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В статье обсуждаются идеи и перспективы внедрения интерактивного метода обучения на уровне сред-
него общего образования в процессе преподавания предмета «Информационно-коммуникационные тех-
нологии». Особенность предложенного метода – имитация коллективного процесса разработки про-
граммного обеспечения, принятого в ИТ отрасли. Авторы дают обоснование мотивов развития методи-
ки, приближающей учебный процесс к условиям реального производства. Подробно описан этап внедре-
ния данной модели, включающий в себя обучение и оценку учащихся. Раскрывается основная идея вос-
создания реального производственного процесса с ролевой составляющей, при котором учащиеся пооче-
редно выполняют различные задания в зависимости от их роли. Также предлагается примерная модель 
оценки знаний учащихся на основе методов метрологии и качества программного обеспечения. Описы-
вается перспектива развития данной модели обучения в условиях реализации новых Федеральных госу-
дарственных образовательных стандартов. Предлагается разработка инструментов для ее автоматиза-
ции. 
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Введение. В условиях реализации новых Федеральных государственных 

образовательных стандартов (ФГОС) всех уровней российского образования идея реализации 

непрерывного образования «ШКОЛА-ВУЗ» стала ближе к осуществлению. Переход к 

непрерывному образованию предполагает системную реализацию совокупности его 

принципов, таких как: единообразие в использовании различных форм обучения, применение 

сопоставимой системы оценки знаний и значительное увеличение доли самостоятельной 

работы школьников и студентов [10]. 

Требования к условиям реализации основных образовательных программ высшего 

образования предписывают широкое использование в учебном процессе активных и 



интерактивных форм проведения занятий [11]. Современные исследования целесообразности 

применения различных форм проведения занятий также подчеркивают их актуальность и 

эффективность применения в общем образовании [5, 6, 7].  

Предмет школьной программы «Информационно-коммуникационные технологии» 

характеризуется значительной близостью к практической стороне соответствующей отрасли 

знаний. В связи с этим представляется перспективным использование в учебном процессе 

подходов и методов, максимально приближающих учебный процесс к условиям реального 

производства, например - интерактивный метод воссоздания реального производственного 

процесса с ролевой составляющей. Применение такого метода в среднем общем образовании, 

в частности при изучении алгоритмического языка высокого уровня, позволяет выполнить 

все необходимые условия непрерывного процесса «ШКОЛА-ВУЗ». Имеются удачные 

попытки создания и внедрения такой технологии на уровне высшего образования [4]. Она 

также является реализуемой для старшей школы, при этом общая схема образовательного 

процесса требует незначительных поправок с учетом особенностей проведения занятий на 

этапе контроля знаний учеников. 

Предполагаемая модель процесса обучения. Для описания модели процесса 

обучения введем следующие понятия. 

Участники процесса обучения, являющиеся учениками или учителем. 

Этапы, характеризующие наиболее важные стадии реализации образовательного 

процесса с определенными наборами действий и функций. 

Цель работы, то есть желаемый результат при выполнении работы участниками 

процесса в той или иной роли. 

При всем многообразии возможных второстепенных целей следует подчеркнуть, что 

основной задачей остается изучение языка программирования посредством решения 

определенных задач на каждом этапе. Обозначим две крупные стадии обсуждаемой 

образовательной модели. 

Ознакомительная. На данной стадии главной целью является детально познакомить 

класс с каждым из этапов процесса, дать четкие понятия действиям и требованиям, а также 

подготовить учеников к неотъемлемой части каждого этапа – рефлексии [3]. 

Производственная. Главная часть модели, позволяющая ученикам почувствовать себя 

частью маленького рабочего коллектива, решающего каждый раз узко направленную задачу. 

Именно на данной стадии вырабатываются все необходимые профессиональные и 

межличностные компетенции ученика. 

Непосредственное обучение языку программирования и постепенное овладение 

профессиональными компетенциями происходит на каждом из трёх подготовленных этапов. 



Этими этапами являются: 

Кодирование. Основной целью на данном этапе является закрепление умения 

составлять и записывать алгоритмы. 

Инспектирование. Аналитический этап, в котором ученики учатся искать, 

устанавливать аналогии, самостоятельно выбирать основания и критерии для оценки. 

Тестирование. Дополнительный этап, помогающий ученикам вникнуть в реальную 

составляющую профессиональной сферы информационных технологий. 

В конце каждого этапа участники фиксируют результаты деятельности для оценивания 

преподавателем. 

В таблице 1 представлена ознакомительная стадия в разрезе этапов и участников 

образовательного процесса. Так, на этапе кодирования ученики работают индивидуально над 

одним и тем же заданием. На этапе инспектирования ученики, объединившись в группу, 

анализируют работы друг друга и формируют итоговую коллективную работу. На этапе 

тестирования ученики осуществляют прогон программ друг друга, предварительно 

разработав набор тестов. 

Таблица 1. Этапы и участники образовательного процесса 

Этап Участник 

Кодирование Ученик 1 Ученик 2 Ученик … Ученик n 

Рефлексия Класс 

Инспектирование Ученик n Ученик 1 Ученик 2 Ученик … 

Рефлексия Класс 

Тестирование Ученик … Ученик n Ученик 1 Ученик 2 

Рефлексия Класс 

Вторая (производственная) стадия – это работа в группах по 3 человека или так 

называемый Learning Together [7], когда перед группой ставится одно задание, а задача ее 

участников общими усилиями наиболее качественно его выполнить. Каждая группа должна 

выбрать одну работу для представления ее на этап тестирования. По завершении каждого 

этапа участники процесса формируют отчетные данные, характеризующие качество их 

работы. Семантика этих данных близка к метрикам качества программного обеспечения, 

используемым при промышленной разработке. Общая схема работы производственной 

стадии представлена в таблице 2. 

Таблица 2. Производственная стадия учебного процесса 

Этап 
Цель работы 

Группа 1 Группа 2 Группа 3 

Кодирование Составление Составление Составление 



индивидуальных 
работ всех 

участников группы 

индивидуальных 
работ всех 

участников группы 

индивидуальных 
работ всех 

участников группы 

Отчет Публикация отчетных данных  

Инспектирование 
Анализ и оценка 
имеющихся работ 
внутри группы 

Анализ и оценка 
имеющихся работ 
внутри группы 

Анализ и оценка 
имеющихся работ 
внутри группы 

Отчет Публикация отчетных данных 

Тестирование 
Оценка итоговой 
работы группы 2 

Оценка итоговой 
работы группы 3 

Оценка итоговой 
работы группы 1 

Отчет Публикация отчетных данных 

Рефлексия 
Подведение групповых и индивидуальных итогов работ: 
выделение работ с наибольшим и наименьшим рейтингом. 

Предполагаемая модель процесса обучения наиболее эффективна при постоянном 

анализе проделанной работы и контроле хода выполнения задания. Если анализ проводится 

непосредственно во время рефлексии на каждом соответствующем уроке, то реализовать 

контроль во внеаудиторное время возможно лишь применяя интерактивные среды общего 

доступа. 

Аналогично образовательному ресурсу [9] должен быть реализован школьный портал 

с функцией оценки всех участников образовательного процесса. 

Предполагаемая модель оценки знаний учащихся. Для описания модели введем 

следующие понятия: 

Оценка этапа. Отметка, выставляемая за выполнение учебной задачи и 

демонстрирующая результат усвоения образовательной модели на конкретном этапе. На 

каждом из трех представленных выше этапах целесообразно проводить отельную оценку. 

Атрибуты – наиболее важные характеристики результатов работы учащихся.  

Метрика – мера, позволяющая получить численное значение свойства, применяемого 

в оценке результатов работы. 

В настоящей работе предлагается набор атрибутов и метрик, приближенных к 

промышленной метрологии качества программного обеспечения и адаптированных к нуждам 

процесса обучения (таблица 3, 4).    

Таблица 3. Предлагаемые атрибуты с их условными обозначениями 

Атрибуты Обозначения 

Количество строк в коде программы N 

Количество строк в коде программы с ошибками Nt 



Количество строк в коде программы с ошибками, 
найденными учащимися 

Np 

Время выполнения работы T 

Количество заявленных сценариев тестирования S 

Количество не рассмотренных сценариев тести-
рования 

St 

Количество сценариев тестирования, выявивших 
уязвимость в программном коде 

Sp 

 

Таблица 4. Метрики и их расчетные формулы 

 Метрики 
Этапы 

Кодирование Инспектирование Тестирование 

Productivity 
Производительность 

P 
   

Faults Screening 
Эффективность 

E 
   

 

Оценивание учащихся на основе используемых метрик легко реализуемо как для 

группы учеников, так и для отдельного ученика.  Общий рейтинг представляет собой сумму 

трёх величин: показателя сдачи работы в срок (число от 0 до 1), эффективности (число от 0 

до 1) и производительности (число от 0 до 1). Например, на рисунке 1 первая группа 

учеников сдала работу точно в срок (синий) с высокими значениями метрик эффективности 

(красный) и производительности (зелёный). Четвёртая группа хоть и сдала работу в срок, но 

показала низкие результаты эффективности и производительности. Такая визуальная 

интерпретация рейтинга не только даёт возможность оценить способности учеников, но и 

способствует развитию мотивационной составляющей каждого учащегося (учащиеся видят 

свои и чужие оценки и их изменение со временем).  

 



 

 

Рисунок 1. Пример оценивания групп учеников по метрикам таблицы 4. 

 

Формулы расчета метрик могут быть доработаны с учетом множества второстепенных 

факторов, таких как коэффициент сложности и т.п. Такой большой объем обрабатываемой 

информации отлично вписывается в концепцию интерактивного образовательного ресурса с 

возможностями автоматического расчета необходимых величин. Данный ресурс может быть 

реализован как самостоятельный продукт, либо как модуль для уже существующих систем 

управления курсами. Учитывая наличие свободно распространяемых систем такого рода и 

достаточный опыт исследования их эффективного применения [1, 2], можно говорить о 

перспективности именно этого пути реализации данной модели. Также при развитии данной 

модели уместным было бы ведение результатов метапредметных и личностных результатов 

учащихся на основе дополнительных показателей, чего требуют современные Федеральные 

государственные образовательные стандарты. 

Следует иметь в виду, что, несмотря на значительную роль хакинга и фриланса, в 

настоящее время сфера информационных технологий характеризуется в основном 

промышленной разработкой сложных программных комплексов и систем, причем большими 

территориально распределенными коллективами. Поэтому современному ИТ-специалисту, 

наряду с навыками самостоятельной разработки программ, необходимо умение работать в 

команде, владение средствами поддержки такой работы и наличие «культуры» 

программирования. Предлагаемая модель обучения способствует заложению основы такой 

компетентности.  



По результатам применения основополагающей технологии на уровне высшего 

профессионального образования, с учетом интерактивных возможностей и перспектив 

всестороннего оценивания учащихся, можно сделать вывод о будущей перспективности 

данной модели в общем образовании. Это позволит в полной мере раскрыть потенциал 

новых образовательных стандартов и лучше познакомить завтрашних выпускников с их 

будущей профессией. 
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