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Введение
Процессы индустриализации, глобализа-

ции и активного внедрения цифровых тех-
нологий привели к масштабным изменениям 
в области образования [1]. В рамках нацио-
нального проекта «Цифровая экономика» ре-
ализуется несколько инициатив, которые ока-
зывают косвенное или прямое воздействие на 
появление тенденций в сфере образования:
• подготовка кадров для цифровой эконо-

мики (совершенствование системы обра-
зования с целью повышения компьютер-
ной грамотности и развития цифровых 
компетенций);

• рост числа разработок в области искус-
ственного интеллекта, а также его инте-
грация в бизнес-процессы;

• обсуждение системы правового регули-
рования цифровой экономики, вопросов 
кибербезопасности и регулирования ин-
теллектуальных прав собственности. 

Период пандемии 2020 г. привел к мас-
штабному переходу на смешанные (гибрид-

ные) форматы обучения, что остро выявило 
необходимость полного пересмотра приме-
няемых педагогических технологий, а также 
самой структуры образовательных программ: 
введение дополнительных часов на изучение 
цифровых дисциплин, проведение части за-
нятий в дистанционном формате, а также 
подключение цифровых и удаленных лабо-
раторий для организации образовательного 
процесса [2, 3]. Целью данной статьи являет-
ся системный анализ педагогических техноло-
гий, которые можно применять как для очных, 
так и для смешанных или дистанционных фор-
матов обучения. При этом особый интерес 
вызывает обсуждение вопросов организации 
практикоориентированного обучения есте-
ственнонаучных дисциплин в смешанном или 
полностью дистанционном форматах. Анализ 
проблемного поля исследования направлен 
на выявление и систематизацию тех измене-
ний, которые происходили при нескольких 
этапах модернизации онлайн-образования. 
Первые попытки интеграции дистанционных 
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форматов начались более 20 лет назад. Как 
пример можно привести запуск первого уда-
ленного курса на получение звания «магистр 
здравоохранения» (Master of Public Health) в 
Манчестерском университете в 2002 г. Опрос 
студентов в университетах США в 2012 г. по-
казал, что к этому времени уже около 30 % 
студентов (а именно, 6,7 из 20 млн обучаю-
щихся) активно использовали онлайн-курсы. 
В России активное развитие цифровой обра-
зовательной среды началось с 2016 г., когда 
на заседании президиума Совета по стратеги-
ческому развитию, посвященному развитию 
образования, были обозначены приоритет-
ные направления, одним из которых являлась 
цифровизация обучения. После несколь-
ких лет апробации цифровых технологий в 
2020 г. в Федеральный закон от 29.12.2012 
N 273-ФЗ «Об образовании в Российской 
Федерации» были внесены поправки, каса-
ющиеся уточнения терминологической базы 
для дистанционных форматов обучения. Боль-
шинство высших учебных заведений были не 
готовы к ускоренному внедрению гибридного 
обучения, основная проблема заключалась в 
отсутствии отработанных механизмов инте-
грации, а также проявилась необходимость 
повышения компьютерной грамотности пе-
дагогического состава и популяризация ис-
пользования принципиально иных цифровых 
инструментов и электронного контента самих 
дисциплин. Новизна работы заключается в 
учете как российского, так и международного 
опыта модернизации образовательного про-
цесса в вузах и описания возможных алго-
ритмов перехода на гибридный (смешанный) 
формат обучения. Показано, что эффектив-
ность дистанционного обучения определяется 
использованием инновационных педагогиче-
ских технологий, которые лежат в основе про-
ектирования и реализации дистанционных 
курсов. Методология и методы исследований. 
С целью оценивания релевантности опыта 
перехода вузов на дистанционный формат 
обучения был проведен сравнительный ана-
лиз литературы [1–6] и образовательных про-
грамм вузов России и Европы, а также учтены 
тенденции, которые были характерны для не-
скольких генераций изменений в онлайн-об-
разовании. Применялись такие методы, как: 
сравнительно-сопоставительный анализ про-
блемы перехода на дистанционные форматы 
в педагогической литературе, методы опроса 
и педагогического наблюдения.

Результаты исследования и их обсуждение
Виды образовательных технологий

Для того чтобы провести анализ тенден-
ций в инженерном образовании, необходи-
мо уточнить терминологический словарь, а 
именно: что понимается под педагогической 
технологией и какие образовательные тех-
нологии обычно используются в процессе 
подготовки инженеров [3]. В педагогической 
науке и практике используется два терми-
на – «методическая система» и «педагоги-
ческая технология». Методы предполагают 
некоторую эклектичность их применения, 
несвязанность. Технология – системность, ин-
теграция, взаимообусловленность. И метод, 
и технология – это предписание, инструкция 
о выполнении какой-либо деятельности – её 
содержании, составе, порядке действий, акты 
обучения, ведущие к достижению цели. Одни 
и те же методы могут быть по-разному связа-
ны в той или иной технологии [3].

Для формирования личностно-професси-
ональных компетенций обучающихся в инже-
нерном образовании применяют следующие 
виды педагогических технологий [4–6]:
• метод проектов;
• технология проблемно-модульного обучения;
• репродуктивные педагогические технологии;
• проблемно-развивающие технологии;
• эвристические технологии;
• личностно-ориентированные технологии;
• интерактивные технологии; 
• мотивационные педагогические технологии;
• технология моделирования содержания 

образования в педагогической деятельности.
Рассмотрим примеры реализации несколь-

ких наиболее часто используемых педагоги-
ческих технологий. Метод проектов известен 
и успешно применяется уже достаточно дав-
но как в высших учебных заведениях, так и 
в среднем и основном общем образовании. 
Всемирная инициатива CDIO (Conceiving – 
Designing – Implementing – Operating), на-
правленная на модернизацию инженерного 
образования, основана как раз на имплемен-
тации проектного и проблемного подходов. 
Задачей CDIO является такое обучение, в ос-
нове которого лежит освоение инженерной 
деятельности в соответствии c моделью «4П»: 
планировать (Conceiving) – проектировать 
(Designing) – производить (Implementing) – 
применять (Operating) реальные системы, про-
цессы и продукты на международном рынке.
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Философия CDIO определяет контекст ин-
женерного образования, образуя культурное 
пространство, в котором происходит обуче-
ние, практика и освоение технических зна-
ний и других навыков. Многие российские 
университеты присоединились к инициативе 
CDIO, некоторые университеты реализуют 
проектное обучение и без участия в деятель-
ности сообщества. 

Приведем несколько успешных практик 
интеграции проектного обучения в образова-
тельный процесс:

Институт опережающих технологий в со-
ставе Донского государственного техническо-
го университета (ДГТУ) проводит обучение на 
базе проектного подхода. Каждый образова-
тельный модуль, в рамках которого обучаю-
щие не только приобретают новые знания, но 
и выполняют определенный проект, посвящен 
определенной тематике. 

Национальный исследовательский техно-
логический университет «МИСиС» разрабо-
тал и реализует программу магистратуры по 
направлению подготовки «Технологии и ма-
териалы цифрового производства» на базе 
практико-ориентированного подхода, где 
основная задача – формирование самых не-
обходимых навыков: проектирование, прото-
типирование, программирование и организа-
ция производственных процессов. 

Национальный исследовательский Томский 
политехнический университет (ТПУ) уже мно-
го лет реализует проектно-ориентированное 
обучение, а также проводит дополнительные 
курсы профессиональной переподготовки 
по проектному менеджменту «Управление 
проектами». В 2020 г. ТПУ открыл магистер-
скую программу «Интернет вещей и цифро-
вое производство» для подготовки инжене-
ров, способных интегрировать современные 
информационные технологии в работу про-
мышленного предприятия, при этом процесс 
обучения также построен на базе проектного 
подхода. 

Иркутский национальный исследователь-
ский технический университет имеет струк-
турное подразделение Siberian School of 
Geosciences (Сибирская школа геонаук), ре-
ализующее образовательные программы двух 
типов: «Проектный трек» и исследователь-
ская магистратура «IT in Geology». Обучение 
построено с активным применением проект-
ного подхода, а также большим числом произ-
водственных геологопоисковых работ [7]. 

Московский государственный технический 
университет имени Н.Э. Баумана организовал 
Школу проектного лидера [8]. В числе её за-
дач – развитие умений управления проектами, 
навыков эффективной устной коммуникации. 

Московский физико-технический инсти-
тут при построении образовательного про-
цесса использует образовательный подход 
«Обучение через или посредством действия» 
(Learning-by-Doing). Примером может яв-
ляться магистерская программа «Управление 
цифровой трансформацией». Программа ре-
ализуется в гибридном формате обучения при 
соединении теории и методологии с практи-
ческой проектной деятельностью (Learning-
by-Doing).

Уральский федеральный университет ре-
ализует концепцию индивидуальных обра-
зовательных траекторий на базе проектного 
обучения совместно с развитием системы 
цифровых сервисов для поддержки образова-
тельного процесса и созданием электронных 
баз данных онлайн-курсов. 

Российский химико-технологический уни-
верситет (РХТУ) им. Д.И. Менделеева в на-
стоящий момент реализует дисциплины по 
управлению проектами для обучающихся 
1 курса программы бакалавриата на некото-
рых факультетах с выполнением различных 
видов проектов инженерной и научно-иссле-
довательской направленности в последующих 
семестрах. Рассмотрим подробнее отдельный 
пример – образовательную программу бака-
лавриата 18.03.01 «Химическая технология» 
на 2021–2025 учебные года, реализующуюся 
на факультете нефтегазохимии и полимерных 
материалов: в учебный план были введены 
следующие дисциплины: «Управление проек-
тами. Базовый курс», «Инженерный проект», 
«Научно-исследовательский проект» и «Тех-
нологический проект». Также была введена 
дисциплина «Обзор индустрии», в рамках 
которой предполагается знакомство обучаю-
щихся с основными достижениями в области 
научно-исследовательских разработок, опи-
сание направлений деятельности кафедр, а 
также посещение обучающимися площадок 
академических и индустриальных партнеров. 

Технология проблемно-модульного обу-
чения представляет собой разбивку учеб-
ных дисциплин на относительно небольшие 
самостоятельные и завершенные единицы 
образовательной программы – модули, на-
правленные на формирование определен-
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ных компетенций, которые часто называют 
майнорами [2–8]. Так, в Тюменском государ-
ственном университете обучающимся предо-
ставляется возможность сформировать инди-
видуальные учебные планы, которые содержат 
обязательные для изучения дисциплины, и на-
бор элективных дисциплин – майноров, кото-
рые можно выбрать из списка численностью 
более 500 единиц.

РХТУ им. Д.И. Менделеева на некоторых 
факультетах, выбранных в качестве пилотных 
площадок, приступил к модификации образо-
вательного процесса и реализации программ 
бакалавриата в рамках концепции индивиду-
альных образовательных траекторий. Первые 
два года обучающиеся изучают обязательные 
дисциплины плюс имеют возможность вы-
брать факультативные дисциплины из пред-
ложенного списка. После двух лет обучения 
происходит распределение по профессио-
нальным направлениям, в рамках которых 
также возможен выбор как обязательных, так 
и факультативных дисциплин. Помимо переч-
ня дисциплин в профессиональных направ-
лениях есть возможность изучать элективные 
дисциплины по другим направлениям, не свя-
занным со специализацией, что позволит раз-
вить компетенции в дополнительной сфере 
деятельности. 

В настоящее время в образовательный 
процесс активно внедряются образователь-
ные технологии, направленные на смещение 
акцента с преподавателя на обучающегося. 
Так, при применении личностно-ориентиро-
ванных технологий характерен перенос при-
оритетов на личность обучающегося и его 
познавательную деятельность; замена тра-
диционной парадигмы образования «препо-
даватель–знания– обучающийся» на новую 
«обучающийся–знания–преподаватель»; ори-
ентация на индивидуальные особенности и 
формирование целостной личности обуча-
ющегося, способной к быстрой адаптации в 
постоянно меняющихся ситуациях профес-
сиональной деятельности, самостоятельному 
приобретению знаний, применению их на 
практике; сбору, отбору, анализу и оценке 
информации, необходимой для выполнения 
профессиональной деятельности.

При интеграции интерактивных техноло-
гий (англ. interact: inter – взаимный, act –дей-
ствовать) акцент делается на способ взаи-
модействия преподавателя и обучающихся, 
который чаще всего выражен в виде диалога 

или дискуссии. Такие форматы взаимодей-
ствия способствуют тому, что обучающиеся 
начинают мыслить неординарно, аргументи-
ровать свои позиции; развивают такие чер-
ты, как умение выслушать иную точку зрения, 
умение сотрудничать, проявляя при этом то-
лерантность [4–6].

Изменение видов образовательных технологий 
при переходе от очного к дистанционному 
и гибридному формату обучения

При переходе к дистанционным форматам 
обучения изменяются как форматы занятий, 
так и используемые образовательные техно-
логии и виды деятельности. В литературе [3] 
предлагается рассматривать четыре основные 
модели организации обучения:
1) применение электронных ресурсов в каче-

стве дополнительного материала;
2) смешанное обучение с частичным исполь-

зованием электронного контента для осво-
ения дисциплины при очных видах заня-
тий;

3) гибридный (смешанный) формат обуче-
ния – с очными и дистанционными вида-
ми занятий – с применением электронного 
контента;

4) исключительно дистанционное обучение.
Смешанные (гибридные) форматы обуче-

ния часто относят к асинхронным, что под-
разумевает освоение части материала обу-
чающимися индивидуально, без помощи или 
присутствия преподавателя. При реализации 
асинхронного обучения возможна организа-
ция коммуникаций в чатах, почте, либо орга-
низация комментирования ресурсов на плат-
форме, а также индивидуальное/групповое 
выполнение заданий. Сравнительный анализ 
очного, дистанционного, а также смешанного 
форматов обучения показал, что при очных 
форматах возможна реализация активных 
методов обучения, что приводит к большей 
вовлеченности студентов, увеличению доли 
времени на очные коммуникации препода-
вателей и студентов. Онлайн обучение по-
зволяет обеспечить большую вариативность 
педагогических технологий, совмещение ин-
дивидуального и группового стилей обучения, 
очных и дистанционных форматов. При реа-
лизации дистанционных форматов обучения 
существует много цифровых подходов для 
привлечения и удержания внимания – разные 
форматы видеоматериалов, использование 
различных аудиоматериалов и приложений, 



ИНЖЕНЕРНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 32’2022

21

а также применение подходов геймифика-
ции при разработке оценочных средств или 
обучающих материалов. В целом реализация 
смешанных форматов обучения подразумева-
ет более гибкое обучение, которое по вари-
абельности стилей и технологий может быть 
более личностно-ориентированным. 

Дорожная карта подготовки вузов к переходу 
на смешанный формат обучения. 
Изменение в онлайн-обучении

Среди этапов перехода вузов на смешан-
ный формат можно выделить три направле-
ния: учет имеющегося материально-техниче-
ского оснащения и финансов, анализ уровня 
развития информационно-компьютерной гра-
мотности преподавательского состава, а так-
же модификация образовательных программ 
с интегрированием цифровых технологий. 
Более подробная информация представлена в 
табл. 1, которая отражает вариант дорожной 
карты подготовки университетов к переходу 
на смешанный формат обучения [4–6].

Согласно литературным данным [2–6], он-
лайн-обучение претерпевало три этапа разви-
тия (табл. 2).

В течение первого этапа фокус был на из-
менении форматов материалов. Помимо бу-
мажных носителей активное использование 
получили электронные книги, аудиоматери-
алы, видеоконференции, а также различное 

программное обеспечение, что позволило 
сделать образовательный процесс более пер-
сонифицированным. 

Во время второй генерации фокус изме-
нений был смещен с модификации образова-
тельных материалов на активное развитие и 
использование цифровых технологий, кото-
рые можно применять в виртуальном классе. 
Организация интерактивной коммуникации 
подразумевала применение таких ресурсов, 
как: видеоканалы, материалы интернет-сай-
тов и т. д. Происходила модернизация струк-
туры образовательных курсов. В результате 
были выработаны следующие рекомендации 
для разработки онлайн-курса [6]: 
1) изучение образовательных потребностей. 

SWOT-анализ;
2) разработка дорожной карты; 
3) дизайн образовательной программы (ма-

кроуровень);
4) составление рабочей программы дисци-

плины;
5) выбор LMS;
6) обсуждение необходимой численности пе-

дагогического состава;
7) разработка обучающих материалов;
8) решение вопроса о типе сертификатов или 

любых других удостоверяющих документов.
В период третьей волны изменений он-

лайн-образования происходит переход к ин-
дивидуальным образовательным траекториям 

Таблица 1.  Дорожная карта подготовки университетов к переходу на смешанный формат обучения [5]
Table 1.  Road map of preparing universities to transition to the blended learning format of education [5] 

1.   Анализ наличия финансовых и материальных ресурсов (учет материально-технического оснащения, а также 
устойчивого подключения к высокоскоростному интернету) 
Analysis of the availability of financial and material resources (taking into account the material and technical 
equipment, as well as a stable connection to high-speed Internet)

2.   Оценка уровня развития компьютерной грамотности преподавательского состава и диагностика готовности 
к осуществлению занятий в дистанционном или смешанном форматах 
Assessment of the level of development of computer literacy of the teaching staff and diagnostics of readiness for 
the implementation of classes in distance or hybrid formats

3.   Анализ наличий записанных онлайн курсов и увеличение их численности, создание базы данных, а также 
выбор из массовых открытых онлайн-курсов (MOOК)
Analysis of the availability of recorded online courses and increasing their number, creating a database, as well as 
choosing from massive open online courses (MOOC)

4.   Модификация образовательных программ с учетом смешанного формата обучения должна приводить к 
модернизации следующих областей
Modification of educational programs taking into account the blended learning format should lead to the modern-
ization of the following areas:
• Образовательная среда/Educational environment
• Способы получения знаний (цели курса, оптимальные образовательные технологии, возможность приме-

нения технологии перевернутого класса)
• Ways of obtaining knowledge (goals of the course, optimal educational technologies, the possibility of using 

flipped classroom technology)
• Структурирование и систематизация данных/Structuring and organizing data
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обучающихся, намечается путь от индивидуа-
лизации к персонализации и адаптивной пер-
сонализации [6–8]. Активная работа начинает 
вестись не просто по развитию образователь-
ных цифровых платформ, а по разработ-
ке адаптированных персонифицированных 
цифровых платформ. Одним из возможных 
примеров может быть цифровая платфор-
ма Knewton, позволяющая корректировать 
индивидуальные образовательные траекто-
рии обучающихся в зависимости от резуль-
татов их промежуточных оцениваний. При 
втором и третьем этапе  изменений онлайн 
образования происходит активное развитие 
неформальных образовательных форматов 
и ресурсов (чаты, соцсети, боты). В рамках 
виртуальных классов происходит внедрение 
таких активностей, как онлайн-консульта-
ции, организация обсуждений и выполнения 
заданий в сообществах, различные виды ор-
ганизации письменных видов коммуникаций 
(чаты, блоги, интернет-сообщества), также 
активно развиваются локальные сообщества, 
посвященные образовательным тематикам. В 
рамках образовательного процесса организа-
ции расширяют подписки на различные виды 
периодических изданий. 

Помимо дистанционных форматов обуче-
ния в вузе все большую популярность наби-
рают МООК (массовые открытые онлайн-кур-
сы), реализующие систему дополнительного 
профессионального образования. Среди не-
достатков организации образовательного 

процесса в работах [6–8] отмечается, что об-
учение требует существенных усилий по при-
влечению, мотивации и удержанию внимания 
слушателей.

 При этом растущая конкуренция между 
возможностью получить образование в вузе 
или с помощью открытых образовательных 
ресурсов приводит к ряду изменений в обра-
зовательных трендах, среди которых можно 
выделить следующие: 
• массовизация образования; 
• распространение парадигмы long life 

learning; 
• изменение различных форматов оценивания 

знаний и уровней развития компетенций; 
• распространение командных форм реа-

лизации проектов, а также форматов на-
ставничества и руководства в формате 
коучинг; 

• интеграция личностно-ориентированного 
подхода; 

• индивидуализация процесса обучения; 
• распространение подходов геймификации. 

Отдельную трудность представляет орга-
низация процесса изучения естественнона-
учных дисциплин в дистанционном формате. 
В качестве возможного варианта решения 
данной проблемы может быть использована 
интеграция подхода геймификации, а также 
ресурс виртуальных (VR) и удаленных (дистан-
ционных) лабораторий. При этом под подхо-
дом геймификации нельзя понимать только 
разработку игрового образовательного кон-

Таблица 2. Этапы модернизации онлайн-обучения [5]
Table 2. Steps of modernization of online-education [5]

Онлайн-обучение/Online learning Виды материалов/Types of materials

Первый этап модернизации / First generation 
Фокус на различных форматах материалов
Focus on various formats of materials

• Бумажные носители/Paper media
• Электронные книги/Electronic books
• Аудиоматериалы/Audio materials
• Видеоконференции/Videoconferencing
• Программное обеспечение/Software

Второй этап модернизации / Second generation
Фокус на технологиях, которые можно приме-
нить в виртуальном классе
Focus on technologies that can be applied in a 
virtual classroom

• Видеоканалы/Video channels
• Онлайн материалы/Online materials
• Организация интерактивной коммуникации: 

электронная почта, чаты и т. д.
Organization of interactive communication: e-mail, chats, etc.

Третий этап модернизации / Third generation
Фокус на гибкой модели с учетом индивидуаль-
ных особенностей обучающихся
Focus on a flexible model, taking into account the 
individual characteristics of students

• Специально разработанные онлайн материалы 
Specially designed online materials

• Ресурсы для саморефлексии 
(ведение блогов, электронное портфолио и т. д.)
Resources for self-reflection (blogging, e-portfolio, etc.)

• Симуляторы, виртуальные технологии и технологии 
расширенной реальности
Simulators, virtual technologies and augmented reality 
technologies

• Приложения/Applications
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тента, в настоящий момент появляется боль-
шое число обучающих интерактивных прило-
жений, которые позволяют оценивать уровень 
развития универсальных и профессиональ-
ных компетенций специалистов, а также ре-
комендовать образовательные программы 
для повышения квалификации. Так, компания 
«Газпромнефть-СМ», оператор бизнеса масел 
«Газпром нефти», с 2018 г. реализует обуча-
ющий проект G-Energy Academy для сотруд-
ников партнерских и дистрибьюторских ком-
паний [9, 10]. Целью обучающих программ 
G-Energy Academy является повышение уров-
ня знаний и практических навыков сотрудни-
ков, задействованных в продажах смазочных 
материалов под брендами G-Energy, G-Profi, 
Gazpromneft. Асинхронная модель постро-
ения образовательного контента включа-
ет современные цифровые решения, online 
и offline тренинги, тесты, а также использо-
вание диалоговой симуляции, очков вирту-
альной реальности. В программу включены 
виртуальные экскурсии по производственным 
площадкам, тренинги для механиков на стан-
циях технического обслуживания и другие ин-
терактивные инструменты.

Еще одним примером геймификации явля-
ются разработки компании «Росатом». В кон-
церне «Росэнергоатом» разработана мобиль-
ная платформа «АТОМЭВЕНТ» для поддержки 
проведения мероприятий и организации ин-
терактивной коммуникации участников [11]. 
Платформа позволяет в кратчайшие сроки, 
даже не обладая специальными навыками 
программирования, подготовить мобильное 
приложение под конкретное мероприятие или 
серию событий, установить его на телефон, 
где будет доступна вся информация – про-
грамма, докладчики, презентационные мате-
риалы, схема проезда, план выставочной зоны 
и другое. Приложение собирается по принци-
пу конструктора из настраиваемых блоков и 
элементов и имеет широкие возможности для 
брендирования под конкретное мероприятие 
или компанию. Администраторы мероприя-
тия через веб-интерфейс или непосредствен-
но в приложении могут в режиме реального 
времени менять любую информацию и опо-
вещать всех участников через push-уведомле-
ния на телефоне.

В 2019 г. компания ПАО «СИБУР Холдинг» 
представила партнерам и клиентам образова-
тельную онлайн платформу «Бизнес практики 
СИБУР», на которой размещены вебинары, 

видеолекции, а также онлайн курсы повыше-
ния квалификации. Обучение ведется по трем 
направлениям как экспертами СИБУРа, так и 
приглашенными спикерами: «Продукты ком-
пании», «Организация эффективного произ-
водства» и «Практики управления» [12]. 

Если анализировать возможности для орга-
низации практических занятий по естествен-
нонаучным дисциплинам, то перспективным 
является частичная интеграция дистанцион-
ного учебного эксперимента в образователь-
ные программы инженерного направления. 
Так, в работе [13] приводится краткий ана-
литический обзор систем автоматизирован-
ной лаборатории дистанционного доступа по 
электронике и электротехническим дисципли-
нам, созданной в Казанском национальном 
исследовательском техническом университете 
им. А.Н. Туполева. Отмечается, что перевод 
лабораторного практикума на дистанцион-
ную форму обучения дает следующие основ-
ные преимущества [12, 13]:
1) круглосуточная автоматическая работа 

дистанционной учебной лаборатории (без 
преподавателя и лаборанта, лабораторных 
помещений и посадочных мест для сту-
дентов и т. п.). В качестве положительных 
аспектов отмечается сокращение учебных 
площадей, оптимизация учебного расписа-
ния, экономия за счет сокращения часов, 
выделенных на проведение занятий препо-
давателями (до 30–40 % фонда заработной 
платы); 

2) индивидуализация и повышение качества 
обучения;

3) общедоступность дистанционной лабора-
тории из любой географической точки и в 
любое время, что приводит к расширению 
образовательного пространства вуза. 
Над разработкой виртуальных лаборато-

рий активно работают многие организации. 
В [14–17] проведен анализ структурных схем 
систем дистанционных лабораторий, которые 
функционируют в Норвежском университете 
науки и технологии (Norwegian University of 
Science and Technology); политехническом ин-
ституте г. Хьеллер; национальном университе-
те Сингапура; национальном институте Сер-
бии, а также инженерном колледже г. Майсур. 
В работе [12] описаны требования, которые 
должны быть учтены при разработке и вне-
дрении систем дистанционных лабораторий 
в инженерно-технический образовательный 
процесс: 
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• удаленный доступ к ресурсам дистанцион-
ной лаборатории через телекоммуникаци-
онные сети общего пользования; 

• возможность использования нескольких 
дистанционных лабораторий; 

• возможность одновременной работы поль-
зователей в режиме разделения времени; 

• организация и обработка очереди запросов; 
• обработка пользовательских запросов на 

основе реальных измерений на физиче-
ских объектах; 

• возможность дополнения реальных объектов 
исследования их виртуальными моделями.

В дальнейшем разработка систем дистанци-
онных лабораторий может быть использована 
для того, чтобы обеспечить полностью дис-
танционный формат обучения в вузе. Такую 
перспективу нельзя не рассматривать в свете 
того, что многие вузы переходят не просто на 
интеграцию смешанных форматов обучения, 
а полностью на реализацию образовательно-
го процесса в дистанционном формате. На-
пример, Minerva Project – стартап-универси-
тет, где нет лекций и экзаменов, а в основу 
образовательного процесса положена техно-
логия перевернутого класса. Осенью 2021 г. 
университет открыл первый в своей истории 
полноценный набор на различные специаль-
ности. Все занятия проходят исключительно в 
режиме онлайн, с большой долей различных 
форматов онлайн-коммуникаций. При этом 
за 4 года обучения есть возможность полу-
чения двух дипломов. Нишу университетов, 
реализующих только онлайн-форматы обуче-
ния, занимают более массовые конкуренты 
Минервы, например, такие как: University of 
the People, Coursera, которая вышла на рынок 
полноценных магистерских программ, 2U.

Цифровые компетенции 
как новый вид компетенций будущего

Если сместить фокус с рассмотрения педа-
гогических технологий на виды компетенций, 
которые развиваются при дистанционных 
форматах обучения, то нужно обсудить циф-
ровые компетенции, а также понятие «цифро-
вая компетентность». 

Понятие цифровой компетентности наи-
более полно и последовательно было рассмо-
трено в исследовании, проведенном Фондом 
развития интернет и факультетом психологии 
Московского государственного универси-
тета имени М.В. Ломоносова в 2013 г. [18]. 
Авторы этого исследования под цифровой 

компетентностью понимают «основанную 
на непрерывном овладении компетенциями 
(системой соответствующих знаний, умений, 
мотивации и ответственности) способность 
индивида уверенно, эффективно, критично 
и безопасно выбирать и применять инфоком-
муникационные технологии в разных сферах 
жизнедеятельности (работа с контентом, ком-
муникацией, потреблением, техносферой), а 
также его готовность к такой деятельности» 
[17, 18].

Современный перечень цифровых компе-
тенций указан в приказе Минэкономразвития 
России от 24.01.2020 № 41 «Об утверждении 
методик расчета показателей Федерального 
проекта «Кадры для цифровой экономики» на-
циональной программы «Цифровая экономика 
Российской Федерации»». В него вошли пять 
ключевых компетенций цифровой экономики: 
• коммуникация и кооперация в цифровой 

среде; 
• саморазвитие в условиях неопределенности; 
• креативное мышление; 
• управление информацией и данными; 
• критическое мышление в цифровой среде 

[19, 20].
Среди различных моделей цифровых ком-

петенций можно выделить три основные: 
• модель цифровых компетенций (Digital 

Competences – DigComp 2.0); 
• модель цифровых навыков ЮНЕСКО; 
• модель ключевых компетенций цифровой 

экономики. 
Рассмотрим подробнее каждую из моделей. 

Модель цифровых компетенций 
(Digital Competences) 

Модель цифровых компетенций DigComp 
2.0 [21] описывает цифровые навыки и ком-
петенции, которые могут быть рассмотрены 
как многомерные c возможностью реализа-
ции для решения нескольких типов задач: 
1) систематизация информационных потоков 

и работа с данными: навыки систематиза-
ции и хранения данных, работа с базами 
данных, навыки использования данных для 
решения различных задач;

2) области коммуникации и коллаборации: 
навыки организации различных способов 
коммуникации и коллаборации с использо-
ванием цифровых технологий;

3) работа с цифровым контентом: разработ-
ка и модификация цифрового контента, 
использование информации из различных 



ИНЖЕНЕРНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 32’2022

25

цифровых источников, разработка ин-
струкций для использования программно-
го обеспечения;

4) обеспечение цифровой безопасности: 
здоровьесберегающие технологии при ра-
боте с цифровыми устройствами; защита 
персональных данных (методы, практика); 
типологизация вредоносных программ и 
методов борьбы с ними; виды интернет-мо-
шенничества; антивирусное программное 
обеспечение; разработка нормативной 
документации по обеспечению кибербезо-
пасности; 

5) идентификация и решение проблем: ре-
шение технических проблем при работе 
технических устройств и использовании 
цифрового пространства; использование 
материального оборудования или немате-
риального программного обеспечения для 
разработки и создания новых продуктов; 
идентификация проблем в области развития 
цифровых технологий; обсуждение вопро-
сов информационно-психологической без-
опасности личности в цифровом обществе, 
обсуждение проблемных кейсов по разви-
тию мотивации и ответственности по ис-
пользованию информационных технологий. 

Модель цифровых навыков ЮНЕСКО

   Согласно модели цифровых навыков ЮНЕ-
СКО цифровые навыки или компетенции могут 
быть разделены на несколько подклассов [22]: 

Функциональные цифровые навыки (или 
пользовательские навыки), которые позво-
ляют пользователям получать доступ к ос-
новным операциям и выполнять их. Среди 
пользовательских навыков выделяют базовые, 
психомоторные и производные. Примером 
базовых навыков является способность рабо-
тать с различными техническими устройства-
ми, файлами, интернетом, онлайн-сервисами, 
приложениями. Среди психомоторных навы-
ков выделяют такие, как: способность печа-
тать на клавиатуре, работать с сенсорными 
экранами. 

Среди навыков более высокого уровня вы-
деляют профессиональные навыки, которые 
означают использование цифровых техноло-
гий для расширения возможностей и преоб-
разований, например, для разработки про-
граммного обеспечения. 

Помимо навыков, цифровые компетенции 
включают осведомленность и отношение к ис-
пользованию технологий.

Модель ключевых компетенций 
цифровой экономики

Базовая модель компетенций цифровой 
экономики (БМК) – система выявления, фик-
сации, систематизации, хранения и актуали-
зации информации о ключевых компетенциях 
цифровой экономики, включающая обще-
принятый язык их описания и механизмы со-
гласования (протоколы обмена данными) 
между различными моделями. БМК устанав-
ливает единую структуру ключевых и профес-
сиональных компетенций на основе общей 
теории деятельности: ценности – цель (пред-
мет) – действия [23]. 

Перечень ключевых компетенций устанав-
ливается на основе анализа структуры дея-
тельности в сложном цифровом мире. 

Перечень ключевых компетенций цифро-
вой экономики 
1. Коммуникация и кооперация в цифровой 

среде. Компетенция предполагает способ-
ность человека в цифровой среде исполь-
зовать различные цифровые средства, по-
зволяющие во взаимодействии с другими 
людьми достигать поставленных целей.

2. Саморазвитие в условиях неопределенно-
сти. Компетенция предполагает способ-
ность человека ставить себе образователь-
ные цели под возникающие жизненные 
задачи, подбирать способы решения и 
средства развития (в том числе с исполь-
зованием цифровых средств) других необ-
ходимых компетенций.

3. Креативное мышление. Компетенция 
предполагает способность человека гене-
рировать новые идеи для решения задач 
цифровой экономики, абстрагироваться 
от стандартных моделей: перестраивать 
сложившиеся способы решения задач, 
выдвигать альтернативные варианты дей-
ствий с целью выработки новых оптималь-
ных алгоритмов.

4. Управление информацией и данными. 
Компетенция предполагает способность 
человека искать нужные источники ин-
формации и данные, воспринимать, ана-
лизировать, запоминать и передавать ин-
формацию с использованием цифровых 
средств, а также с помощью алгоритмов 
при работе с полученными из различных 
источников данными с целью эффектив-
ного использования полученной инфор-
мации для решения задач.
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5. Критическое мышление в цифровой среде. 
Компетенция предполагает способность 
человека проводить оценку информации, 
ее достоверность, строить логические 
умозаключения на основании поступаю-
щих информации и данных.

Перспективность применения искусственного 
интеллекта в сфере образования

В вопросе интеграции цифровых техно-
логий в образовательный процесс наиболее 
перспективным направлением выглядит при-
менение искусственного интеллекта (ИИ). 
Возможность ИИ устанавливать связи между 
разрозненными источниками данных помо-
жет учащимся выявить те сферы, в которых 
им потребуется взаимодействие в режиме 
реального времени или дополнительная по-
мощь. В результате ИИ позволяет разрабо-
тать индивидуальную образовательную тра-
екторию для каждого обучающегося с учетом 
его сильных и слабых сторон, способностей 
и поставленных задач. Прогнозная аналитика 
и машинное обучение также обладают значи-
тельным потенциалом для развития социаль-
ных и эмоциональных навыков, необходимых 
в процессе обучения, поскольку позволяют 
преподавателям сделать учебный процесс 
персонализированным на основе анализа как 
качественных, так и количественных данных, 
чтобы содействовать учащимся в овладении 
этими навыками [23, 24]. 

Несмотря на потенциал ИИ, некоторые 
серьезные проблемы остаются по-прежнему 
актуальны, особенно в том, что касается ра-
венства возможностей, таких как доступ к ин-
тернету и возможность осуществлять обмен 
данными. На сегодняшний день около 43 % 
населения мира не имеет доступа к интерне-
ту. Более того, некоторые программы с при-
менением искусственного интеллекта могут 
нарушать права человека. Большую значи-
мость при интеграции ИИ в образовательный 
процесс представляют вопросы безопасности 
использования механизмов ИИ c учетом эти-
ческих аспектов, которые сейчас активно об-
суждаются в большинстве стран [23–26].

Искусственный интеллект сыграет важную 
роль в решении еще одной серьезной задачи, 
стоящей перед специалистами в области обра-
зовательных технологий: осуществление пер-
сонализированной оценки знаний. С учетом 
диаграммы Блума в настоящий момент боль-
шинство форм промежуточных и итоговых 

оцениваний направлены на проверку знания, 
понимания информации, меньшее число – на 
умение анализировать информацию, а также 
применять ее для решения проблемных кей-
сов, и единичные примеры форм – на умение 
проводить синтез информации, а также дизайн 
эксперимента или исследования. Более того, в 
большинстве существующих форм оценива-
ний не учтена возможность количественной 
оценки уровня развития универсальных и про-
фессиональных компетенций, что затрудняет 
составление портрета выпускника вуза. 

В настоящий момент достаточно быстро 
развивается проект «Искусственный интел-
лект», организаторами которого является 
университет 20.35, Агентство стратегических 
инициатив, а также университет НТИ [27]. 
Проект направлен на предоставление откры-
того доступа к практико-ориентированным 
образовательным программам по искусствен-
ному интеллекту от лучших российских и ми-
ровых университетов (115 курсов, формат 
кейс-методов). В процессе обучения участни-
ки решают кейсы от передовых IT-компаний 
и участвуют в мероприятиях Университета 
НТИ, развивая практически навыки работы. 
Полученные знания и навыки формируют 
цифровой профиль участников, подтверждае-
мый сертификатом соответствия специалисту 
в сфере Искусственного интеллекта, согласо-
ванным с профессиональным стандартом. 

В вопросах оценивания уровня развития 
цифровых компетенций обучающихся боль-
шое значение приобретают понятия цифро-
вого портфолио и цифрового следа. Так, уни-
верситетом 20.35 был разработан стандарт 
цифрового следа [28]. Проведено описание 
типов данных, которые составляют цифровое 
портфолио и цифровой след, перечислены 
критерии качества цифрового следа, а также 
алгоритмы работы с цифровым следом [28]. 

К данным, характеризующим образова-
тельную и профессиональную деятельность 
человека, отражающим динамику его компе-
тентностного развития, относятся [28]: 
• данные диагностики: показатели компе-

тентности, показатели метапредметных 
компетенций и личностных качеств;

• данные о намерениях: сведения об арти-
куляции фокуса внимания, выбора, пред-
почтений или намерений участников дея-
тельности;

• данные образовательного содержания: 
сведения о содержании образовательных 
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модулей, программ и других образова-
тельных активностей, включая тематиче-
ские и учебные планы, программно-мето-
дические комплексы, фонды оценочных 
средств, контрольно-измерительные и 
справочные материалы, а также зафикси-
рованные в электронном виде образова-
тельные события;

• данные образовательного процесса: све-
дения о фактическом участии в меропри-
ятии или деятельности, сведения о взаимо-
действии участников деятельности друг с 
другом и с информационными системами, 
включая информацию о действиях поль-
зователей, а также данные коммуникаций;

• данные образовательного опыта: сведения 
о качественно-количественных характе-
ристиках деятельности человека и\или 
групп людей, включая описание целей, 
задач и критериев качества деятельности, 
проектируемого и фактически достигну-
того результата;

• данные участия в деятельности: сведения 
об описании деятельности, компетент-
ностной разметки деятельности, ожидае-
мый образ результата деятельности, кри-
терии качества результата деятельности;

• данные оценки образовательного резуль-
тата: сведения о полученных оценках де-
ятельности, включая рефлексивные оцен-
ки, формальные оценки за прохождение 
контрольно-измерительных испытаний, 
взаимное оценивание и иные виды оце-
нок, в том числе сформированных сто-
ронним наблюдателем;

• данные о состояниях: сведения о физи-
ологическом, психоэмоциональном и 
когнитивном состоянии участников дея-
тельности, а также состоянии образова-
тельной среды.

Формирование цифрового портфолио и 
цифрового следа обучающихся позволит со-
ставить матрицу компетенций выпускников 
вузов, в которой будут учтены количествен-
ные показатели изменений уровня развития 
универсальных и профессиональный компе-
тенций обучающихся. 

Статические данные опросов обучающихся 
для оценивания эффективности обучения 
в высших учебных заведениях

Для оценивания эффективности обучения 
большинство вузов, а также компаний регу-
лярно проводят различные формы опросов 

обучающихся с целью оценивания успешно-
сти реализации смешанных форматов обу-
чения. Так, в [29] описан пример реализации 
опроса среди 31423 обучающихся из вузов, 
представляющих все федеральные округа РФ. 
Целью опроса было оценивание эффективно-
сти реализации дистанционных форматов об-
учения. Среди положительных факторов дис-
танционного обучения респонденты назвали 
отсутствие необходимости тратить время на 
дорогу к месту учёбы и обратно (21,7 %) и 
возможность самостоятельно структуриро-
вать своё рабочее время (12,3 %); для 13,8 % 
респондентов – это возможность применения 
новых ресурсов и технологий, а для 10,3 % – 
освоение новых навыков. Отрицательные 
факторы работы в дистанционном формате 
в большинстве ответов связаны с ограниче-
нием социальной жизни и контактов, а также 
уменьшением времени на очные занятия с 
преподавателями (около 19,0 % респонден-
тов отметили именно эти моменты в качестве 
отрицательных). Более половины опрошенных 
не готовы рассматривать перевод своего об-
учения в онлайн-формат (51,9 %). Треть ре-
спондентов отметили, что реализовать такой 
переход можно частично в зависимости от 
специфики изучаемых дисциплин (31,9 %). 
Полностью готовы перейти в онлайн 16,2 % 
участников опроса. Возможные формы ор-
ганизации дистанционной работы участники 
опроса оценили следующим образом. Счита-
ют самым оптимальным для себя комбиниро-
ванное обучение, когда используются все воз-
можные формы организации коммуникации 
между преподавателем и студентом (59,0 %). 
Синхронное обучение (чтение лекций и веде-
ние семинаров в режиме реального времени 
на онлайн-платформах) предпочитают 29,5 % 
ответивших. Только каждый десятый респон-
дент выбрал вариант асинхронного обучения, 
когда необходимо осваивать лекции по запи-
сям и учиться в режиме самостоятельной ра-
боты (10,4 %) [29].

В российском химико-технологическом 
университете им. Д.И. Менделеева (РХТУ им. 
Д.И. Менделеева) на факультете нефтегазо-
химии и полимерных материалов в осеннем 
семестре 2021 г. обучающиеся также были 
переведены на смешанный (гибридный) фор-
мат обучения в связи со сложившейся тяже-
лой эпидемиологической ситуацией. Опрос 
обучающихся об уровне реализации дистан-
ционного формата обучения показал, что 
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61,5 % респондентов вполне удовлетворены 
результатами обучения, 33,8 % – частично удов-
летворены, 4,7 % – не удовлетворены. При этом 
большинство обучающихся не имеют проблем 
с доступом к электронным устройствам: так, 
более 50 % респондентов ответили, что имеют 
собственный ноутбук или стационарный ком-
пьютер, около 20 % имеют собственный план-
шет, а 18 % используют мобильный телефон. 
При оценивании качества обучения в дистанци-
онном формате (лекции и семинары) с исполь-
зованием Zoom, MS Team по 10-балльной шка-
ле высокие оценки от 7 до 10 баллов поставили 
81,7 % обучающихся. Подробности оценивания 
отображены в табл. 3. При этом более 60 % об-
учающихся отметили, что учебная нагрузка при 
переходе на дистанционный формат обучения 
не изменилась или уменьшилась и только 25 % 
респондентов отметили, что нагрузка возросла. 

При этом качеством контента профильных 
и непрофильных дисциплин удовлетворены 
более 60 % опрошенных (для профильных 
дисциплин распределение среди респонден-
тов было следующее: 67,7 % – вполне удов-
летворены; 32,3 % – частично удовлетворены; 
для непрофильных дисциплин: вполне удов-
летворены 53,8 %; частично удовлетворены – 
41,5 % и не удовлетворены – 4,6 %).

Таблица 3.  Результаты опроса студентов бакалаври-
ата об эффективности организации об-
учения в рамках лекций и практических 
занятий в дистанционном формате (шкала 
0–10: 0 – минимальный балл, 10 – макси-
мальный балл)

Table 3.  Results of a survey of undergraduate stu-
dents on the effectiveness of organizing 
lectures and practical classes in a distance 
format (scale 0–10: 0 – minimum score, 
10 – maximum score)

Баллы
Points

Доля обучающихся (в %) 
Share of students (in %)

1–3 3,0

4 6,1

5 9,1

6 12,1

7 16,7

8 13,6

9 10,6

10 28,8

Среди минусов дистанционных форматов 
обучения респонденты наиболее часто назы-
вали следующие: 

• сложность выполнения практических за-
даний без объяснения преподавателя; 

• сложность самостоятельного изучения ма-
териала; 

• нехватка очных дискуссий с преподавате-
лями; 

• трудности удерживания внимания при 
просмотре видеолекций; 

• большой объем материала для самостоя-
тельного изучения; 

• отсутствие возможности обсудить с одно-
группниками изучаемый материал; 

• низкий уровень информационно-компью-
терной грамотности.

Среди положительных моментов организа-
ции дистанционного обучения большинство 
опрошенных называли: 
• возможность повторного просмотра виде-

олекций; 
• индивидуальный темп обучения; 
• возможность сохранения обучающих ма-

териалов; 
• возможность обучения в индивидуальном 

режиме.
В целом обучающиеся достаточно высо-

ко оценили дистанционный формат занятий, 
указав как одну из зон дальнейшего роста не-
обходимость увеличения доли практических 
занятий в удаленных лабораториях. 

Заключение
Таким образом, анализируя тенденции в 

области цифровизации высшего образова-
ния, необходимо отметить, что общие изме-
нения в экономике и социальных сферах, ко-
торые связаны с процессами глобализации, 
приводят к быстрому увеличению целевой 
аудитории, что обуславливает активную ин-
теграцию цифровых технологий в образова-
тельный процесс, разработку онлайн-курсов, 
а также различных форматов дистанционного 
обучения. При этом важно отметить, что но-
вые форматы должны отвечать тенденциям 
мобильности обучающихся как в прямом, так 
и в переносном смысле. Важно реализовать 
возможность выбора дисциплин при форми-
ровании индивидуальных образовательных 
траекторий, гибкость при развитии профес-
сиональных компетенций, возможность мо-
дульного обучения, а также реализацию обу-
чения с применением электронного контента, 
например, такого как приложения для смарт-
фонов. 
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Industrialization, globalization and active introduction of digital technologies have led to large-scale 
changes in the field of education. For increasing digital competence of students, the necessity of complete 
reassembly of educational programs and revision of existing educational technologies occurs. The aim 
of this article is a systematic analysis of educational technologies that can be used for both full-time and 
blended or distance learning formats. Analysis of the research problem field shows that universities are not 
currently ready to switch to hybrid (blended) or fully distance learning formats, especially in the areas of 
organization of practical training for students. The novelty of the work lies in the description of possible 
algorithms for preparing universities for transition to a blended learning format, taking into account trends 
in online-education. The need to select and/or develop a specific model of digital competencies based 
on existing models: the model of digital competencies (Digital Competences); the UNESCO Digital Skills 
Model; model of key competencies of the digital economy, is described as a current problem. In terms of 
assessing the level of development of digital competencies of students, the need to create standards for 
digital portfolio or digital footprint was discussed with the question of perspectives of applying artificial 
intelligence. Methodology and research methods: the scientific basic method of theoretical and empirical 
research: methods of monographic research, questionnaire survey, methods of working with specialized 
software products, Internet sources, methods of analysis, synthesis, comparison, induction and deduction.
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