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Введение

Эпоха цифровизации ознаменована появлением качественно новых возможностей улуч-
шения практически во всех областях человеческой деятельности. Однако, вместе с этим, 
стремительное развитие цифровых технологий ускорило и усугубило процессы, отмеченные 
появление которых обусловлено формированием информационного общества, связанные с 
изменением сознания людей и особенно со способами восприятия и обработки информации. 
В наибольшей степени это характерно для молодого поколения, выросшего в среде интенсив-
ного информационного воздействия. Технологии, которые 10–20–30 лет назад являлись но-
вейшими или еще только зарождающимися, сегодня становятся частью повседневного быта, а 
дистанция между понятными и осязаемыми принципами, на которых основана технология, и 
ее современной реализацией становиться слишком большой для понимания. С этим связывают 
ряд существенных изменений в мышлении современных молодых людей, которые отражаются 
на способности к обучению и характере образовательного процесса:
• Клиповое мышление как способ восприятия и обработки информации, неспособность дли-

тельно концентрироваться на одной задаче [1, 2].
• Снижение общей компьютерной грамотности по мере развития технологий и распростране-

ния вычислительных устройств [3, 4].
• Рутинизация инновационных практик, которые как данность окружающего мира усваивают-

ся детьми младшего возраста лучше, чем традиционные умения и навыки [5].
• Большое несоответствие между ожиданиями абитуриента, образовательным процессом по 

инженерным направлениям и реальной инженерной деятельностью (выявлено в результате 
проведения опроса мнений студентов и работодателей [6, 7]).
Очевидно, что традиционные образовательные технологии становятся малоэффективными 

как несоответствующие ментальным особенностям современных абитуриентов, ориентиро-
ванных, в частности, на конкретные задания и конечный результат деятельности. Как следствие, 
наблюдается устойчивая тенденция падения уровня абсолютной и качественной успеваемости 
при освоении многих дисциплин с применением традиционного подхода. Эффективным было 
бы обучение в естественной для современных молодых людей динамичной и информационно 
прозрачной среде. В работе [8] показано, что именно смешанное обучение с применением 
электронных образовательных ресурсов обладает большим потенциалом для создания новых 
способов использования цифровых технологий в инженерном образовании, целью которых 
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является не только повышение эффективно-
сти обучения, но и формирование у студен-
тов профессиональных, информационных и 
самообразовательных компетенций. 

Кроме того, авторы [9] отмечают, что су-
ществующий уровневый разрыв в подготовке 
специалистов привел к нарушению системы 
технического образования. При этом значи-
тельная часть студентов, поступающих на ин-
женерные направления подготовки, не моти-
вирована к профессиональной деятельности 
в выбранной области. Это также сказывается 
на качестве подготовки инженерных кадров 
и требует поиска адекватных современному 
состоянию подходов к проектированию и ре-
ализации образовательных программ. Приня-
тый компетентностный подход ориентирует 
современное образование на целенаправлен-
ную подготовку студентов к применению полу-
ченных знаний в условиях профессиональной 
деятельности и направлен на комплексное ос-
воение знаний и способов практической дея-
тельности, обеспечивающих успешное функ-
ционирование человека в ключевых сферах 
жизнедеятельности [10].

В работе [11] представлен опыт практи-
ко-ориентированной трансформации обра-
зовательной программы с ориентацией на 
потребности регионального рынка труда и 
при непосредственной интеграции с про-
изводственной средой. Одним из ключевых 
моментов в интеграции производства и об-
разования, как показано авторами, являет-
ся прохождение производственных практик 
и лабораторных практикумов на площадках 
предприятий, выполнение научно-исследо-
вательской работы, курсового и дипломного 
проектирования по темам, предложенным ра-
ботодателями.

Ниже представлены опыт и перспективы 
практико-ориентированной трансформации 
одной учебной дисциплины, выполняемой с 
учетом отмеченных тенденций в рамках мо-
дернизации образовательной программы.

Дисциплина «Программирование и основы 
алгоритмизации» преподается на 1 курсе для 
студентов бакалавриата направлений «Управ-
ление в технических системах» и «Программ-
ная инженерия» и посвящена формированию 
навыков анализа, формализации и решения 
задач средствами языка программирования 
высокого уровня C («Си»). При этом особый 
акцент делается на различиях в стандартах 
этого языка и его отличии от C++, что крайне 

важно для современного специалиста в обла-
стях как системного и технологического, так и 
прикладного программирования с точки зре-
ния эффективного использования ресурсов 
вычислительных систем в условиях жестких 
ограничений. Учитывая, что программирова-
ние в целом является прикладной областью, 
призванной решать задачи, возникающие в 
других областях человеческой деятельности, 
эта и подобные ей дисциплины должны быть 
ориентированы именно на получение компе-
тенций, связанных с практическим примене-
нием полученных знаний, тогда как наличие 
даже энциклопедических знаний бесполезно 
без умения применять их для анализа задач 
и формализации их решения, разработки, те-
стирования и документирования программ-
ного обеспечения.

Исходное состояние

Традиционный формат проведения заня-
тий по дисциплине предполагает наличие 
лекций, в ходе которых системно излагаются 
не исчерпывающие, но достаточные знания о 
языке программирования и его применении. 
Практическое закрепление полученных зна-
ний по каждой теме выполняется в ходе лабо-
раторных работ, а текущий контроль и проме-
жуточный контроль осуществляются в форме 
контрольной работы и экзамена. Традицион-
ный экзамен, ориентированный на контроль 
полученных знаний, умений и навыков, содер-
жит 2 теоретических вопроса и одну практи-
ческую задачу, выполняемую письменно без 
использования средств вычислительной тех-
ники. Место дисциплины – 2 курс, 2 семестра 
с объемом в 36 часов лекций и 36 часов лабо-
раторных занятий в каждом семестре.

Данная дисциплина является пререквизи-
том для ряда других дисциплин, посвященных 
как освоению других языков и средств про-
граммирования, так и применению средств 
программирования в решении задач про-
фессиональной сферы. В свою очередь, по 
порядку изучения, данной дисциплине пред-
шествовал ряд общеобразовательных дисци-
плин, многие из которых не являются ее пре-
реквизитами. Студенты не раз отмечали, что 
на 1 курсе они не занимаются тем, ради чего 
поступили в университет, то есть именно про-
граммированием, что способствует сниже-
нию мотивации к освоению образовательной 
программы в целом.
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Традиционно изучение дисциплины в се-
местре завершается экзаменом и полученная 
на экзамене оценка является итоговой оцен-
кой по дисциплине. Таким образом, качество 
выполнения всех работ в течение семестра в 
итоговой оценке не учитывается, важен лишь 
факт их выполнения в течение семестра для 
получения допуска к экзамену. Это создает у 
студентов иллюзию наличия большого запаса 
времени, что приводит к запаздыванию, низ-
кому качеству и недостаточному пониманию 
при выполнении работ, стремлению предо-
ставить результат, а не получить его собствен-
ными силами. Студенты нацелены на сдачу 
экзамена, а не на получение практических 
навыков применения изучаемых средств про-
граммирования. Сам экзамен, ориентирован-
ный в первую очередь на усвоение материала, 
не мотивирует к систематической работе в те-
чение семестра и нередко дает результаты, не 
адекватные этой работе. 

Пути трансформации

Одним из предшествующих решений, при-
нятых при пересмотре образовательных про-
грамм подготовки бакалавров по направле-
ниям «Управление в технических системах» и 
«Программная инженерия» в соответствии со 
стандартами CDIO [6, 7], было перемещение 
дисциплины Программирование и основы ал-
горитмизации на 1 курс (1–2 семестры), что, 

фактически, является началом предметной 
подготовки будущих выпускников одновре-
менно с началом их обучения в вузе.

Далее были приняты следующие решения 
по трансформации дисциплины:
• Уменьшить вдвое (до 16 часов в семестре) 

объем лекционных занятий, стимулируя 
самостоятельную работу студентов по изу-
чению материала, в том числе с использо-
ванием электронных ресурсов, необходи-
мого для выполнения практических работ.

• Переориентировать лабораторные работы 
на получение и демонстрацию практиче-
ских навыков и освоение материала дисци-
плины через решение практических задач.

• Сформировать навыки выполнения работы 
в соответствии с техническим заданием и 
пониманием основ проектной работы.

• Реализовать возможность адаптивного ос-
воения дисциплины с использованием ин-
дивидуальных маршрутов.

• Изменить процедуру оценки результатов 
освоения дисциплины с учетом, в первую 
очередь, практически продемонстриро-
ванных компетенций.
Основой всех намеченных изменений яв-

ляется разработанная система оценивания ра-
боты студентов в течение семестра (рис. 1), 
в которой итоговая оценка включает в себя 
оценку работы в течение семестра, а наибо-
лее весомой частью является оценка практи-

Рис. 1. Система оценивания работы студентов
Fig. 1. Student Assessment System
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чески достигнутых результатов. Изменение 
принципов формирования итоговой оценки 
по дисциплине при наличие четких крите-
риев оценивания и сроков выполнения за-
даний является организующим фактором и, 
как следствие, положительно сказывается на 
мотивации студентов, подходе к выполнению 
заданий и систематической работе с материа-
лами дисциплины. 

Как видно из схемы на рис. 1, получение 
положительной оценки по дисциплине воз-
можно уже при выполнении всех учебных за-
даний на высоком уровне, что само по себе 
является сильным стимулом для студентов. 
При этом общим принципом предложенной 
системы оценивания является наличие про-
ходного балла, равного 60 % от максимально 
возможного, как при оценке отдельных зада-
ний и работ, так и при оценке освоения дис-
циплины. Аналогично, допуск к экзамену осу-
ществляется при преодолении барьера 60 % 
от общей суммы баллов, которые могут быть 
получены в течение семестра. Большая часть 
баллов формируется именно при выполнении 
практических заданий, что, с одной стороны, 
стимулирует студентов к этим видам деятель-
ности, а с другой – требует наличия процедур 
тщательного контроля их выполнения и адек-
ватной оценки результатов.

Настройка системы оценивания для эффек-
тивного стимулирования деятельности студен-
тов и исключения возможности подмены одних 
видов работ другими требует введения разви-
той системы цифровых оценок и логического 
построения курса, что, в свою очередь, влечет 
применение электронных образовательных ре-
сурсов для автоматизации учебного процесса. 
В Сургутском государственном университете 
в качестве платформы для создания электрон-
ных образовательных ресурсов используется 
распространенная система LMS MOODLE, 
опыт применения которой представлен в дан-
ном докладе. Без применения подобной систе-
мы реализовать подход, представленный ниже, 
крайне затруднительно в силу большой трудо-
емкости и высокой вероятности ошибок при 
расчете оценок.

Работа в течение семестра включает, наря-
ду с традиционными лекциями (аудиторными), 
ознакомление с материалами в электронной 
форме (электронными лекциями) и подтверж-
дение полученных знаний при выполнении 
тестов и практических заданий, составля-
ющих в совокупности группу «Выполнение 

заданий» (рис. 1) с общей суммой 20 баллов 
с учетом весовых коэффициентов 1, 2 и 5 
соответственно. Эта часть работы студента 
имеет репродуктивный характер и направле-
на на формирование и закрепление знаний 
и практических навыков – знать назначение 
и синтаксис элементов и конструкций языка 
программирования и уметь их использовать.

Практические задания выполняются по ка-
ждой теме и имеют преимущественно репро-
дуктивный характер, не требуя существенных 
знаний в какой-либо предметной области и 
выполнения работ поискового и исследова-
тельского характера. Каждое практическое 
задание выполняется в соответствии с инди-
видуальным вариантом и в контролируемых 
условиях – во время аудиторного занятия в 
компьютерном классе в пределах предостав-
ленного времени. Сложность всех вариантов 
задания примерно одинакова, но обязатель-
ным требованием является самостоятельное 
выполнение задания. При этом студентам 
полностью доступны как ресурсы электрон-
ного курса, так и любые информационные 
ресурсы в локальной сети университета и 
глобальной сети Интернет за исключением 
социальных сетей и облачных хранилищ. Ра-
бота оценивается по системе «зачтено»/«не 
зачтено» и результат должен удовлетворять 
двум условиям: программа должна работать и 
соответствовать заданию. В случае неуспеш-
ного выполнения предоставляется следующая 
попытка, как правило на следующем занятии.

Выполнение лабораторных работ имеет 
продуктивный (отчасти даже творческий) ха-
рактер, требует не только знания языковых 
конструкций, но и конструирования про-
граммного кода, применения средств языка 
программирования для решения предметных 
задач. Лабораторная работа построена как 
микропроект и состоит из ряда этапов:
• Уточнение и анализ задания, сформулиро-

ванного в виде предметной задачи, в том 
числе поиск необходимой для этого ин-
формации.

• Построение формальных моделей, соот-
ветствующих предметной области – мате-
матических формул, чертежей, схем, ал-
горитма решения и т.п., что соответствует 
этапу проектирования ПО.

• Собственно разработка и тестирование 
программы в соответствии с ограничения-
ми, указанными в задании и методических 
рекомендациях.
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• Оформление отчета по результатам выпол-
нения работы, включающего содержание 
этапов выполнения работы и обоснование 
принятых решений.

• Защита работы как демонстрация навыков 
презентации и как контроль самостоятель-
ного получения результатов.
Выполнение работы, содержание и оформ-

ление отчета и защита работы оцениваются 
комплексно и выставляется одна оценка от 0 
до 10 баллов. Лабораторные работы имеют 
разные весовые коэффициенты и в общей 
сложности составляют 40 баллов – наиболее 
значимую часть в общей оценке всей дисци-
плины.

Каждая лабораторная работа ориентиро-
вана на материал соответствующей темы, на-
пример, линейные алгоритмы и построение 
выражений, итерационные алгоритмы и т. п., 
и при ее выполнении используется материал 
предыдущих тем, что способствует его за-
креплению и освоению в комплексе с вновь 
изученным. Кроме того, поощряется комму-
никация студентов с целью поиска способа 
решения предметной задачи, анализа воз-
можных вариантов программной реализации 
с точки зрения их корректности, эффектив-
ности и т. п.

В результате складывается логическая по-
следовательность действий, направленная 
на формирование и развитие необходимых 
практико-ориентированных компетенций и 
их демонстрацию во время экзамена (рис. 2).

Экзамен состоит из двух частей, услов-
но названных «практическая» и «теоретиче-
ская».

Практическая часть экзамена, как и прак-
тические задания в семестре, проводится в 
компьютерном классе в контролируемых ус-
ловиях, при ограниченном времени и полной 
доступности ресурсов электронного курса и 
любых других информационных ресурсов, в 
том числе в глобальной сети Интернет за ис-
ключением социальных сетей и облачных хра-
нилищ. Таким образом, максимально модели-
руются реальные условия, в которых должны 
быть продемонстрированы компетенции в об-
ласти программирования – самостоятельное 
выполнение работы при наличии техническо-
го задания и необходимых информационных 
ресурсов, которые включают в себя как спра-
вочную информацию по языку и средствам 
программирования, так и ресурсы, соответ-
ствующие предметной области. В отличие от 
лабораторных работ, практические задания 
экзамена (экзаменационные задачи) ориен-
тированы на все содержание дисциплины и в 
них не делается акцент на какой-либо отдель-
ной теме.

Практическая часть экзамена заключает-
ся в решении двух экзаменационных задач, 
каждая из которых оценивается максимум в 
10 баллов при условии работоспособности, 
корректности, адекватности и соответствия 
заданию. Студент может получить не более 
двух задач, причем одну из них повышенной 

Рис. 2. Схема формирования и оценки сформированности компетенций
Fig. 2. The scheme of formation and evaluation of the formation of competencies
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сложности по своему желанию – успешное 
выполнение такой задачи оценивается удво-
енным количеством баллов (дополнительные 
баллы начисляются сверх общей суммы 30 
баллов за экзамен). Таким образом, даже при 
выполнении практической части экзамена 
студент также демонстрирует «знаниевую» 
компоненту компетенций – синтаксиса и се-
мантики элементов языка, основных опреде-
лений, терминологии.

Так называемая «теоретическая» часть 
экзамена представляет собой ответ студен-
та на два вопроса экзаменационного билета 
и оценивается максимум в 10 баллов, т. е. 
значительно ниже, чем практическая часть. 
При подготовке ответов на экзаменационные 
вопросы студент может пользоваться только 
предоставленными справочными материала-
ми, использующимися также в работе в тече-
ние семестра, – так называемыми «офици-
альными шпаргалками». Об этом студентам 
известно с самого начала изучения дисци-
плины, что также является элементом форми-
рования и демонстрации профессиональных 
компетенций в области работы с технической 
и справочной информацией.

Адаптивный характер построения учебной 
дисциплины может быть реализован как за 
счет предоставления студенту альтернативных 
материалов, эквивалентных в содержательной 
части, но отличающихся уровнем или деталь-
ностью изложения, так и предоставлением 
практических заданий, уровень сложности 
которых зависит от степени сформированно-
сти необходимых компетенций, проявленной 
при выполнении предшествующих заданий.

В первом случае, основой является такой 
элемент электронного курса, как лекция, до-
полняющий материал, рассмотренный во вре-
мя аудиторного занятия по соответствующей 
теме. Такая лекция завершается одним или не-
сколькими контрольными вопросами или зада-
ниями, в зависимости от правильности ответа 
на которые (в том числе с учетом запрограм-
мированной ошибки) предоставляется допол-
нительный фрагмент лекции, содержащий 
более детальное изложение части материала. 
Понятийных уровней изложения может быть 
несколько, но контроль обязателен на каждом 
из них, причем на наиболее детальном уровне 
производится либо возврат к началу соответ-
ствующего раздела, либо отсыл к материалам, 
внешним по отношению к данному образо-
вательному ресурсу, либо, если это допусти-
мо, вывод о завершении элемента курса с 
неудовлетворительной оценкой (рис. 3). С той 
же целью может быть использован «мягкий» 
тест в режиме обучения, предлагающий пояс-
нения в случае неправильного ответа, с воз-
можностью его многократного прохождения, 
однако, запрограммировать маршрут в таком 
случае сложнее и акцент делается, скорее, на 
диалектическом принципе «количество пере-
ходит в качество». Также возможно и опци-
ональное предоставление дополнительных 
материалов, ориентированных на более вы-
сокий исходный уровень сформированности 
необходимых компетенций. При завершении 
одного элемента и переходе к следующему, 
«базовый» (начальный) уровень может быть 
выбран с учетом характера выполнения пред-
шествующих элементов, чем обуславливается 

Рис. 3. Общая схема построения адаптивного учебного элемента
Fig. 3. The general scheme of building an adaptive learning element
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адаптивность предоставления материалов и 
формирование индивидуального маршрута на 
уровне курса в целом.

Несколько проще в реализации построе-
ние индивидуальных маршрутов выполнения 
лабораторных работ. Варианты индивиду-
альных заданий к каждой лабораторной ра-
боте ранжированы по сложности. Вариант 
на следующую работу выдается с учетом вы-
полнения предыдущей – чем быстрее и каче-
ственнее выполнена предыдущая работа, тем 
сложнее задание на следующую и наоборот. 
Такой подход позволяет студентам выполнять 
работы в индивидуальном темпе, как с опере-
жением, максимально эффективно развивая 
компетенции, так и демонстрируя их наличие 
хотя бы на минимально необходимом уровне.

В то же время поощряется работа студен-
тов во время аудиторных занятий в связи с 
тем, что анализ успеваемости студентов По-
литехнического института Сургутского го-
сударственного университета, проводимый 
в каждом семестре, показывает ее высокую 
корреляцию с посещением занятий. В рамках 
дисциплины посещение занятий оценивается 
в относительно небольшую величину – 10 % 
от общего количества баллов, – но она может 
иметь решающую роль для допуска к экзамену 
или при переводе балльной оценки в традици-
онную оценку.

Еще один компонент разработанной си-
стемы – это дополнительные («бонусные») 
баллы, которые являются поощрением за уча-
стие в олимпиадах, чемпионатах, конкурсах, 
хакатонах и других подобных мероприятиях 
различного уровня в области информатики и 
программирования, а также за некоторые до-
стижения при освоении дисциплины. Деятель-
ность, которая поощряется дополнительными 
баллами, требует от студента, как правило, 
дополнительной подготовки, более глубоких 
знаний и практических навыков в области 
программирования, однако, во избежание 
возможной подмены одной деятельности дру-
гой, при подведении итогов учитывается мак-
симум 10 дополнительных баллов.

Изложенные выше решения дополняют-
ся возможностью коммуникации студентов с 
преподавателем в асинхронном режиме, об-
ращением за консультацией и предоставле-
нием результатов выполнения лабораторных 
работ на предварительную проверку (до за-
щиты) в электронном виде, что организует са-
мостоятельную работу студентов и делает ее 

более эффективной, менее зависимой от рас-
писания занятий и консультаций преподавате-
ля. Несомненным достоинством применения 
электронных образовательных ресурсов так-
же является наблюдение в реальном времени 
за прогрессом в освоении дисциплины и про-
цессом формирования оценки.

Заключение

В настоящее время представленная систе-
ма адаптивной практико-ориентированной 
организации образовательного ресурса реа-
лизована еще не в полной мере в силу техни-
ческих ограничений, присущих используемой 
системе MOODLE, несмотря на ее распро-
страненность. В частности, в данной систе-
ме невозможна или затруднительна из-за вы-
сокой трудоемкости реализация следующих 
компонентов адаптивного практико-ориенти-
рованного курса:
• учет посещаемости занятий студентами;
• ограничение доступа к элементам элек-

тронного курса в соответствии с реальным 
присутствием студентов в аудитории во 
время занятия по расписанию;

• ограничение доступа к элементам элек-
тронного курса, установка сроков выпол-
нения и блокирование изменения оценок в 
журнале в соответствии с потоком и годом 
обучения студента;

• раздельная оценка результатов выполнения 
заданий как степени сформированности 
компетенций и характера выполнения за-
даний как проявления особенностей вос-
приятия материала студентом;

• выбор вариантов заданий в зависимости 
от характера прохождения предшествую-
щих элементов курса;

• автоматизированная проверка программ-
ного кода – результатов выполнения прак-
тических и экзаменационных заданий.
Кроме этого, работа с журналом оценок и 

формами отчетов, управление контингентом 
студентов и др. реализована в LMS MOODLE не-
удобно и влечет излишние затраты времени по 
сравнению с моделью электронных таблиц, таких 
как Microsoft Excel, Google Spreadsheets и др.

Перечисленные недостатки используемой 
системы являются основанием для поиска аль-
тернативных систем организации электрон-
ных образовательных ресурсов или для раз-
работки технического задания на доработку 
(модификацию) существующей системы.
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Тем не менее, полученный опыт трансфор-
мации учебной дисциплины позволяет гово-
рить о следующих результатах:
• Повышение показателей абсолютной и ка-

чественной успеваемости студентов.
• Организация самостоятельной работы сту-

дентов.
• Выполнение учебных заданий в индивиду-

альном темпе, в том числе с опережением 
сроков освоения.

• Готовность студентов к проектной работе 
уже во втором семестре 1 курса, выполня-
емой в рамках дисциплины «Основы про-

ектной деятельности» и курсового проекта 
по дисциплине «Программирование и ос-
новы алгоритмизации».

• Студенты ожидают подобной организации 
учебной деятельности при изучении после-
дующих дисциплин.

• Выводы о технических ограничениях си-
стемы LMS MOODLE могут служить осно-
ванием для поиска альтернативных систем 
организации электронных образователь-
ных ресурсов или основой технического 
задания на доработку (модификацию) су-
ществующей системы.
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