его целевые задачи:
– формирование последовательности представления учебного материала;
– подбор материала в соответствии с целями и задачами обучения;
– анализ результатов обучения. 
Основу педагогического дизайна учебного занятия составляет планируе-

мая модель обучения, которая помогает в освоении учебного материала с помо-
щью информационных, коммуникативных, тестирующих элементов, выполня-
ющих организационно-направляющую, контролирующую, мотивационную, 
инструментально-корректирующую функции.

Методы исследования. Анализ и обобщение подходов к обучению школь-
ников информатике с использованием принципов педагогического дизайна. 
Анализ профессионального педагогического опыта, наблюдение на школьных 
уроках по информатике за построением урока и представлением учебных за-
даний.

Результаты и обсуждения. В основе использования принципов педа-
гогического дизайна лежат девять уровней обучения, предложенные Р. Ганье. 
Данные принципы организации учебного процесса не потеряли своей акту-
альности и сегодня:

1. Привлечение внимания. Данный принцип рассматривает использова-
ние мультимедийных возможностей. Это с первого этапа занятия заинтересу-
ет обучающихся и усилит их мотивацию. 

2. Определение целей обучения. Этот подход подразумевает необходи-
мость формулировки цели и задач обучения, описание умений, которые уче-
ники получат, и примеров дальнейшего использования новых знаний.

3. Обращение к знаниям, которые уже есть у учеников. Этот принцип 
обращает внимание на использование уже имеющихся у учеников знаний и 
навыков, связанных с изучаемой темой.

4. Представление изучаемого материала. С изучаемым материалом можно 
знакомить с помощью фотографий, анимации, фотографий и т. д.

5. Руководство обучением. Данный подход предполагает, что ученики 
должны быть обеспечены советами и руководствами для учебы.

6. Проверка новых знаний на практике. Этот принцип предполагает ис-
пользование полученных знаний на практике с обращением к уже имеющим-
ся знаниям и компетенциям.
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7. Обратная связь. Взаимодействие учителя и обучающихся. Выполня-
ется объективно-субъективная функция. Анализируется учебное поведение 
учеников, корректируются их ответы. 

8. Оценка выполнения. Указанный подход прослеживает общую инфор-
мацию об успехах учеников по выполнению заданий.

9. Сохранение и перенос полученных умений. Создаются условия выпол-
нения практических заданий с использованием полученных и уже имеющих-
ся знаний [14].

Поскольку в настоящее время педагогический дизайн рассматривается 
как процесс проектирования успешной среды обучения и создания эффектив-
ного информационно-образовательного пространства этой среды, принципы 
Р. Ганье можно конкретизировать и уточнить:

1. Определение целей обучения. В данном случае формируется уровень 
ожидания от обучения.

2. Работа с учебным материалом определенного объема – доступного 
для освоения обучающимися. Учебный материал должен быть представлен в 
различных форматах – текст, графические изображения, аудио, видео.

3. Оценка выполнения и самооценка выполнения.
4. Разработка для обучающихся рекомендации по применению электрон-

ный ресурс при его использовании.
5. Привлечение внимания. Проектируемые учебные материалы должны 

иметь проблемно-исследовательский характер. 
6. Обращение к уже накопленным знаниям, умениям, компетенциям об-

учающихся. Учебный материал должен быть ориентирован на формирование 
у учащихся системных представлений, на связь знакомого и неизвестного. 

7. Проверка знаний. Использование информационных технологий при 
проверке знаний.

8. Сохранение выработанных знаний и умений. Практические задания 
должны быть связаны с реальными жизненными ситуациями и направленны-
ми на умение обучающихся применять полученные знания на практике. 

9. Обратная связь. Внутренняя обратная связь – безотметочное обсуж-
дение качества освоения материала и навыков обучающихся.

Применяя логику педагогического дизайна в информатике, можно пред-
ставить последовательность разработки учебного занятия:

1. Полное представление о контексте обучения информатике.
2. Портрет учащегося.
3. Определенная потребность в обучении информатике.
4. Проработанная и детализированная задача обучения информатике.
5. Стратегии обучения информатике.
6. Категории знаний по информатике.
7. Создание сценария обучения информатике.
8. Подбор технологий обучения информатике.
9. Тип обратной связи.
10. Инструменты оценки обучения учащегося по информатике [1; 3; 14].
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Принципы педагогического дизайна могут использоваться на различных 
уровнях проектирования учебного мероприятия – от отдельного занятия по 
информатике до целой дисциплины, как одним дизайнером, так и целой ко-
мандой разработчиков разных профилей.

Реализовать в полной мере принципы педагогического дизайна способ-
ны современные интерактивные мультимедийные ресурсы с условием при-
влечения обучающихся к активному взаимодействию с ними для решения 
различных практико-ориентированных задач. Одним из важных моментов яв-
ляется то, что в педагогическом дизайне используется в качестве дополнений 
к главному материалу мультимедийные технологии и как необходимое сред-
ство при разработке содержательной части обучения, и как инструмент при-
влечения внимания и формирования мотивации продолжать обучение [2; 13].

Принципы педагогического дизайна, рассмотренные выше, содержатся 
во многих теоретических подходах к его практическому применению. Несмо-
тря на то, что названия принципов педагогического дизайна у многих иссле-
дователей отличаются, существует единое мнение, что именно эти принципы 
необходимы для эффективного и продуктивного обучения. 

Принципы педагогического дизайна могут быть реализованы в любой 
образовательной системе. Они больше относятся к созданию образовательной 
среды, чем к описанию способов приобретения знаний и умений из нее.

Однако стоит отметить, что спроектировать с первого раза нужную и 
методически законченную систему обучения информатике, как и любого дру-
гого предмета, невозможно. Ее надо тестировать, дорабатывать, собирать об-
ратную связь от учеников и дорабатывать снова [5; 6; 13].

Согласно национальной системе обучения, урок – это основная форма 
организации учебных занятий. Здесь слова «занятие» и «урок» являются вза-
имозаменяемыми, поэтому использование словосочетания «учебное занятие» 
равнозначно термину «урок». 

Структура учебного занятия по информатике будет рациональной, если 
она обеспечивает трансдисциплинарность, метапредметность или межпред-
метность темы, выбор наиболее эффективных приемов, средств и методов об-
учения [15].

Использование на уроках информационных технологий способно само 
по себе поддержать эффективную мотивацию учебного занятия по информа-
тике. Поэтому не подвергается сомнению, что для успешной реализации лю-
бой школьной программы учебные занятия строятся с применением информа-
ционно-коммуникационных технологий для создания мотивированных усло-
вий обучения. Использование технологических возможностей компьютеров 
и информационных коммуникационных технологий, которые обеспечивают 
поиск необходимой информации, развивает познавательные и коммуникатив-
ные способности учащихся, а также способствует развитию умения быстро 
принимать решения в сложных ситуациях. Кроме этого, применение инфор-
мационно-коммуникационных технологий в реализации школьных программ 
обеспечивает высокие личностные достижения учащихся [4; 8].
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Качество учебных занятий с использование информационных техноло-
гий проявляется в следующем:

– наличие новых формы сообщения информации. Мультимедийная ин-
формация может включать не только текст, но и графические изображения, 
анимацию, звук и видеофрагменты. Все это передается с помощью сети Ин-
тернет или других телекоммуникационных средств, записывается на любой 
носитель или сохраняется в облачных сервисах;

– интернет обеспечивает доступ к разнообразной информации;
– обновление форм учебных занятий;
– изменение структуры учебного занятия по информатике. 
Существующие структуры урока дополняются информационными и комму-

никационными технологиями, тем самым совершенствуя учебную единицу [7; 9].
Обучение при таком техническом и информационном обеспечении абсо-

лютно изменяется. Учащиеся получают более широкие возможности для про-
ведения исследовательской, поисковой и самостоятельной работы. Работа 
с техникой и новой информацией, выходящей за рамки школьного учебника, 
вызывает у учащихся интерес и органично подходит для реализации целей 
учебной программы.

Однако сами по себе технологии для учеников далеко не новшество. 
Их польза определяется целью, образом применения и этапом учебного заня-
тия, на котором они используются. 

Для успешной реализации современной школьной программы, базирующей-
ся на компьютеризации и привлечении сети Интернет, необходимо не только 
современное техническое оборудование, но и соответствующая компетентность 
педагогов.

Процесс проектирования и подготовки учебных занятий в условиях богатой 
инфраструктуры образовательной среды (информационно-образовательной среды) 
предполагает тщательную подготовку. Создавая проект занятий с применением ин-
формационно-коммуникационных технологий, учитель должен продумать по-
следовательность технологических операций с учетом постоянной обратной 
связи с учениками. С помощью информационных технологий ученики обуча-
ются «диалогу» с источником знаний, отбору нужной информации из много-
численных разнообразных источников. Кроме этого, применение данных тех-
нологий обеспечивает реализацию принципа наглядности на учебных заняти-
ях, является средством отработки практических навыков учащихся [10; 11].

Таким образом, исследования показали, что использование информацион-
но-коммуникационных технологий на учебных занятиях по информатике от-
вечает потребностям учеников, предоставляя доступ к разнообразным источ-
никам информации и позволяя создавать, хранить и презентовать свои знания.

Важным средством применения информационно-коммуникационных тех-
нологий на учебных занятиях по информатике в условиях реализации обра-
зовательных программ является Московская электронная школа (МЭШ) – об-
лачная интернет-платформа, содержащая все необходимые образовательные 
материалы.
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Платформа МЭШ позволяет построить учебное занятие с учетом реше-
ния основных задач программ обучения, обогатить его материалом [15]. 

При проектировании учебного занятия с использованием педагогическо-
го дизайна в МЭШ должны выполняться его целевые задачи:

– формирование последовательности представления учебного материала;
– подбор материала в соответствии с целями и задачами обучения;
– анализ результатов обучения. 
Заключение. Формирование планирования учебного материала по ин-

форматике начинается с разработки учебной программы: предметной учебной 
программы и методической программы. Для соблюдения преемственности учеб-
ного процесса большое значение имеет целостный подход к разработке и ре-
ализации учебной программы. Учебная программа по информатике обладает 
объемным значением. В ее содержании присутствует подход к обучению и учебе 
как двум неразрывным составляющим учебной программы. Методическая про-
грамма представляет собой предметную программу в действии. Учебная про-
грамма, разработанная в соответствии с ФГОС, должна укреплять связи ме-
тодической и предметной программ. Применение принципов педагогическо-
го дизайна призвано способствовать тому, что практические занятия в классе 
(методическая программа) будут являться прямым отражением предметной 
программы и не будут ограничиваться преподаванием отдельной дисциплины.

Непосредственно проектирование отдельных учебных занятий по ин-
форматике с применением информационных технологий должно отражать 
последовательность технологических операций, формы, способы и место в 
учебном занятии для подачи информации как на большой экран, так и на ин-
дивидуальные персональные компьютеры учащихся. Немаловажного реше-
ния требуют вопросы о том, как учитель будет управлять учебным процессом, 
каким образом будет обеспечиваться постоянная обратная связь с учащимися, 
на какой уровень поднимется исследовательский эффект обучения [11; 12].

Принципы организации учебного процесса, предложенные Р. Ганье, впол-
не отражаются в принципах педагогического дизайна учебного занятия [14]:

– привлечение внимания с использованием мультимедийных возможно-
стей для мотивации деятельности;

– цели занятия и формы определяются учащимися – предложения дея-
тельности, исходящие от учащихся, могут оказаться их ответами на свои же 
собственные вопросы, а также на вопросы, поставленные учителем;

– опора на знания – для планирования исследовательской деятельности 
учителям следует учитывать и использовать ранее приобретенные знания и 
практические навыки учащихся;

– представление изучаемого материала – включение элементов информа-
тики, учебных заданий, позволяющих учащимся улучшить понимание понятий, 
продемонстрировать применение конкретных междисциплинарных навыков;

– руководство обучением – учебные задания, побуждающие учащихся к 
исследованию;
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– проверка новых знаний на практике – возможности для развития меж-
дисциплинарных практических навыков и качеств личности ученика;

– обратная связь – подтверждение того, что между основной идеей и 
междисциплинарной темой связи были установлены;

– оценка выполнения – учащимся следует знать критерии, используе-
мые для оценки их успеваемости, рефлексия;

– сохранение и применение полученных знаний – предложения деятель-
ности, исходящие от учащихся, могут оказаться их ответами на свои же соб-
ственные вопросы, а также на вопросы, поставленные учителем.

Таким образом, в условиях применения принципов педагогического ди-
зайна при разработке учебных занятий по информатике выполняется не толь-
ко основная цель педагогического дизайна, но и создается поддержка образо-
вательной среды.
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in the design of informatics lessons
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Problem and goal. The article deals with different approaches to the use of pedagogical 
design for the construction of the educational process, the problem of designing lessons with 
the use of pedagogical design. The aim was to identify the features of using the principles of 
pedagogical design for the organization of the educational process.

Methodology. The analysis of different approaches to the use of the principles of peda- 
gogical design in the school curriculum, in teaching computer science. The analysis of curricula, 
manuals, dissertations, conference materials on GEF and the study of scientific literature on 
pedagogical design and its application in the educational process. 
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Results. The principles of the educational process of Robert Gagne with the use of 
pedagogical design are considered. Various approaches to the use of the principles of pedagogical 
design in computer science lessons, including multimedia resources, information technologies, 
the platform of the Moscow Electronic School, are analyzed.

Conclusion. The study showed that to maintain the continuity of the educational process 
is a holistic approach to the development and implementation of training programs in informa- 
tics using principles of instructional design, which also contributes to support the educational 
learning environment. 

Key words: pedagogical design; theory and methodology of teaching informatics; 
informatics; information technologies; the project “Moscow Electronic School”
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Подготовка магистров педагогического образования 
к интегрированному обучению школьников 

математике и информатике

В.И. Глизбург

Московский  городской  педагогический  университет
Россий ская Федерация, 129226, Москва, 2-й Сельскохозяйственный проезд, 4

Проблема и цель. Единая предметная область «Математика и информатика», 
предусмотренная существующими стандартами, влечет необходимость внедрения ин-
теграции обучения этим предметам в начальной и средней школах. Подготовка к тако-
му обучению является одной из целей реализации программы магистерской подготовки 
«Математика в начальном образовании».

Методология. Повышению качества подготовки магистров к интегрированному 
обучению школьников математике и информатике способствует реализация таких фак-
торов, как обучение магистрантов, основанное на компетенциях, которыми они овладели 
на этапах их предшествующей подготовки (в частности, в бакалавриате); разработанное 
комплексное содержание модульного обучения, реализованное в системе профильных 
дисциплин, позволяющее реализовать системность, фундаментальность и инвариант-
ность подготовки магистрантов; готовность магистрантов к интегрированному обуче-
нию школьников математике и информатике, включающее в себя сформированные ком-
петенции по отбору содержания обучения и применению образовательных электронных 
ресурсов, учету различных факторов (в том числе плюсов и минусов использования ИКТ 
в образовательном процессе), формированию представления о роли информатизации об-
разования в обществе, ее языке, методах и средствах, а также оценки их качества.

Результаты. Реализована практическая деятельность магистрантов по созданию 
электронных курсов для организации онлайн-обучения, спроектирована система компью-
терных заданий для интегрированного обучения школьников математике и информатике.

Заключение. Подготовка магистров к интегрированному обучению школьников 
математике и информатике обеспечивает их ориентирование в информационно-комму-
никационных технологиях и последующее грамотное применение ими этих технологий 
в их профессиональной деятельности. 

Ключевые слова: интегрированное обучение математике и информатике; инфор-
мационные технологии; компьютерные учебные задания; алгоритмы решения математи-
ческих задач; магистрант; школьник
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Постановка проблемы. Профессиональная деятельность педагога в 
современных условиях требует от него готовности к комплексной реализа-
ции вариативных компонентов, которые зависят от различных философских, 
психологических, методических, технологических и прочих подходов. Этому 
способствует подготовка магистров педагогического образования, позволя-
ющая повысить профессиональный уровень педагогов, способных осущест-
влять профессиональную деятельность в современных условиях информаци-
онного общества.

Современные интеграционные процессы в образовании представляют 
собой феномен, во многом обуславливающий организацию и функционирова-
ние образовательных систем. Сама же интеграция в образовательном процес-
се выполняет роль системы педагогических знаний, понятий и принципов, на-
правленных на создание интегральных образовательных пространств [12; 15].

Многообразие созданных магистерских программ при условии реализа-
ции их содержания с позиций выбора технологий обучения с учетом индиви-
дуально-психологических и личностных свойств участников образовательно-
го процесса способствует качественной подготовке учителя [3; 4; 13; 14]. Так, 
нами созданы программы магистерской подготовки «Математика в начальном 
образовании», «Информатизация начального образования» и «Информацион-
ная среда дошкольника и младшего школьника». В частности, осуществление 
комплексной подготовки реализуется нами в рамках магистерской программы 
«Математика в начальном образовании».

Единая предметная область «Математика и информатика», предусмотрен-
ная существующими стандартами, влечет необходимость внедрения интегра-
ции обучения этим предметам в начальной и средней школах. Подготовка к 
такому обучению является одной из целей реализации программы магистер-
ской подготовки «Математика в начальном образовании».

На наш взгляд [8], в начальном образовании названная интеграция целе-
сообразна. Отметим, что, с одной стороны, владение базовыми понятиями на-
чального курса информатики необходимо для формирования метапредметных 
учебных действий младшего школьника, с другой стороны – математизация 
курса информатики расширяет границы его восприятия. Комплексный про-
цесс интеграции информатики и математики реализуется «... при привлечении 
дистанционных форм обучения; использовании проектных методов обучения; 
проведении интегрированных уроков, в ходе которых осуществляется форми-
рование метапредметных учебных действий на базе информатизации учебно-
го процесса; алгоритмизации мыслительной деятельности; построении и ана-
лизе информационных моделей задач; организации самоконтроля, контроля и 
оценки компетентностей младшего школьника» [4. С. 28].

Методы исследования. Разработанные нами программы магистерской 
подготовки предполагают, что обучение магистров основано на компетенциях, 
которыми они овладели на этапах их предшествующей подготовки, в частно-
сти в бакалавриате. С целью преемственности обучения на ступенях бакалав-
риата и магистратуры было разработано комплексное содержание модульного 
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обучения, позволяющее реализовать системность, фундаментальность и инва-
риантность подготовки магистрантов, реализованное в системе профильных 
дисциплин [4]. 

Освоение профильных дисциплин магистрантами осуществляется с целью 
исследования и овладения ими методиками и технологиями обучения началь-
ным курсам математики и информатики, интегрированного обучения школь-
ников информатике и другим предметам начального образования, работе с 
информацией. В частности, при реализации подготовки педагогов к инте-
грированному обучению школьников математике и информатике необходимо 
особое внимание обратить на их готовность к отбору содержания обучения и 
применению образовательных электронных ресурсов, учету различных фак-
торов, в том числе плюсов и минусов использования ИКТ в образовательном 
процессе, формированию представления о роли информатизации образования 
в обществе, ее языке, методах и средствах, а также оценки их качества [1; 11].

Результаты и обсуждение. К наиболее ярким примерам интеграцион-
ного содержания обучения математике и информатике в начальной и средней 
школах относятся метапредметные понятия числа, множества и алгоритма. 

Мыслительной деятельности школьников способствует интеграция ма-
тематики и информатики как в начальной, так и в средней школах, что повы-
шает эффективность восприятия ими условий различных задач: текстовых, 
арифметических, логических, с геометрическим сюжетом, а также результа-
тивность их решений. К таковым, например, относятся задачи системы зада-
ний интегрированного обучения, сформулированные и решаемые средствами 
графического редактора Paint, для актуализации знаний школьников по фор-
мированию понятий [5–7], в частности, геометрических, понятий ломаной и 
многоугольника [2]; задачи, направленные на усвоение знаково-символьного 
языка, применяемого при построении моделей [9]. 

Применение компьютерных пакетов для выполнения лабораторных за-
даний [6; 13] представленной системы способствует развитию наглядно-об-
разного мышления школьника и повышает эффективность усвоения им базо-
вых понятий математики и информатики. 

В разработанной специальной авторской системе заданий особое ме-
сто отводится задачам на усвоение базовых метапредметных понятий числа, 
множества и алгоритма, лежащих в основе интеграции обучения математике 
и информатике [8]. При этом в системе учтено, что понятие алгоритма [9], 
с одной стороны, представляет собой строгое описание последовательности 
действий, исполнение которой приводит к цели за конечное число шагов, 
с другой стороны – обладает рядом свойств: дискретность, детерминирован-
ность, результативность, конечность, универсальность. Именно эти свойства 
лежат в основе обучения школьников работе с блок-схемами и действиям с 
Исполнителями «Калькулятор», «Кузнечик», «Черепашка» и «Робот». 

Приведем некоторые примеры заданий для интегрированного обуче-
ния математике и информатике с использованием вышеназванных Испол-
нителей. 
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В основу заданий положена трактовка Исполнителя как некоего объекта со 
строго определенным набором команд – СКИ (система команд исполнителя), 
также учащимся предложены основные термины и условия. Далее предла-
гаются задания с решениями и ответами для самостоятельной работы. Ниже 
приведем фрагмент описываемой спроектированной системы заданий [10].

В заданиях 1–3 действует Исполнитель «Калькулятор» – некий аппарат  
с экраном и двумя кнопками. Нажатие этих кнопок соответствует выполне-
нию каждой из двух команд, которые указаны в заданиях.

Задание 1. Исполнитель «Калькулятор» – это некий аппарат с экраном и 
двумя кнопками. Нажатие этих кнопок соответствует следующим командам: 

1 – вычесть один: текущее число уменьшается на 1;
2 – умножить на три: текущее число увеличивается в три раза. 
Запишите порядок нажатия кнопок Исполнителя для получения числа 

(–10), если на экране изначально показано число 1, содержащий не более 
5 шагов, указывая лишь номера кнопок. 

Задание 2. Исполнитель «Калькулятор» – это некий аппарат с экраном и 
двумя кнопками. Нажатие этих кнопок соответствует следующим командам: 

1 – прибавить 1: текущее число увеличивается на 1;
2 – умножить на (–2): текущее число умножается на (–2).
В каждом из следующих случаев запишите порядок нажатия кнопок Ис-

полнителя, содержащий не более 5 шагов, указывая лишь номера кнопок. 
Если таких алгоритмов более одного, то запишите любой из них.
А) получить из числа 8 число (–80);
Б) получить из числа (–6) число 44;
В) получить из числа 100 число (–798).
Задание 3. Исполнитель «Калькулятор» – это некий аппарат с экраном и 

двумя кнопками. Нажатие этих кнопок соответствует следующим командам: 
1 – умножить на 10: текущее число увеличивается в 10 раз;
2 – возвести в квадрат: текущее число возводится в квадрат.
В каждом из следующих случаев запишите порядок нажатия кнопок Ис-

полнителя, содержащий не более 4 шагов, указывая лишь номера кнопок. 
Если таких алгоритмов более одного, то запишите любой из них.
А) получить из числа 2 число 40 000;
Б) получить из числа 3 число 8100;
В) получить из числа 6 число 36 000.
В заданиях 4–6 действует Исполнитель «Кузнечик», живущий на коор-

динатной прямой, по которой он умеет перемещаться – прыгать в положи-
тельном и отрицательном направлениях на заданное число шагов. Его пере-
мещения соответствуют выполнению следующих двух команд:

1 – вперед x: однократный прыжок из текущей точки на x шагов в поло-
жительном направлении; 

2 – назад y: однократный прыжок из текущей точки на y шагов в отрица-
тельном направлении. 

Числа x и y назовем длиной прыжка, конкретные их значения укажем 
непосредственно в заданиях.



Glizburg V.I. RUDN Journal of Informatization in Education, 2019, 16(4), 318–327 

322 TEACHING COMPUTER SCIENCE

Задание 4. Исполнитель «Кузнечик» живет на координатной прямой и 
умеет выполнять две команды:

1 – вперед 4;
2 – назад 3.
Перевести Кузнечика из точки 12 в точку 412.
Задание 5. Для Исполнителя «Кузнечик», который живет на координат-

ной прямой и умеет выполнять две команды:
1 – вперед 4;
2 – назад 3;

задан алгоритм:
нц 23 раз 
      вперед 4
      назад 3 
кц
      назад 3.
Выберете переход, который соответствует приведенному алгоритму:
А) из 56 в 86;
Б) из (–916) в (–896);
В) из 5 в 213;
Г) из 176 в 158.
Задание 6. Для Исполнителя «Кузнечик», который живет на координат-

ной прямой и умеет выполнять две команды:
1 – вперед 4;
2 – назад 3;

укажите количество различных точек, в которых может оказаться Кузнечик, 
выполнив линейный алгоритм для начальной точки (–56), состоящий ровно 
из 6 команд. 

В заданиях 7–10 действует Исполнитель «Черепашка», который живет 
на координатной плоскости и перемещается по ней согласно следующим двум 
командам:

1 – вперед m (где m – целое число): Исполнитель делает m шагов вперед;
2 – вправо n (где n – целое число): Исполнитель поворачивается на n гра- 

дусов по часовой стрелке.
Задание 7. Какая фигура появится на экране после выполнения Испол-

нителем «Черепашка» указанного алгоритма?
Повторить 4 [вправо 72 вперед 60]:
А) квадрат; 
Б) правильный пятиугольник;
В) незамкнутая ломаная;
Г) правильный треугольник.
Задание 8. Какая фигура появится на экране после выполнения Испол-

нителем «Черепашка» указанного алгоритма?
Повторить 7 [вправо 40 вперед 60 вправо 50]:
А) квадрат;
Б) правильный пятиугольник;
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В) незамкнутая ломаная;
Г) правильный шестиугольник.
Задание 9. Определите, по окончании какого из предложенных алгорит-

мов Исполнитель «Черепашка» нарисует на экране правильный треугольник.
А) Повторить 3 [вправо 60 вперед 60];
Б) Повторить 5 [вперед 120 вправо 72];
В) Повторить 2 [вправо 120 вперед 70];
Г) Повторить 5 [вправо 20 вперед 54 вправо 100].
Задание 10. Дан алгоритм: 
Повторить 20 [вперед 80 вправо а]. 
Запишите в ответе число, обозначенное буквой а в алгоритме, чтобы в ре-

зультате его выполнения Исполнитель «Черепашка» нарисовал на экране пра-
вильный восьмиугольник.

Задание 11. Исполнитель «Калькулятор» – это некий аппарат с экраном 
и двумя кнопками. Нажатие этих кнопок соответствует следующим командам: 

1 – прибавь один: текущее число увеличивается на 1;
2 – умножить на два: текущее число увеличивается в два раза. 
Сколько существует различных программ для Исполнителя «Калькуля-

тор», преобразующих число 3 в число 17?
Заключение. В нашей практике обучения магистрантов успешно ис-

пользуется система дистанционного обучения Moodle. С ее помощью нами 
и нашими учениками созданы электронные курсы для организации онлайн-
обучения, модульные дистанционные курсы, содержащие задания, разбор их 
решений и ответы. Разработаны электронные рабочие тетради, флеш-модели 
и флеш-тренажеры, тесты для самоконтроля знаний школьниками и для их 
контроля учителями. Все это существенно повышает интенсивность обучения 
школьников.

В процессе подготовки магистров реализована их практическая дея-
тельность по созданию электронных курсов для интегрированного обучения 
школьников математике и информатике, в том числе в онлайн-формате. Такое 
обучение, основанное на применении специальной системы компьютерных 
заданий, увеличивает эффект усвоениям базовых понятий предметной обла-
сти «Математика и информатика». 

Готовность студентов магистратуры к интеграции обучения учащихся 
математике и информатике способствует их ориентированию в возможностях 
использования информационно-коммуникационных технологий с последую-
щим грамотным применением этих технологий в их профессиональной дея-
тельности. 
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Research article

The training of masters of pedagogical education 
to the integrated teaching of the schoolchildren 

in mathematics and computer science

Vita I. Glizburg 

Moscow City Pedagogical University
4 2-y Selskohoziajstvenny proezd, Moscow, 129226, Russian Federation

Problem and goal. The single subject area “Mathematics and Computer Science”, pro-
vided by existing standards, implies the need to introduce the integration of teaching these 
subjects in primary and secondary schools; the training for such teaching is one of the goals of 
the implementation of the master’s program “Mathematics in Primary Education”.

Methodology. The implementation of the following factors improves the quality of train-
ing of the masters to the integrated teaching of the schoolchildren in mathematics and computer 
science: the training of the masters is based on the competencies that they assimilated in the 
stages of their previous training, in particular in undergraduate studies; the developed integrated 
content of the modular training, implemented in the system of specialized disciplines, allows 
to implement the systematic, fundamental and invariance training of the masters; the readiness 
of the masters to the integrated teaching the schoolchildren in mathematics and computer science 
includes the formed competencies in the selection of teaching content and the use of educational 
electronic resources; taking into account various factors of using information and communication 
technologies in the educational process, forming an idea of the role of informatization of educa-
tion in society, its language, methods and means, and their quality control.

Results. The practical activities of masters in creating the electronic courses for orga-
nizing online-learning were implemented, a system of computer tasks was created for the inte-
grated teaching of the schoolchildren in mathematics and computer science.

Conclusion. The training of masters to the integrated teaching of the schoolchildren in 
mathematics and computer science ensures their orientation in information and communication 
technologies and subsequent competent use of these technologies in their professional activities.

Key words: integrated training in mathematics and computer science; information technolo- 
gy; computer training tasks; algorithms for solving mathematical problems; undergraduate; student
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Development of ICT competence among students
when teaching inverse problems for differential equations

with the use of computer technology

Viktor S. Kornilov

Moscow City University
29 Sheremetyevskaya St., Moscow, 127521, Russian Federation

Problem and goal. The great need to apply the theory of inverse problems for diff erential 
equations (IP) in the research of applied problems is explained by the fact that it is possible to 
eff ectively study hard-to-reach or inaccessible objects and processes, to identify, for example, 
the location of objects, determine their shape, etc. In addition, it is possible to identify cause-
and-eff ect relationships of processes and phenomena (see, for example, [5; 6; 8; 11; 14; 17; 19]). 
It became possible, in many respects, thanks to modern computer technologies which allow to 
investigate various mathematical models of inverse problems, realize modern computational 
algorithms of the numerical solution of inverse problems for diff erential equations, carry out 
three-dimensional visualization of their decisions and control of accuracy of calculations. 

This circumstance explains the widespread introduction of modern computer technologies 
in the process of teaching students of IP educational institutions of physics and mathematics 
(see, for example, [2; 5; 6; 8; 10–14; 17; 19; 20]). In the process of teaching, goals are set to en-
sure that students form a system of fundamental knowledge in the fi eld of theory and practice of 
inverse problems, applied and computational mathematics, acquire the skills to choose and ap-
ply computer technology to fi nd solutions to inverse problems, develop their ICT competence.

Methodology. The development of ICT competence among students of universities of 
physical and mathematical areas of training, as a result of learning IP, is ensured by how suc-
cessfully the conditions will be implemented in practice, including: 1) involvement of specia-
lists in the fi eld of inverse problems for diff erential equations with experience in the use of 
computer technology in the study of inverse problems; 2) conducting lectures and practical 
classes using multimedia and computer technologies; 3) implementation of didactic principles 
of teaching inverse problems for diff erential equations using computer technologies; 4) attrac-
tion of students to performance of semester tasks, course and fi nal qualifying works on inverse 
problems for diff erential equations with use of computer technologies.

Results. In practical classes, students acquire the skills to apply modern computer tech-
nology in the study of IP. Students gain experience in analyzing new information about the 
studied physical processes and phenomena using computer technology. Students form know-
ledge about the role of computer technology in mobile research of mathematical models of 
inverse problems for diff erential equations, demonstrating ICT competence.
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Conclusion. Developed in the process of teaching inverse problems for differential 
equations using computer technologies, ICT competence will obviously allow students in their 
future professional activities to effectively apply a variety of computer technologies in the study 
of mathematical models of inverse problems.

Key words: learning inverse problems for differential equations; informatization of 
learning; ICT competence; computer technology; student

Problem statement. Computer technologies are widely used in modern applied 
mathematics, the methods of which allow to study complex processes and phenomena 
of different nature, and to use the acquired knowledge in practical activities. The use 
of computer modeling as one of the modern information technologies in the develop-
ment of the theory and practice of mathematical models research currently plays an 
important role. It is possible to identify certain properties of the mathematical model; 
make appropriate conclusions about the properties of the studied processes and phe-
nomena, which can then be justified, and in the future can serve as a foundation for 
theoretical research. There is an opportunity to accumulate the results obtained in the 
study of some applied problems, and then effectively apply them to solving problems 
in different areas of economics, industry, agriculture, natural sciences, humanities 
and social sciences. Computer simulation is indispensable in cases where a physical 
experiment is impossible because it is either forbidden, dangerous, or impracticable, 
or the object under study exists in a single instance.

In this regard, the curricula of higher educational institutions contain such 
disciplines as “Computer modeling”, “Information technology in mathematics”, 
“Informatization of education” and other disciplines. The development of such dis-
ciplines allows students to understand the methodology of modeling in the know- 
ledge of the world; form students understanding of the role of computer technolo- 
gy in solving applied problems; provide students with ample opportunities for un-
derstanding the connection of applied mathematics with natural, humanitarian and 
social sciences (see, for example, [1; 2; 8; 10; 14; 20]).

Currently, the university system of training specialists in applied mathematics 
is experiencing a contradiction, on the one hand, between the need for students to 
develop a large amount of fundamental scientific knowledge, allowing them after 
graduation, working in scientific institutions, to successfully solve a variety of com-
plex mathematical problems in the implementation of applied research in practice 
and, on the other hand, the limited time allotted for the development of such funda-
mental scientific knowledge.

This has much to do with teaching inverse problems for differential equations, 
which constitute one of the directions of modern applied mathematics. One of the 
ways to overcome this contradiction is the use of modern multimedia and computer 
technologies in the process of teaching students inverse problems for differential 
equations. The use, together with the fundamental principles of classical education, 
of modern multimedia and computer technologies allows us to qualitatively change 
the approaches and methods of teaching inverse problems for differential equations.
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The teacher is given the opportunity to use a demonstration method of teaching 
at lectures: on interactive whiteboards, it is possible to quickly demonstrate analyti-
cal and approximate solutions of applied mathematical problems, two-dimensional 
and three-dimensional graphs of their solutions, tables, drawings, etc.

The use of multimedia and computer technologies allows to implement various 
forms and methods of teaching inverse problems, in which the cognitive activity 
of students is activated. Among the forms of teaching students inverse problems 
for differential equations, laboratory classes are used as a type of training session. 
The inclusion in the learning process, in addition to lectures and seminars, such 
a form of training organization as laboratory classes with the use of modern com-
puter technologies allows to achieve a high level of knowledge assimilation, mas-
tering the necessary applied mathematical apparatus by activating the educational 
and cognitive activity of students and makes it advisable to use this form of training 
organization.

Methods of research. Under ICT competence, specialists understand a com-
plex concept that characterizes the way of human life in the modern information 
society and includes targeted effective use of information and telecommunication 
technologies in their professional and daily activities. The concept of ICT compe-
tence is used by many specialists in the works devoted to informatization of edu-
cation. The methodical aspects of ICT competence development are devoted to 
the works of such authors as T.A. Boronenko, N.V. Buzhinskaya, V.F. Burmakina, 
V.V. Grinshkun, E.V. Danilchuk, S.A. Zaitseva, V.R. Imakaev, S.S. Kartseva,  
T.G. Kiseleva, A.A. Kuznetsov, M.P. Lapchik, I.Yu. Lepeshinsky, O.N. Noviko-
va, V.N. Podkovyrova, M.I. Ragulin, L.B. Senkevich, S.R. Udalov, S.A. Fadeev, 
G.A. Fedorova, V.S. Fedotova, E.K. Henner, E.V. Chernobay and others (see, 
for example, [3; 4; 7; 9; 15–18]).

The content of teaching inverse problems for differential equations includes 
conceptual and mathematical apparatus from various mathematical disciplines, methods 
of mathematical modeling, research methods of mathematical models themselves, 
qualitative analysis of solutions, etc. Inverse problems for differential equations are 
usually nonlinear mathematical problems, since usually unknown coefficients, the right 
parts of the differential equation and the solution of the differential equation itself 
are determined simultaneously. In most cases, the solution of the corresponding direct 
problem can be represented only in the form of an integral equation or an integro-
differential equation. It is worth noting that in some cases there are statements of 
inverse problems, the solutions of which, despite their nonlinearity, can be obtained 
in the form of formulas.

The scheme of investigation of inverse problems for differential equations 
includes two stages. At the first stage, the solution of the direct problem is constructed 
and its properties are investigated under the assumption that the desired functions 
are known and belong to specific functional spaces. In the second stage, the inverse 
problem itself is investigated. Using the constructed equation of the direct problem, 
the corresponding system of equations of the inverse problem is consistently con-
structed. Then we prove theorems on existence, uniqueness and conditional stability 
of an inverse problem, where the matching conditions data of the inverse problem.
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The purpose of the study of the inverse problem for differential equations is 
a constructive construction of its solution. In the process of studying the inverse 
problem, mathematical difficulties are overcome, such as the construction of a so-
lution of a direct problem, which has a complex form; analysis of the properties 
of the constructed solution of a direct problem; differentiation and integration of 
cumbersome mathematical expressions, including integral equations, the use of ap-
proximate methods of solution, etc. It takes a lot of time, there is a possibility to 
make a mistake in the calculations, which can lead to incorrect results and errone-
ous conclusions. Students face similar difficulties in solving inverse problems for 
differential equations.

Currently, computer mathematics systems such as Maple, Mathematica, Mat-
lab, MathCad and others are used in the educational process of higher education 
institutions. One of the advantages of computer mathematics systems is that it is 
possible to study complex mathematical problems. The teacher is given the oppor-
tunity to use a visual demonstration method of teaching: on the computer screen, 
you can quickly demonstrate analytical and approximate solutions of mathematical 
problems, two-dimensional and three-dimensional graphs of their solutions, tables, 
drawings, etc. Students get rid of routine work associated with cumbersome mathe- 
matical calculations and transformations; gain confidence in symbolic calculations 
and practical skills of mathematical reasoning and analysis of the results; get the 
opportunity to independently and quickly solve a variety of mathematical problems.

Students without the teacher in the consistent implementation of the relevant 
commands can quickly find analytic and approximate solutions of direct problems 
for some ordinary differential equations and partial differential equations, which 
will later be used to select additional information about the solution of the direct 
problem, building a system of integral equations of the inverse problem. Students 
can apply methods for solving differential or integral equations, build graphs of 
complex functions and surfaces, with which, for example, solutions of direct and 
inverse problems are evaluated, which greatly facilitates their analysis. Students 
can find solutions to various integral and integro-differential equations; thus get rid 
of complex routine mathematical transformations; get rid of the fear of making 
a mistake in the process of solving the inverse problem, etc.

The use of computer mathematics systems for the implementation of compu-
tational algorithms for solving inverse problems for differential equations allows 
students to visualize the computational algorithm for solving the corresponding inverse 
problem, analyze it, quickly obtain new results of numerical calculations when data 
changes and visualize them graphically. As a result of the use of computer technol-
ogy, students gain experience and skills to explore mobile applied mathematical 
problems, which allows to assess and identify the possibilities of computer techno- 
logy in solving a variety of mathematical problems, to develop ICT competence.

Results and discussion. The use of modern multimedia and computer tech-
nologies in lectures and practical classes in teaching students of higher education-
al institutions of physical and mathematical areas of training universities inverse 
problems for differential equations contributes to the implementation of didactic 
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principles of training. Laboratory classes, using computer technology, as an orga-
nizational form of educational activity in teaching inverse problems have their own 
specifics, which involves the development of appropriate guidelines. Conducting 
such laboratory classes with a high mathematical level, complex conceptual appa-
ratus, mathematical methods of research and the complexity of research, methodi-
cally justified.

Such laboratory classes integrate theoretical and methodological knowledge, 
practical skills and abilities of students in a single process of educational and re-
search activities. With proper organization of laboratory work, students act as re-
searchers of inverse problems for differential equations.

Conclusion. The presence of fundamental knowledge on inverse problems 
for differential equations, skills and abilities to independently apply computer tech-
nology in the study of inverse problems, allows them to develop professional com-
petencies, including ICT competencies. ICT competencies help such students in 
their future professional activity in the field of applied mathematics to successfully 
develop not only the methods of world science, but also to solve important prob-
lems in industry, economy, agriculture and many other spheres of human activity.  
It is obvious that a student with ICT competence, in his future professional acti- 
vity as a mathematician-researcher is able to independently with the use of modern 
information technologies to successfully solve complex applied problems from dif-
ferent subject areas.
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Научная статья

Развитие ИКТ-компетентности у студентов при обучении 
обратным задачам для дифференциальных уравнений 

с использованием компьютерных технологий

В.С. Корнилов

Московский городской педагогический университет
Российская Федерация, 127521, Москва, ул. Шереметьевская, 29

Проблема и цель. Большая потребность применения теории обратных задач для 
дифференциальных уравнений (ОЗ) в исследованиях прикладных задач объясняется воз-
можностью эффективно изучать труднодоступные или недоступные совсем объекты и 
процессы, выявлять, например, местоположения объектов, определять их форму и т. д. 
Кроме того, возможно выявить причинно-следственные связи происходящих процессов 
и явлений (см., например, [5; 6; 8; 11; 14; 17; 19]). Это оказалось доступным во многом 
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благодаря современным компьютерным технологиям, которые позволяют исследовать разно-
образные математические модели обратных задач, реализуют современные вычислитель-
ные алгоритмы численного решения обратных задач для дифференциальных уравнений, 
осуществляют трехмерную визуализацию их решений и контроль точности вычислений. 

Данное обстоятельство объясняет широкое внедрение современных компьютерных 
технологий в процесс обучения ОЗ студентов высших учебных заведений физико-матема-
тических направлений подготовки (см., например, [2; 5; 6; 8; 10–14; 17; 19; 20]). В про-
цессе преподавания ставятся цели, направленные на то, чтобы студенты сформировали 
систему фундаментальных знаний в области теории и практики обратных задач, при-
кладной и вычислительной математики, приобрели умения и навыки выбирать и при-
менять компьютерные технологии для поиска решений обратных задач, развили свою 
ИКТ-компетентность. 

Методология. Развитие ИКТ-компетентности у студентов вузов физико-математи-
ческих направлений подготовки в результате обучения ОЗ обеспечивается тем, насколько 
успешно будут реализованы на практике условия, среди которых: 1) привлечение специ-
алистов в области обратных задач для дифференциальных уравнений, имеющих опыт 
применения компьютерных технологий при исследовании обратных задач; 2) проведение 
лекционных и практических занятий с использованием мультимедийных и компьютер-
ных технологий; 3) реализация дидактических принципов обучения обратным задачам 
для дифференциальных уравнений с использованием компьютерных технологий; 4) при-
влечение студентов к выполнению семестровых заданий, курсовых и выпускных квали-
фикационных работ по обратным задачам для дифференциальных уравнений с использо-
ванием компьютерных технологий.

Результаты. На практических занятиях студенты приобретают умения и навыки 
применять современные компьютерные технологии при исследовании ОЗ, а также опыт 
анализа новой информации об исследуемых физических процессах и явлениях с исполь-
зованием компьютерных технологий. Студенты формируют знания о роли компьютер-
ных технологий в мобильном исследовании математических моделей ОЗ, демонстрируя 
ИКТ-компетентность. 

Заключение. Развитая в процессе обучения ОЗ с использованием компьютерных 
технологий ИКТ-компетентность позволит студентам в своей будущей профессиональ-
ной деятельности эффективно применять разнообразные компьютерные технологии при 
исследовании математических моделей обратных задач.

Ключевые слова: обучение обратным задачам для дифференциальных уравнений; 
информатизация обучения; ИКТ-компетентность; компьютерные технологии; студент
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Problem and goal. Virtual reality in education is used as the information space, in which 
the student can not only obtain the necessary information, but also enter into the contact with the 
fi ctitious objects. Sinking (immersion) into the educational medium helps students to acquire 
the habits of interaction with the virtual objects, to develop methods of collective collaboration 
and to fi nd confi dence in the course presentation of its own projects. The process of creating the 
resources with the elements of interactivity, and also the selection of the necessary instrument 
means is a technological and a systematic problem for the teachers, who are mastering new 
information technologies. The purpose of the article is construction and substantiation of 
the eff ectiveness of the model of the use of technologies of virtual reality in the course of 
the instruction of schoolchildren in the system of additional formation.

Methodology. The development of the model of the use of technologies of virtual reality 
in the instruction of students in the extra-curriculum activity was accomplished on the basis 
of the complex data analysis, obtained in the course of conducting the approval developed 
educational methods materials in the system of additional formation, structuring of information, 
generalization of the results of a study.

Results. The didactic possibilities of the technologies of virtual reality were identifi ed in 
the course of the instruction of students in the system of additional formation. The theoretical 
substantiation is given the need of applying the virtual reality as a means of the development 
of creative thinking in students and an eff ective tool of the creation of the immersive training 
medium. On the basis of a study working program has been prepared, as well as teaching aid 
and systematic recommendations for the teachers, who use technologies of virtual reality for 
conducting the training exercises.

Conclusion. The results of the conducted investigation made it possible to make a conclusion 
about the eff ectiveness of the use of technologies of virtual reality in the system of additional 
formation. It is ensured by the goal-directed application of the corresponding model of 
instruction and system of instrumental and teaching aids. The application of virtual reality, 
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different technologies of imitation simulation not only contributes to the development of 
the algorithmic and creative thinking of students, but also to the maximum disclosure of their 
intellectual potential.

Key words: virtual reality; the immersive training medium; imitation and mathematical 
simulation; the computer program “Scratch”; the computer program “Unity”; the project 
“Moscow Electronic School”

Problem statement. Virtual reality has become an essential attribute of con-
temporary life. It intensively penetrates all spheres of the vital activity of man. This 
occurs because of the swiftly developing information technologies, which create 
the new quality of the perception of objective reality.

The virtual reality presents the special space, in which the exchange of di-
verse information becomes possible. It is one of the highest manifestations of in-
formation civilizations, its necessary condition and strategic expression. With the 
development of civilization occurs the improvement of all its institutes, including 
educational ones. The use of computer virtual analogs in the instruction, the train-
ing and the development of personality became one of the most important achieve-
ments in the world educational practice of last decade. 

Teaching with the use of technologies of the virtual and augmented reality has 
a number of advantages in comparison with the traditional curricula. They consist 
of the following:

– the complete recreation of the motion of the real situations of different tech-
nological and natural processes in the regime of real time and finalizing of the algo-
rithms of actions during them;

– an increase in the effectiveness in the instruction of schoolchildren because 
of the new highly technological procedures of the within the framework practiced 
procedures;

– the complex evaluation of the level of the obtained knowledge and acquired 
habits because of the continuous feedback;

– the prognostication of the results of fulfilling the real technological opera-
tions of trainees;

– the virtualization of the process of the forthcoming technological opera-
tions of the real executor and the fastening of the algorithm of the fulfillment of 
procedure taking into account the sudden unforeseen situations, which appear in 
the course of real activity.

The problem of a study consists in the substantiation of the systematic bases 
of the design of training exercises with the use of technologies of imitation simula-
tion, virtual and augmented reality.

The object of a study – the process of the instruction of students with the use 
of technologies of the virtual and augmented reality.

The subject of experiment – the procedure of instruction in imitation simula-
tion with the use of technologies of virtual reality in the system of school additional 
formation.
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The purpose of a study consists of the substantiation of the application of 
technologies of virtual reality in the extracurricular training activity.

The hypothesis of the study: if we in the process of the instruction of students 
in imitation simulation use technologies of virtual reality, and also specially de-
signed system of training exercises, filled with the corresponding content, then this 
will make it possible to increase the effectiveness of instruction, and also the level 
of the integrative knowledge of students, their interest in the special courses.

For the realization of this investigation, it is necessary to solve the following 
tasks:

– to analyze the possibilities of using the ecosystems of specialized lingual 
and software means for the instruction in the basics of the design of the virtual and 
augmented reality, and also of the instrument means of the creation of the virtual 
and augmented reality, oriented to the use in the general formation (including the 
comparative analysis of the instrument means, utilized in schools and institutions 
of the additional education of children of Moscow within the framework pilot pro- 
jects) with the use of Moscow Electronic School (MESH) resources;

– to develop the models of the use augmented reality (AR) and virtual reality 
(VR) equipment in the course of the instruction of students;

– to prepare educational methods materials for the future teachers for the 
instruction of the students of secondary school the creation of the elements of the 
augmented, virtual reality and the principles of the imitation simulation within the 
framework of scientific and technical-engineering extra-fixed activity (working the 
program of discipline in the selection “the instruction in bases of design AR/VR, 
to the bases of the mathematical and imitation simulation the students of seconda- 
ry schools”), electronic teaching aid, systematic recommendations for the trainers, 
systematic recommendations for the instructors;

– to conduct the pilot approval of the developed educational methods materi-
als in the system of additional formation;

– to organize and to conduct webinar for the teachers on the theme “the ap-
plication AR/VR also of bases of mathematical and imitation simulation in the in-
struction of the students of secondary schools”;

– to develop the scenarios of lessons on the theme of a study in the Moscow 
Electronic School.

For the solution of the problems presented there the following methods were 
used: the analysis of the principles of the use of technologies of virtual reality in  
the instruction of the students of different age groups; the study of the scientific lite- 
rature, dedicated to the methods of creation and of using the virtual objects in the 
educational practice; the questioning of teachers on the development of the degree 
of the information about the new technologies, pedagogical experiment and the esti-
mation of empirical work. 

A comparative analysis of software environments for teaching students simu-
lation modeling, design of virtual and augmented reality has been done. Currently, 
the use of “Scratch” in virtual and augmented reality is not possible due to the lack 
of a mixed reality system that supports projects implemented in “Scratch”. Since 
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there are online and offline versions of the program, it is possible to use it on inter-
active panels of MESH, as well as on tablets of students and teachers. The interface 
of the environment is convenient for working with touch screens. Due to the fact 
that system is based on the HTML5 environment, applications implemented in 
the “Scratch” environment can be loaded into the MESH library as an application, 
with its subsequent use in the scenarios of lessons devoted to simulation and mathe- 
matical modeling.

With the help of the “Unity” computer program, it is possible to develop aug-
mented and virtual reality environments owing to full-featured built-in tools and 
cross-platform. Studying the “Unity” 3D program at school allows you to teach 3D 
and 2D graphics, lay the foundations of programming. Due to the multiplatform  
and web version, ready-made applications developed in “Unity” can be downloaded 
to the mesh learning materials library.

Demonstration of virtual reality objects is impossible without appropriate 
equipment. The features that should be taken into account when using virtual and 
augmented reality equipment during classes (regardless of the type of equipment-
virtual reality helmet or glasses) may include:

– the need for sufficient free space for each student, who will use the equip-
ment during the class, due to the fact that this equipment involves motor activity;

– distribution of time for distribution and connection of equipment during  
the lesson;

– mandatory accounting and implementation of hygienic requirements to the 
condition of the equipment (wiping with antibacterial wipes before and after using 
the equipment);

– charge control of charging and the possibility of rapid replacement of auto- 
nomous batteries (batteries or accumulators) of virtual and augmented reality 
equipment.

Virtual reality, like any technology, needs to use its own tools. Without the 
appropriate equipment, it is impossible to create and reproduce high-quality virtual 
lessons. Existing virtual reality applications used in education, so far cannot fully 
realize the full potential of this unique educational tool.

Method of research. As part of the study, educational materials on the crea- 
tion of virtual objects were tested. The purpose of testing the work program and 
methodological manual and recommendations was to verify the substantive and 
methodological validity of the developed materials on mathematical and simula- 
tion modeling, the basics of augmented and virtual reality for high school students.

The tasks of testing consisted of identifying the compliance of the complexity 
of the content of the discipline with the characteristics of the students; in finalizing 
the developed educational and methodological materials, taking into account the iden- 
tified comments accumulated during the practical classes.

Testing of the developed training program for the basics of mathematical 
and simulation modeling, virtual and augmented reality was carried out in Moscow 
A.P. Gaidar Palace of Creativity of Children and Youth. 
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For the practical part of the training, practical tasks were used to create  
a mathematical model using the “Scratch” program and virtual reality elements  
using the “HP Reveal” program.

When transmitting material on the subject “Fundamentals of Mathematics 
and Simulation Modeling”, the age characteristics of students were taken into ac-
count. Classes were held for students to create a mathematical model of a cannon 
shot, modeled using the “Scratch” programming environment, taking into account 
the minimum input and output parameters (figure 1).

During testing on the topic “Fundamentals of AR/VR means of their crea- 
tion”, lessons were held on the formation of the structure of the virtual reality object 
by students. In addition, students independently developed augmented reality con-
tent, represented by a 3D model developed in the “Blender 3d” program.

During the classes for constructing virtual and augmented reality, the following 
didactic conditions for the implementation of the training course were identified: 

– use of a systematic approach to analyze the objectives of the course;
– synthetic assessment of the role of mathematics and simulation modeling to 

create an immersion learning environment;
– practical orientation of the course;
– integration of interdisciplinary knowledge.
The most preferred methods were the following: problematic, search, induc-

tive, deductive, interactive, multimedia. As for the teaching aids that can be used 
during the course, it’s required to pay attention to teaching aids, educational resour- 
ces of the Internet, multimedia presentations, training videos, computer programs, 
Internet services and mobile applications.

Figure 2. Model of training course
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During the course, the training model was used, which included various intercon-
nected components. Among them: the purpose and planned learning outcomes, the pro-
cess of forming the skills of simulation and mathematical modeling, the form of train-
ing, as well as criteria for evaluating students’ activities in mastering the content of the 
discipline and the final result of course. All of these components are shown in figure 2.

Results and discussion. The experimental work was carried out in the Mos-
cow A.P. Gaidar Palace of Creativity of Children and Youth by the students of the 
Institute of Digital Education (Moscow State University). The number of students 
trained in the basics of mathematical and simulation modeling, virtual and aug-
mented reality in the framework of testing, included more than 200 people.

The content of the classes covered the following topics: “Fundamentals of 
Mathematical Modeling”; “Fundamentals of AR/VR”; “Creating AR/VR Elements.” 
During testing, students were offered theoretical material, which is presented in the 
first section of the manual, in particular, the basics of mathematical and simulation 
modeling, virtual and augmented reality, and AR/VR creation tools. According to 
the results of classes with students, a survey was conducted.

The questionnaire contained the following questions:
1. Name the class that you finished.
2. Define the mathematical model.
3. Where are mathematical models used?
4. Are you familiar with virtual reality technology?
5. What programs are used to develop mathematical models?
6. Using which programs you can create: a) virtual reality; b) augmented reality?
7. Did you enjoy the classes conducted by students? (Yes/No)
8. Was the material presented in the lessons clear? (Yes/No)
9. What topics would you like to study in a computer science course?
10. What are your perspectives on virtual and augmented reality?
The questionnaire showed that students studied with great interest in new 

material that is not included in the school computer science course. Many of them 
developed objects of virtual and augmented reality for the first time.

Answering question 4 of the questionnaire, the students stated that they were 
familiar with virtual reality, but they did not know with the help of which program 
it could be created (figures 3, 4).

Figure 3. Student insights on VR technology
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Figure 4. Students’ views on VR creation programs

Most school students liked the classes they were taught. Students would like 
to study materials related to mathematical and simulation modeling, virtual and 
augmented reality. The data on the answers to questions 7, 8 of the questionnaire 
are presented in figures 5, 6.

Figure 5. Data on the answers to question 7 of the questionnaire

Figure 6. Data on the answers to question 8 of the questionnaire

Based on the results of testing the course, the following conclusions were 
obtained.

1. It is possible to start the study of mathematical and simulation modeling 
from grades 5 and 6 with the help of various illustrative material that modern soft-
ware products offer.
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2. The disadvantage may be poor mathematical (natural) training of students. 
To eliminate this, it is necessary to include in the current course the natural-scien-
tific concepts and examples related to modeling problems.

3. It is necessary to use an integrated approach in teaching mathematical and 
simulation modeling, when conducting lessons to demonstrate intrasubject com-
munications of the main content of the discipline with mathematics, physics, che- 
mistry, geography. To do this, you need to coordinate the topics of modeling pro- 
jects with related disciplines.

4. It is quite possible and advisable to use AR/VR in lessons and teach aug-
mented and virtual reality technologies.

5. During the training, it is important to adapt the theoretical and practical 
materials related to the AR/VR basis in accordance with the potential of students.

Conclusion. As a result of the study, a training course was prepared on 
“Teaching the Basics of Designing AR/VR, Mathematical and Simulation Mode- 
ling of Secondary School Students”, as well as methodological recommenda- 
tions for teachers on its implementation of the system of additional education and 
the work program of the course. A series of lesson scenarios was developed for 
the Moscow electronic school.

The research demonstrated the relevance of the study, the extreme interest in 
its continuation among pupils, students, teachers and pedagogical workers of Mos-
cow and other regions of Russia.
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Научная статья

Виртуальная реальность:  
учебно-методические аспекты

А.И. Азевич

Московский городской педагогический университет
Российская Федерация, 127521, Москва, ул. Шереметьевская, 29

Проблема и цель. Виртуальная реальность в образовательной сфере используется 
в качестве информационного пространства, в котором ученик может не только получать 
необходимые сведения, но и вступать в контакт с вымышленными объектами. Погруже-
ние (иммерсия) в образовательную среду помогает школьникам приобретать навыки взаи-
модействия с виртуальными объектами, развивать приемы коллективного сотрудничества 
и обретать уверенность в ходе представления собственных проектов. Процесс создания 
ресурсов с элементами интерактивности, а также отбор необходимых инструментальных 
средств представляют собой технологическую и методическую проблему для педагогов, 
осваивающих новые информационные технологии. Целью настоящей статьи является по-
строение и обоснование эффективности модели использования технологий виртуальной 
реальности в ходе обучения школьников в системе дополнительного образования.

Методология. Разработка модели использования технологий виртуальной реаль-
ности в обучении школьников во внеурочной деятельности осуществлялась на основе 
комплексного анализа данных, полученных в ходе проведения апробации разработанных 
учебно-методических материалов в системе дополнительного образования, структуриза-
ции информационных баз, обобщения результатов исследования. 

Результаты. Выявлены дидактические возможности технологий виртуальной ре-
альности в ходе обучения школьников в системе дополнительного образования. Дано 
теоретическое обоснование необходимости применения виртуальной реальности как 
средства развития креативного мышления школьников, эффективного инструмента соз-
дания иммерсивной обучающей среды. На основе исследования подготовлена рабочая 
программа, учебное пособие и методические рекомендации для учителей, использую-
щих технологии виртуальной реальности для проведения учебных занятий.

Заключение. Результаты проведенного исследования позволили сделать вывод 
об эффективности использования технологий виртуальной реальности в системе допол-
нительного образования. Она обеспечивается целенаправленным применением соответ-
ствующей модели обучения и системы инструментальных и методических средств. При-
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менение виртуальной реальности, различных технологий имитационного моделирования 
способствует не только развитию алгоритмического и творческого мышления учащихся, 
но и максимальному раскрытию их интеллектуального потенциала. 

Ключевые слова: виртуальная реальность; иммерсивная обучающая среда; ими-
тационное и математическое моделирование; компьютерная программа Scratch; компью-
терная программа Unity; проект «Московская электронная школа»
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Оценка эффективности применения кейс-технологии 
при обучении компьютерному моделированию

будущих учителей информатики

О.С. Маркович, А.Н. Сергеев

Волгоградский государственный социально-педагогический университет 
Российская Федерация, 400066, Волгоград, пр-т имени В.И. Ленина, 27

Проблема и цель. В статье описывается проблема использования кейс-технологии 
при обучении компьютерному моделированию будущих учителей информатики. Актуаль-
ность решения данной проблемы определяется необходимостью поиска новых подходов со-
четания фундаментальной и прикладной подготовки будущих педагогов с целью формирова-
ния целостной компетентности, обеспечивающей решение профессиональных педагогиче-
ских задач. Целью описываемого исследования стало конструирование модели подготовки 
будущих учителей информатики в области компьютерного моделирования с применением 
кейс-технологии, а также проверка этой модели в ходе педагогического эксперимента.

Методология. Основой разрабатываемого методического подхода стало примене-
ние предметно-ориентированных кейсов при обучении компьютерному моделированию 
будущих учителей информатики. 

Данный вид кейсов рассматривается как комплект, в который входят: 1) ситуаци-
онная задача; 2) задания, выполнение которых приводит к решению поставленной зада-
чи; 3) материалы, необходимые для выполнения заданий; 4) программные средства для 
решения задачи. 

Модель подготовки будущих учителей информатики с использованием кейс-техно-
логии рассматривается как совокупность целевого (формирование компетентности учи-
теля информатики в области компьютерного моделирования), содержательного (содержание 
курса «Компьютерное моделирование») и процессуального компонентов (три этапа проек-
тирования, разработки и непосредственного применения предметно-ориентированного 
кейса по компьютерному моделированию на учебных занятиях). Для оценки эффектив-
ности применения кейс-технологии был проведен педагогический эксперимент, предпо-
лагающий реализацию обучения в экспериментальной и контрольной группах.

Результаты. В статье представлены результаты эксперимента, проведенного в 
Волгоградском государственном социально-педагогическом университете. В ходе экспе-
римента в контрольной и экспериментальной группах был реализован курс компьютер-
ного моделирования с сохранением содержания, но с использованием кейс-технологии в 
экспериментальной группе. Критериальная оценка эффективности формирования компе-
тентности учителя информатики в области компьютерного моделирования проводилась 
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в предметном и исследовательском аспектах. Результаты эксперимента показали, что в 
экспериментальных группах увеличилось количество обучающихся, представленных на 
высоком, а также среднем и высоком уровнях сформированности как предметного, так и 
исследовательского компонента рассматриваемой компетенции.

Заключение. Исследование установило, что предлагаемый подход применения кейс-
технологии обеспечивает высокие результаты. Полученные и статистически подтверж-
денные данные эксперимента позволяют говорить об эффективности применения кейс-
технологии как средства обучения компьютерному моделированию будущих учителей 
информатики.

Ключевые слова: компьютерное моделирование; кейс-технология; подготовка 
учителя; педагогический эксперимент

Постановка проблемы. Изменения общества и технологий ставят но-
вые задачи перед системой образования. В настоящее время общепринятым 
является понимание того, что от выпускников школы и вузов требуются не 
отдельные знания и умения, а целостная компетентность, обеспечивающая 
готовность применять знания и умения для успешной деятельности на прак-
тике. Подобные изменения акцентируют внимание на проблемы подготовки 
педагогических кадров, где актуальным оказывается вопрос сочетания фун-
даментальной и прикладной подготовки будущих педагогов. Такой вопрос 
возникает в отношении подготовки учителей самых разных предметных об-
ластей, в том числе и учителей информатики.

Будущий учитель информатики в предметном блоке осваивает дисци-
плины, связанные с основами информатики, пользовательской подготовкой 
в области ИКТ, программированием, разработкой и сопровождением инфор-
мационных систем, а также использованием средств ИКТ в образовательном 
процессе [1; 2; 5; 12; 15]. Эти дисциплины составляют основу предметной 
подготовки, так как вооружают будущих учителей информатики знаниями и 
умениями для непосредственной реализации курса информатики в школе, а также 
умениями применять средства информатизации для решения более широкого 
круга образовательных задач. 

Вместе с тем в программе подготовки учителя информатики есть и фун-
даментальные курсы, целесообразность изучения которых определяется не 
только содержанием школьной программы, но и необходимостью формиро-
вания целостной компетентности учителя информатики. К таким курсам, как 
показано в трудах Э.Т. Селивановой, Е.В. Бугайко, А.Л. Королева, относится 
компьютерное моделирование, которое обеспечивает владение учителем ин-
форматики методологией и методами решения практико-ориентированных задач  
и проведения исследовательской работы с применением средств ИКТ [3; 6; 
11]. Это играет важную роль в организации и проведении проектной и исследо-
вательской работы учащихся, реализации различных форм работы с одарен-
ными детьми, проведении системной работы в рамках различных программ 
научно-технического творчества учащихся школ.
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Подобная постановка задачи подготовки будущего учителя информати-
ки в области компьютерного моделирования актуализирует проблему опре-
деления не только целей и содержания обучения студентов педагогического 
вуза, но и применения адекватных этим целям и содержанию образователь-
ных технологий. Значительным потенциалом в данном плане может обладать 
кейс-технология [4; 7; 10; 13; 14], где на комплексной основе реализуются за-
дачи предметной и исследовательской подготовки будущих учителей.

Насколько эффективно применение кейс-технологии при обучении ком-
пьютерному моделированию будущих учителей? Обеспечивает ли примене-
ние этой технологии формирование как предметных, так и исследователь-
ских компонентов профессиональной компетентности учителя информатики? 
Для ответа на эти вопросы было проведено исследование, в ходе которого 
уточнено понимание предметно-ориентированного кейса по компьютерному 
моделированию, сконструирована модель подготовки будущих учителей ин-
форматики в области компьютерного моделирования с применением кейс-
технологии, а также выполнена проверка этой модели в ходе педагогического 
эксперимента.

Методы исследования. Под предметно-ориентированным кейсом по 
компьютерному моделированию мы понимаем комплект, в который входят:

1) ситуационная задача (описание учебной проблемной ситуации); 
2) задания, выполнение которых приводит к решению поставленной за-

дачи (задания для организации поэтапного решения основной ситуационной 
задачи); 

3) материалы, необходимые для выполнения заданий (данные, информа-
ционные, справочные материалы); 

4) программные средства для решения задачи (программные средства 
компьютерного моделирования) [8]. 

Применение таких кейсов при обучении компьютерному моделирова-
нию включает в себя три этапа – проектирование, разработку и непосред-
ственное использование кейса на учебных занятиях [9]. Разработанная мо-
дель подготовки в области компьютерного моделирования будущих учителей 
информатики с применением кейс-технологии представляет собой описание 
содержания и связей целевого, содержательного и процессуального компо-
нентов (рис. 1).

Целевой компонент процесса обучения компьютерному моделированию 
будущих учителей информатики состоит в формировании их компетентности 
в области компьютерного моделирования. Данная компетентность включает в 
свой состав предметный и исследовательский компоненты – знания, умения 
и личностные установки в области теории и методов компьютерного модели-
рования, проведения исследований с использованием методов компьютерного 
моделирования (табл. 1).

Для оценки эффективности применения кейс-технологии как средства 
обучения компьютерному моделированию будущих учителей информатики был 
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проведен педагогический эксперимент, предполагающий реализацию обуче-
ния в двух группах – экспериментальной и контрольной. 

Рис. 1. Модель подготовки будущих учителей информатики  
в области компьютерного моделирования с применением кейс-технологии
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Таблица 1

Компетентность учителя информатики в области компьютерного моделирования

Компоненты компетентности Содержание компонентов

Предметный

Способность разрабатывать и применять на практике основные 

виды математических и имитационных моделей, использовать 

технологии компьютерного моделирования для построения и 

исследования моделей, знать основные понятия, принципы, методы 

и средства аналитического и имитационного моделирования 

Исследовательский

Способность планировать и осуществлять собственную иссле- 

довательскую деятельность; обосновывать полученные в ходе 

исследования результаты

В экспериментальной группе обучение велось на основе предложенной 
модели подготовки будущих учителей информатики в области компьютерного 
моделирования с применением кейс-технологии, а в контрольной – по тра-
диционной модели, предусматривающей освоение обучающимися теоретиче-
ского курса и методов компьютерного моделирования в ходе лабораторного 
практикума. 

Предполагалось, что содержание обучения в ходе эксперимента и базо-
вая подготовка обучающихся до начала эксперимента в контрольной и экспе-
риментальной группах были одинаковыми.

Результаты и обсуждение. Педагогический эксперимент по оценке эф-
фективности применения кейс-технологии как средства обучения компьютер-
ному моделированию будущих учителей информатики проводился в 2017 и 
2018 годах на базе факультета математики, информатики и физики Волгоград-
ского государственного социально-педагогического университета. В экспери-
менте принимали участие 52 студента, обучающихся по направлению «Педа- 
гогическое образование», профилям «Математика и информатика» и «Физика 
и информатика».

Содержание обучения контрольной и экспериментальной групп было 
одинаковым и включало в себя такие направления, как математическое мо-
делирование, моделирование стохастических систем, имитационное моде-
лирование, моделирование динамических систем, хаос и самоорганизация. 
Лабораторный практикум, где в экспериментальной группе предполагалось 
применение кейс-технологии, включал в себя восемь лабораторных работ, 
в которых применялись предметно-ориентированные кейсы по компьютерно-
му моделированию.

Так, первая лабораторная работа была посвящена проведению числен-
ного исследования заданной аналитической модели и рассмотрению методов 
визуализации результатов моделирования. Студентам предлагался предмет-
но-ориентированный кейс «Модель процесса радиоактивного распада», вы-
полнение которого подразумевало: 

1) разработку программы – численной модели процесса; 
2) проведение вычислений по заданным наборам входных параметров с 

целью верификации численной модели; 
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3) разработку модуля визуализации в моделирующей программе, строя-
щего график искомой функции; 

4) определение с помощью численного эксперимента с моделью входного 
параметра модели, наиболее сильно влияющего на ход моделируемого процесса.

Во второй лабораторной работе проводилось исследование заданных 
аналитических моделей средствами пакета компьютерного моделирования 
MVS (Model Vision Studium). 

В рамках данной работы студентам были предложены предметно-ори-
ентированные кейсы «Модель динамики численности биологической популя-
ции с непрерывным размножением» и «Модель межвидовой конкуренции для 
сообщества из двух популяций с непрерывным размножением».

Решение первого из указанных кейсов предполагало:
1) построение средствами пакета MVS компьютерной модели на осно-

ве аналитической модели динамики численности биологической популяции  
с непрерывным размножением;

2) проведение вычислений по заданным наборам входных параметров  
с целью верификации компьютерной модели; 

3) определение с помощью экспериментов с моделью входного параме-
тра модели, наиболее сильно влияющего на ход моделируемого процесса.

Особенность второго кейса заключалась в том, что в процессе его реше-
ния производились:

1) построение в MVS логистической модели межвидовой конкуренции 
для сообщества из двух популяций с непрерывным размножением;

2) вычисления по заданным наборам входных параметров с целью вери-
фикации компьютерной модели; 

3) определение с помощью экспериментов с моделью вероятности устой-
чивого совместного сосуществования популяций или возможности выжива-
ния только одной из них.

Третья лабораторная работа была направлена на практическую отра-
ботку основных этапов численного моделирования, включающего, в отличие 
от предыдущих работ, этап построения аналитической модели.

Студентам предлагалось решить предметно-ориентированный кейс «Мо-
дель одномерного движения парашютиста», что предполагало: 

1) построение аналитической модели одномерного движения парашю-
тиста на этапе до момента открытия парашюта; 

2) разработку и верификацию компьютерной модели процесса; 
3) определение с помощью экспериментов с моделью момента времени, 

начиная с которого скорость парашютиста в затяжном прыжке становится по-
стоянной.

Аналогичным образом были организованы и оставшиеся лабораторные 
работы, нацеленные на изучение вопросов построения оптимизационных мо-
делей в экономике (кейс «Оптимизационная модель планирования перевоз-
ок»), моделирования стохастических систем (кейс «Имитация случайных ис-
пытаний на ЭВМ»), имитационного моделирования систем массового обслу-
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живания, основ моделирования динамических систем (кейс «Модель дина-
мики численности биологической популяции с дискретным размножением»), 
хаоса и самоорганизация в динамических системах.

Таблица 2

Уровни сформированности компетентности будущего учителя информатики  
в области компьютерного моделирования

Уровни Признаки сформированности

            Предметный компонент

Низкий

	Имеет представление об основных понятиях компьютерного моделирования (таких как модель, 
моделирование, математическое моделирование, компьютерное моделирование), об основных 
этапах и средствах имитационного моделирования; может привести примеры моделей из раз- 
личных областей деятельности.

	Способен разработать компьютерную модель на основе готовой аналитической модели по четко 
заданному алгоритму, провести численный эксперимент.

Средний

Кроме перечисленных выше включает следующие признаки:
	Может привести различные классификации моделей; владеет представлениями об использовании 

системного подхода в моделировании, о методе Монте-Карло и моделировании случайных ис-
пытаний.

	Способен построить аналитическую и имитационную модели, провести анализ результатов мо-
делирования.

Высокий

Кроме перечисленных выше включает следующие признаки:
	Умеет применять системный подход при анализе предметной области моделирования; владеет 

представлениями об основных подходах к моделированию дискретных и непрерывных случайных 
величин, о взаимосвязи явлений хаоса и самоорганизации в динамических системах.

	Способен построить аналитическую и имитационную модели с использованием различных средств 
компьютерного моделирования, провести моделирование динамических систем на основе фазо-
вого описания.

                         Исследовательский компонент

Низкий

	Имеет представление об основных этапах исследования.
	Способен на основе готового описания объекта исследования сформулировать цель и задачи ис-

следования, исследовать модель с помощью предложенного пакета компьютерного моделирова-
ния, провести эксперимент на основе предложенных данных.

Средний

Кроме перечисленных выше включает следующие признаки:
	Может провести визуализацию результатов моделирования.
	Способен исследовать модель с использованием различных средств компьютерного моделирова-

ния, организовать и провести эксперимент, провести анализ и интерпретацию результатов экс-
перимента.

Высокий

Кроме перечисленных выше включает следующие признаки:
	Может выбрать инструментальное средство компьютерного моделирования для проведения ис-

следования.
	Способен на основе анализа проблемы провести описание объекта исследования, четко сформу-

лировать гипотезу исследования, провести анализ результатов исследования, обосновать выводы. 

На завершающем этапе опытно-экспериментальной работы проводилась 
диагностика сформированности компетентности будущего учителя информа-
тики в области компьютерного моделирования, предполагающая определение 
уровней сформированности каждого из компонентов. Нами были выделены 
три уровня – низкий, средний и высокий, признаки достижения которых пред-
ставлены в табл. 2.
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Диагностика уровней сформированности предметного компонента ком-
петентности будущего учителя информатики в области компьютерного моде-
лирования проводилась на основе анализа результатов учебной деятельнос-
ти – выполнения заданий лабораторный занятий, результатов тестирования, 
контрольных заданий в форме письменного экспресс-контроля по вопросам, 
предложенным преподавателем.

Оценка уровня сформированности исследовательского компонента компе-
тентности будущего учителя информатики в области компьютерного моделиро-
вания осуществлялась на основе анализа индивидуальных семестровых учебных 
проектов. Индивидуальный учебный проект выполнялся в течение семестра и 
предполагал построение студентом аналитической модели по поставленной за-
даче, разработку соответствующей компьютерной модели, исследование модели 
и оформление результатов работы в виде отчета. Отчет по проекту включал по-
становку задачи моделирования, формулирование цели, задач и гипотезы иссле-
дования, проведение анализа результатов, формулирование выводов. 

Анализ данных об уровнях сформированности предметного компонен-
та компетентности будущего учителя информатики в области компьютерного 
моделирования у студентов экспериментальной и контрольной групп показал, 
что в экспериментальной группе снизилось количество студентов с низким и 
средним уровнем сформированности компетенции, по сравнению с контроль-
ной группой, в то же время в контрольной группе отсутствуют обучающиеся, 
достигшие высокого уровня, а в экспериментальной группе этого же уровня 
достигли 27 % обучающихся (рис. 2).

Рис. 2. Результаты диагностики уровня сформированности предметного компонента 
в экспериментальной и контрольной группах

Результаты диагностики уровня сформированности исследовательского 
компонента компетентности будущего учителя информатики в области ком-
пьютерного моделирования свидетельствуют, что на среднем и высоком уров-
нях сформированности данного компонента находятся 73 % обучающихся в 
экспериментальной группе, в то время как в контрольной группе на этих же 
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уровнях находятся 58 % обучающихся (рис. 3). Увеличение доли обучающих-
ся, достигших высокого уровня сформированности исследовательского ком-
понента рассматриваемой компетентности, произошло более чем в два раза – 
с 21 до 58 %. 

Рис. 3. Результаты диагностики уровня сформированности исследовательского компонента 
в экспериментальной и контрольной группах

Для определения значимости полученных результатов применялся кри-
терий однородности χ2. Эмпирическое значение критерия χ2 вычислялось по 
формуле

χ2
эмп = N × M × ƩL

i = 1

( ni –
mi )

2

,N M

ni + mi

где М и N – размеры контрольной и экспериментальной групп; порядковая 
шкала L с различным баллами. 

Для сравниваемых выборок получено χ2
эмп = 6,27 (предметный компо-

нент) и χ2
эмп = 6,9 (исследовательский компонент). Критическое значение кри-

терия χ2  для уровня значимости 0,05 равно 5,99. Так как χ2
эмп > χ2

0,05, то досто-
верность различий характеристик сравниваемых выборок составляет 95 %.

Заключение. Проведенное исследование показало, что предлагаемый 
подход применения кейс-технологии при обучении компьютерному модели-
рованию будущих учителей информатики обеспечивает более высокие резуль-
таты такой подготовки по сравнению с традиционным подходом. В наиболь-
шей степени это проявляется в плане обеспечения условий формирования на 
высоком уровне предметных знаний, а также существенного увеличения доли 
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обучающихся, достигших высокого уровня сформированности исследова-
тельского компонента рассматриваемой компетентности. Полученные данные 
статистически подтверждены, что позволяет говорить об эффективности при-
менения кейс-технологии как средства обучения компьютерному моделирова-
нию будущих учителей информатики.
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Evaluation of the effectiveness of the use of  
case-technology in teaching computer modeling of  

future teachers of informatics

Olga S. Markovich, Alexey N. Sergeev 

Volgograd State Social and pedagogical University
27 Prospekt imeni V.I. Lenina, Volgograd, 400066, Russian Federation

Problem and goal. The article describes the problem of using case-technology in teaching 
computer modeling to future teachers of informatics. The relevance of solving this problem 
is determined by the need to find new approaches to combining the fundamental and applied 
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training of future teachers in order to form a holistic competency that provides a solution to 
professional pedagogical problems. The purpose of this study was to design a model of training 
future teachers of informatics in the field of computer modeling using case-technology, as well 
as testing this model during a pedagogical experiment. 

Methodology. The basis of the developed methodological approach was the use of 
subject-oriented cases in teaching computer modeling to future teachers of informatics. This type 
of cases is considered as a set, which includes: 1) situational problem; 2) tasks, the implementa-
tion of which leads to the solution of the problem; 3) materials needed to complete tasks; 
4) software tools for solving the problem. 

The model of training of future teachers of informatics using case-technology is con-
sidered as a set of target (formation of competence of the teacher of informatics in the field of 
computer modeling), content (the content of the course “Computer modeling”) and process 
components (three stages of design, development and direct application of the subject-oriented 
case of computer modeling in the classroom). To assess the effectiveness of the case-technology 
application, a pedagogical experiment was conducted, involving the implementation of training 
in experimental and control groups. 

Results. The article presents the results of an experiment conducted at the Volgograd 
State Socio-Pedagogical University. During the experiment in the control and experimental 
groups, a course of computer modeling was implemented with the preservation of the content, 
but with the use of case-technology in the experimental group. Criterion evaluation of the ef-
fectiveness of the formation of competence of the teacher of informatics in the field of computer 
modeling was carried out in the subject and research aspects. The results of the experiment 
showed that in the experimental groups increased the number of students represented at high, 
as well as medium and high levels of formation of both the subject and research component of 
the competence.

Conclusions. The study showed that the proposed approach to the use of case-techno- 
logy provides high results. The obtained and statistically confirmed data of the experiment allow 
us to speak about the effectiveness of the use of case-technology as a means of teaching com-
puter modeling to future teachers of informatics. 

Key words: computer modeling; case-technology; teacher training; pedagogical experiment
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Медико-биологическая лаборатория 
как объект моделирования*

О.В. Игумнова, Е.А. Лукьянова, В.Д. Проценко, Е.М. Шимкевич

Российский университет дружбы народов
Российская Федерация, 117198, Москва, ул. Миклухо-Маклая, 8

Образовательный потенциал медико-биологических лабораторий российских ме-
дицинских вузов не реализуется в полной мере. Актуальным вопросом медицинского об-
разования является дополнение и замена проводимых лабораторных экспериментов вир-
туальными практикумами, для чего необходима разработка принципиальных подходов к 
моделированию виртуальной медико-биологической лаборатории. Данная статья посвяще-
на разработке концептуальной модели виртуальной медико-биологической лаборатории.

Ключевые слова: имитационное моделирование; виртуальная реальность; меди-
ко-биологический эксперимент; виртуальная медико-биологическая лаборатория; обра-
зовательный процесс; информационно-образовательная среда

(Текст статьи)
… В связи с этим остро встает вопрос определения основных подходов и принци-

пов разработки медико-биологического эксперимента (МБЭ) с целью его воспроизведе-
ния путем моделирования в виртуальной медико-биологической лаборатории (ВМБЛ) 
[1; 4; 7]. Разработка принципиальных подходов позволит обоснованно определять выбор 
методов и «глубины» моделирования и визуализации МБЭ с точки зрения их соответ-
ствия целям и задачам лабораторной работы...

(После текста статьи)
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Medico-biological laboratory as an object of modeling

Olga V. Igumnova, Elena A. Lukyanova, 
Vladimir D. Protsenko, Ekaterina M. Shimkevich

Peoples’ Friendship University of Russia (RUDN University)
8 Miklukho-Maklaya St., Moscow, 117198, Russian Federation

Medico-biological laboratories in Russian institutes of higher medical education do not 
support effectively the educational process. Searching of universal criteria and requirements to 
modeling of a virtual medico-biological laboratory is actual for medical education. The purpose 
of the article is to develop a conceptual model of a medico-biological experiment and principal 
approaches to realization of the model in a virtual medico-biological laboratory.

Key words: imitating modeling; virtual reality; medico-biological experiment; virtual 
medicobiological laboratory; educational process; info-educational environment
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