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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 

Актуальность и постановка проблемы исследования. Ключевая 

цель государственной программы Российской Федерации «Развитие обра-

зования» в рамках проекта «Современная цифровая образовательная среда 

Российской Федерации» – повышение качества образования с привлече-

нием цифровых технологий, формирование условий, обеспечивающих 

возможности для педагога овладевать новыми навыками цифровизации 

образования, становиться членом открытого творческого профессиональ-

ного сообщества. Педагог, владеющий системой знаний и умений на про-

фессиональном уровне, способный применять инновационные дидактиче-

ские и информационные технологии, готовый к творческой деятельности 

сможет обеспечить требуемый уровень качества преподавания. Для этого 

необходимо рассматривать вопросы, раскрывающие педагогические воз-

можности цифровых технологий обеспечения нового качества обучения, в 

частности, направленные на развитие профессиональных навыков и уме-

ний с использованием педагогических разработок применения информа-

ционных технологий в учебном процессе. 

Психолого-педагогические аспекты внедрения цифровых технологий 

в педагогическую деятельность широко представлены в научной литера-

туре, теоретические основы и практические результаты применения обра-

зовательных информационных технологий представлены в работах отече-

ственных исследователей С.А. Бешенкова, Г. А. Бордовского, Я.А. Ваг-

раменко, В.В. Лаптева, А.Е. Петрова, Е.С. Полат, И.В. Роберт и др.  

Эффективность интеграции информационных и дидактических тех-

нологий в обучении студентов определяется, прежде всего, качественной 

учебно-методической базой, использование которой позволяет погрузить 

традиционное методическое обеспечение в сферу цифровых технологий. 

Многие учёные и специалисты в области информатизации образования 

подчёркивают, что основной целью является не автоматизация учебного 

процесса, а развитие интеллектуальных способностей учащихся, вовлече-

ние их и педагогов в творческий процесс, повышение профессионального 

уровня преподавания. Вопросам конструирования учебно-

информационных комплексов, применения технологий компьютерной ди-

дактики, разработке цифровых образовательных ресурсов уделяли внима-

ние исследователи А.И. Архипова, Т.Г. Везиров, С.П. Грушевский, 

Н.Ю. Добровольская, Д.В. Иус, Р.И. Золотарёв, Е.А. Пичкуренко, 

Ю.С. Тюнников, Т.Л. Шапошникова и др. 

Основой содержания учебно-информационных комплексов по ин-

форматике, применяемых в обучении студентов математических направ-

лений, является набор задач, обладающих предметной спецификой. Дея-

тельность педагога по конструированию задач, роль и место задач в обу-
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чении, проблема их видоизменения, принципы конструирования наборов 

задач раскрыты в исследованиях И.Я. Виленкина, В.А. Далингера, 

Г.В. Дорофеева, Е.С. Канина, Ю.М. Колягина, В.И. Крупича, 

А.Г. Мордковича, Д. Пойа, Г.И. Саранцева, А.А. Столяра, Л.М. Фридмана и 

др. Для соотнесения процесса конструирования учебных задач по информа-

тике с качественным освоением учебного материала необходим эффек-

тивный способ построения задач, определения их типологии и структуры. 

Одним из таких способов может выступать фасетная классификация, 

представляющая собой объединение нескольких классификаций, выпол-

ненных по различным критериям, так как она обладает следующими до-

стоинствами: выявление наборов различных признаков классификации и 

их группировка, формализация классификаций, простота модификации 

классификационных конструкций без изменения признаков. Перечислен-

ные особенности заложены в основу фасетной технологии конструирова-

ния учебных задач, которая заключается в построении учебной задачи с 

помощью фасетной классификации, при этом фасетные признаки будут 

являться изменяемыми составляющими задачи. Учебно-информационный 

комплекс, реализованный на основе фасетной технологии будем называть 

фасетным учебно-информационным комплексом. Эффективное использо-

вание подобных комплексов в профессиональной подготовке студентов в 

современных условиях возможно обеспечить интеграцией учебно-

методических материалов с новейшими цифровыми технологиями: техно-

логиями машинного обучения, облачных сервисов, искусственного интел-

лекта и т.д. Облачные технологии выделяются из этого ряда за счёт своей 

доступности, широкого функционала, максимального охвата аудитории.  

Изложенное выше позволяет говорить о выявленных в ходе исследо-

вания противоречиях: 

− между имеющимися дидактическими возможностями фасетной 

классификации и недостаточно широким их применением в профессио-

нальной подготовке студентов математических направлений; 

− между потребностью в конкретных дидактических технологиях, 

обеспечивающих развитие профессиональных умений студентов матема-

тических направлений, и недостаточностью педагогических исследований 

формирования профессионально значимых умений студентов средствами 

фасетной классификации; 

− между потребностью в использовании качественных учебно-

информационных комплексов и недостаточностью дидактических иссле-

дований процесса их конструирования, основанного на современных циф-

ровых технологиях, в частности фасетной классификации и облачных сер-

висах. 

Эти противоречия обусловили проблему исследования: как эффек-

тивно организовать профессиональную подготовку студентов математиче-
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ских направлений с использованием учебно-информационного комплекса 

по информатике, реализованного на основе фасетной технологии? 

Объект исследования: процесс обучения студентов математических 

направлений подготовки. 

Предмет исследования: формирование профессиональных умений 

и навыков у студентов математических направлений средствами учебно-

информационного комплекса по информатике, сконструированного с ис-

пользованием фасетной технологии и облачных сервисов. 

Цель исследования: разработать модель учебно-информационного 

комплекса по информатике на основе фасетной технологии и облачных 

сервисов, обеспечивающего в процессе его использования формирование 

профессионально-значимых умений и навыков студентов математических 

направлений подготовки. 

Гипотеза: профессиональная подготовка студентов математических 

направлений может быть более эффективной если:  

− конструирование учебно-информационного комплекса по инфор-

матике с функцией генерации учебных заданий будет выполняться сред-

ствами фасетной классификации, опираясь на её дидактические возмож-

ности; 

− формирование профессиональных навыков у студентов математи-

ческих направлений будет обеспечиваться использованием возможностей 

фасетной классификации и облачных сервисов; 

− модель учебно-информационного комплекса будет отражать ди-

дактические возможности фасетной классификации и облачных сервисов; 

− конструирование учебно-информационного комплекса с использо-

ванием цифровых технологий – облачных сервисов будет осуществляется 

на базе модели, которая учитывает содержание курса и использует воз-

можности фасетной технологии; 

− профессиональная подготовка студентов математико-

педагогических направлений и переподготовка учителей в области мате-

матического образования будет дополнена технологией конструирования 

фасетных учебно-информационных комплексов. 

Цель и гипотеза обусловили задачи исследования. 

1. Выявить дидактические возможности фасетной классификации и 

облачных сервисов. 

2. Теоретически обосновать использование в обучении студентов ма-

тематических направлений возможностей цифровых технологий, в том 

числе фасетной технологии и облачных сервисов. 

3. Обосновать и разработать модель фасетного учебно-

информационного комплекса по информатике, позволяющего создавать 
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разноуровневые задачи, отличающиеся как по сложности, так и по тема-

тике. 

4. На основе предложенной модели с использованием облачных сер-

висов создать учебно-информационный комплекс по информатике, позво-

ляющий формировать профессиональные навыки студентов математиче-

ских направлений. 

5. Разработать технологию обучения конструированию фасетного 

учебно-информационного комплекса, экспериментально проверить эффек-

тивность применения созданного комплекса при обучении студентов мате-

матических направлений и технологии его конструирования в профессио-

нальной подготовке студентов математико-педагогических направлений и 

переподготовке учителей в области математического образования. 

Методы исследования:  

− теоретические: анализ научно-педагогической, методической и 

специальной литературы по теме исследования, в том числе в области 

теории конструирования задач и учебно-информационных комплексов; 

осмысление собственного педагогического опыта в качестве преподавате-

ля (анализ собственной педагогической деятельности); 

− практические: наблюдение и анализ опыта учителей, их анкетиро-

вание; организация и проведение эксперимента; статистическая обработка 

данных, полученных в ходе эксперимента. 

Методологические основания исследования включают: системный 

подход в педагогике (И.Я. Груденов, В.А. Далингер, Ю.М. Колягин, 

В.И. Крупич, А.Г. Мордкович, Д. Пойа, Г.И. Саранцев, А.А. Столяр, 

Л.М. Фридман, и др.); идеи задачного подхода (Г.А. Балл, А.Н. Леонтьев, 

С.Л. Рубинштейн, В.В. Сериков, А.Ф. Эсаулов и др.); исследования в об-

ласти методологии, теории и практики информатизации общего и профес-

сионального образования (Я.А. Ваграменко, Ю.Н. Дёмин, А.П. Ершов, 

А.М. Коротков, В.В. Лаптев, В.П. Меркулов, А.В. Петров, Ю.Н. Попов, 

А.А. Поляков, И.Г. Семакин, В. П. Тихомиров, А.Н. Тихонов, 

А.В. Хуторской, А.В. Хорошилов и др.). 

Теоретические основания исследования включают труды в обла-

сти информатизации и цифровизации образования (С.А. Бешенков, 

Т.А Бороненко, В.П. Беспалько, Е.И. Машбиц, Е.С. Полат, И.В. Роберт и 

др.), проектирования учебных материалов и методических систем, в том 

числе с компьютерной поддержкой (А.И. Архипова, Т.Г. Везиров, С.П. 

Грушевский, Н.Ю. Добровольская, Д.В. Иус, Р.И. Золотарёв, Е.А. Пичку-

ренко, Ю.С. Тюнников, Т.Л. Шапошникова). 

Этапы исследования.  

Первый этап (2015-2017 гг.) – обзорно-аналитическое исследование, в 

процессе которого уточнялась научная задача исследования, формулирова-

лась его тема, цель и гипотеза, изучалась и анализировалась методическая 
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литература и нормативная документация по проблеме. На этом этапе выяв-

лялись дидактические возможности облачных сервисов и фасетной класси-

фикации, накапливался эмпирический материал в процессе преподавания. На 

основании результатов обзорно-аналитического исследования были опре-

делены критерии отбора учебных задач, построены фасетные классифика-

ции по ряду учебных дисциплин. 

Второй этап (2017-2018 гг.) – проектирование и конструирование. 

На этом этапе разрабатывалась авторская модель фасетного учебно-

информационного комплекса по информатике, реализованного с исполь-

зованием облачных сервисов, создавалась технология обучения конструи-

рованию задач на основе этой модели, конструировались наборы заданий 

по информатике и шаблоны решений, программно реализовывался фасет-

ный комплекс по информатике. 

Третий этап (2018-2020гг.) – опытно-экспериментальное исследова-

ние, в ходе которого проводилось анкетирование готовности педагогов к 

использованию технологии конструирования комплексов, опытное обуче-

ние педагогов и констатирующий эксперимент по применению фасетного 

учебно-информационного комплекса при обучении студентов математи-

ческих направлений.  

Четвёртый этап (2020-2021гг.) – это обобщение, систематизация и 

анализ полученных экспериментальных результатов, позволившие уточ-

нить и конкретизировать условия применения фасетного учебно-

информационного комплекса по информатике в профессиональной подго-

товке студентов математических направлений. На этом этапе формулиро-

вались выводы исследования и оформлялись диссертационные материалы. 

Научная новизна исследования состоит в следующем: 

− введены понятия фасетной технологии конструирования учебных 

задач и фасетной формулы задачи; 

− выявлены дидактические возможности использования фасетной 

классификации и облачных сервисов как средств формирования профес-

сиональных умений студентов; 

− обоснована целесообразность создания фасетного учебно-

информационного комплекса со специфическим педагогическим свой-

ством: инвариантность программного компонента с функцией генерации 

заданий и шаблонов решений обеспечивает конструирование наборов 

практических заданий из различных предметных областей, что направле-

но на цифровизацию элементов образования, в том числе и педагогиче-

ского; 

− разработана модель фасетного учебно-информационного комплек-

са (на примере информатики) с помощью облачных сервисов и на её осно-
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ве определены этапы построения заданий, использующего преобразование 

их структуры.  

Теоретическая значимость исследования состоит в том, что:  

− обобщены и описаны основные научные подходы к рассмотрению 

возможностей использования фасетной классификации и облачных серви-

сов при формировании профессиональных умений студентов; 

− выявлена область проектирования и применения учебно-

информационных комплексов, основанных на фасетной технологии и об-

лачных сервисах; 

− определена структура умения конструировать фасетный учебно-

информационный комплекс средствами облачных сервисов, которая 

включает ориентационный, операционный и модификационный компо-

ненты;  

− разработана технология конструирования фасетного учебно-

информационного комплекса, реализованного с помощью облачных сер-

висов, включающая в себя цели обучения, отбор содержания, пошаговую 

деятельность по конструированию комплекса, содержащего наборы фа-

сетных формул, примеры построения заданий, методические рекоменда-

ции по построению заданий на основе фасетных формул, шаблоны реше-

ний заданий. 

Практическая значимость: 

− определены этапы конструирования фасетного учебно-

информационного комплекса по информатике, который может быть ис-

пользован в практической работе педагога в системе среднего и высшего 

образования; 

− разработаны наборы заданий по информатике, соответствующие 

фасетные формулы задач и шаблоны решений, которые могут быть ис-

пользованы преподавателями в практической работе, а также в системе 

повышения квалификации; 

− создан учебно-информационный комплекс, использующий облач-

ные сервисы, содержащий фасетные формулы заданий по информатике и 

позволяющий генерировать задания промежуточного и итогового кон-

троля, инструменты оценивания результатов, опросные листы; 

− представлены результаты экспериментальной работы, доказыва-

ющие эффективность применения созданного фасетного учебно-

информационного комплекса. 

Достоверность и обоснованность полученных результатов иссле-

дования обеспечиваются системным анализом научных работ по пробле-

мам исследования, выбором схемы эксперимента, адекватной его задачам, 

обоснованностью выбранных методологических позиций, результатами 

практического использования созданного фасетного учебно-

информационного комплекса в работе со студентами и учителями инфор-
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матики, положительным итогом проведённого педагогического экспери-

мента. 

На защиту выносятся следующие положения. 

1. Одним из эффективных способов применения новейших цифро-

вых технологий при профессиональной подготовке студентов математи-

ческих направлений, способствующих повышению качества образования 

является использование фасетных учебно-информационных комплексов 

по информатике, реализуемых на основе облачных сервисов, характери-

зующихся дидактическими возможностями: информативностью – воз-

можностью представления информации в различных формах; вариативно-

стью – генерацией индивидуальных заданий, построением индивидуаль-

ной образовательной траектории; интерактивностью – возможностью из-

менять параметры и оперативно получать результат, возможностью опти-

мизировать учебный процесс, развитием профессиональных навыков обу-

чающихся. 

2. Применение цифровых технологий, в частности, фасетной техно-

логии и облачных сервисов, в процессе подготовки студентов математиче-

ских направлений расширяет функциональные возможности применения 

учебно-информационных комплексов; позволяет обеспечивать многообра-

зие вариантов заданий вне зависимости от темы; адаптировать содержание 

учебного материала, формируя задачи различных типов для разных уров-

ней усвоения.  

3. Конструирование фасетного учебно-информационного комплекса 

по информатике, используемого в профессиональной подготовке студен-

тов математических направлений, осуществляется на основе авторской 

модели. Структура модели состоит из содержательного, методического, 

технологического и информационного компонентов и отражает этапы по-

строения учебно-информационных комплексов, специфику содержания, 

форм, методов и средств обучения. Конкретизация составляющих модели 

представлена технологией конструирования фасетного учебно-

информационного комплекса для изучения информатики.  

4. Эффективное освоение содержания курса информатики студента-

ми математических направлений обеспечивается применением в процессе 

профессиональной подготовки фасетного учебно-информационного ком-

плекса, учитывающего специфику структуры задач по информатике, поз-

воляющего определить тип задачи, выявить её подзадачи, соотнести тип 

задачи с соответствующей схемой решения.  

5. Технология обучения студентов математико-педагогических 

направлений и учителей математического профиля конструированию фа-

сетных учебно-информационных комплексов позволяет стимулировать 

формирование профессионально значимых качеств учителя таких как: 

умение выполнять педагогическое проектирование, знание дидактических 
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возможностей фасетной классификации и облачных сервисов; умение от-

бирать содержание и формы представления учебного материала; умение 

создавать фасетные формулы задач на основе выбранного раздела дисци-

плины. 

Апробация и внедрение результатов исследования проходили на 

базе Кубанского государственного университета, Института развития об-

разования Краснодарского края. Теоретические положения и результаты 

исследования излагались в форме научных докладов на международных, 

всероссийских и межрегиональных научно-практических конференциях 

(Казань 2014г., Санкт-Петербург, 2015-2016гг., Республика Армения, г. 

Горис, 2015г., г. Майкоп, 2017г. Ялта, 2018-2020гг.), семинарах кафедры 

информационных образовательных технологий Кубанского государствен-

ного университета. 

Основные положения исследования отражены в 17 публикациях 

(шесть из которых опубликованы в журналах, рекомендованных ВАК), 

трёх свидетельствах о регистрации программ для ЭВМ. 

Структура диссертации. Диссертация состоит из введения, трёх 

глав, заключения, библиографического списка, приложений, а также со-

держит таблицы, рисунки. 

 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

 

Во введении обоснована актуальность исследования, сформулиро-

ваны проблема, цель и задачи исследования, гипотеза; раскрываются 

научная новизна и практическая значимость работы; определены методоло-

гическая основа и методы исследования; выделены основные положения, вы-

носимые на защиту; перечислены этапы исследования. 

В первой главе «Педагогические основы конструирования учеб-

ных задач в профессиональной подготовке студентов математиче-

ских направлений» представлена теоретическая база исследования. Уточ-

няются сущностные характеристики понятия «задача», определяется 

структура умения конструировать наборы задач, раскрывается понятие 

фасетной классификации, приводятся дидактические возможности облач-

ных сервисов. 

В работе проанализировано понятие задачи как объекта изучения. 

Рассмотрены основные подходы к определению понятия задачи 

(А.Н. Леонтьев, С.Л. Рубинштейн, В.В. Сериков, Д.А. Иванов, 

К.Г. Митрофанов и др.); описаны их функции (В.П. Демидов, 

Ю.М. Колягин, В.А. Оганесян, Г.И. Саранцев); проанализированы различ-

ные классификации задач (Л.Л. Гурова, У. Рейтман, Ю.М. Колягин, 

Л.М. Фридман, В.И. Андреев, Н.Ю. Посталюк). На основе рассмотренных 

классификаций определён особый тип задач – задачи с изменяемыми 



11 

структурными элементами. Структурным элементом мы называем ло-

гически законченную часть информации, подлежащей усвоению. Струк-

турный элемент является неделимой частью информации. Неделимость 

структурного элемента – понятие условное и может детализироваться или, 

наоборот, структурный элемент может войти в элемент более высокого 

порядка. В зависимости от конкретного содержания в качестве структур-

ного элемента могут быть: определение понятия, факт, явление, процесс, 

закономерность, принцип, способ действия, характеристика объекта, вы-

вод или следствие. Изменение структурных элементов позволяет получить 

на основе одной задачи несколько других путём изменения одного или 

нескольких элементов. 

Конструирование задач, обеспечивающих достижение целей заня-

тия, является одним из видов деятельности преподавателя информатики. В 

ходе исследования определены следующие этапы конструирования задач 

по информатике, позволяющие преподавателю для любой темы курса по-

строить набор задач в соответствии с поставленной дидактической целью. 

Выделены этапы: теоретический (формирование целей и требуемых уме-

ний и навыков), отборочный (отбор задач с учётом определения структу-

ры данных), структурирующий (определение взаимосвязей между сово-

купностями отобранных для каждого занятия задач, создание наборов за-

дач с учётом принципа повышения уровня сложности), констатирующий 

(проверка синтаксической согласованности конструкций, избыточности, 

непротиворечивости и простоты формулировки). 

Под умением конструировать набор задач по информатике мы по-

нимаем профессиональную деятельность педагога, трансформирующую 

методические умения в педагогическое средство, способствующее кон-

струированию задач, направленных на формирование заданных навыков. 

Структура умения конструировать наборы задач включает теоретический 

компонент, операционный и модификационный.  

Наряду с известными методами конструирования задач, такими как 

перефразирование, обобщение, варьирование условий фасетная класси-

фикация, предложенная Ш.Р. Ранганатаном, также позволяет разрабаты-

вать наборы учебных задач. На основе анализа основных свойств фасет-

ной классификации сформулированы принципы, которые должны соблю-

даться при разработке классификаторов (принцип непересекаемости фасе-

тов, принцип простоты, принцип целостности). Одним из элементов ин-

формационной компьютерной дидактики, разработанной А.И. Архиповой 

является технология построения фасетного теста – это специфическая 

форма обобщённых задач с многочисленными модификациями, в них ва-

рьируются характеристики пространства, времени, исходные ситуации, 

параметры, характеризующие состояние систем. Ряд специфических осо-

бенностей информатики не позволяет использовать фасетный тест в пол-
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ном объёме. Так само понятие тест предполагает наличие вариантов отве-

та, что невозможно сделать при решении текстовых задач по информатике 

и задач по программированию, так как решением задачи является алго-

ритм на некотором языке программирования либо задачи имеют несколь-

ко правильных решений. 

Проводя аналогию между учебной задачей, построенной с помощью фа-

сетной классификации и задачей с изменяемыми структурными элемента-

ми выделены дидактические возможности фасетной классификации, поз-

воляющие применить её в профессиональной подготовке студентов мате-

матических направлений: многоуровневость, допустимость автоматиза-

ции, построение индивидуальной образовательной траектории, обучение в 

сотрудничестве, развитие навыков самостоятельной учебной деятельно-

сти. Для педагогов использование конструирования задач с помощью фа-

сетной классификации позволит осуществить профессиональный рост в 

области информатики и ИКТ (понимание структуры задач, выработка об-

щего стандарта задачи), ознакомит их с новыми педагогическими техно-

логиями (использование фасетов); разовьёт навыки использования IT-

технологий.  
 

 
 

Рисунок 1 – Компонентная модель фасетного учебно-информационного 

комплекса с использованием облачных сервисов 
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Цифровизация процесса конструирования задач предполагает ис-

пользование инновационных IT-технологий. Облачные технологии явля-

ются одними из наиболее востребованных и перспективных цифровых 

технологий в силу своих дидактических возможностей: возможность од-

новременного использования информации в различных форматах; воз-

можность выполнения различных, в том числе и совместных, действий с 

информацией (создание и редактирование, поиск и анализ, структуриро-

вание и обработка и др.); возможность использования информации боль-

шим числом людей; возможность оптимизации учебного времени (ауди-

торные и внеаудиторные занятия); возможность персонализации и фор-

мирования индивидуальной траектории обучения. 

Во второй главе «Фасетная технология как основа учебно-

информационного комплекса» введены понятия «фасетной технологии» 

и «фасетной формулы задачи»; предложена модель (рис. 1) фасетного 

учебно-информационного комплекса, построенного с помощью облачных 

сервисов. Представлена технология конструирования комплекса; рассмот-

рены вопросы обучения этой технологии учителей информатики; приве-

дён набор фасетных формул учебных задач по информатике в соответ-

ствии с дидактическими линиями дисциплины. 

Фасетная формула задачи – это структура задачи, записанная с ис-

пользованием фасетных признаков и базовых слов. Выделенный в первой 

главе тип задачи – задача с изменяемыми структурными элементами – 

связан с фасетной классификацией через аналогию между структурными 

элементами и наборами значений фасетов. Фасетная формула задачи рас-

крывает внутреннюю организацию задачи, описывает взаимодействие её 

структурных элементов. Сложность фасетной формулы определяет слож-

ность задачи. Учебно-информационный комплекс, использующий фасет-

ную классификацию для конструирования задач, будем называть фасет-

ным учебно-информационным комплексом. Нами предложена технология 

конструирования фасетного учебно-информационного комплекса, которая 

представлена на рис. 2.  

На основе анализа задач определены следующие фасетные признаки: 

структуры данных (Ф1), свойства элемента (Ф2), арифметического ре-

зультата (Ф3), сравнения (Ф4), действия (Ф5), местоположения (Ф6), 

свойства структуры данных (Ф7), расположения данных в структуре (Ф8), 

количества (Ф9), свойства позиции элемента (Ф10), преобразования эле-

мента (Ф11), сравнения пары элементов (Ф12). С учётом выбранных фа-

сетных признаков предложена схема фасетной классификации в виде таб-

лицы с указанием допустимых тем для каждого фасетного признака. Клас-

сификационные признаки сравнения (Ф4) и действия (Ф5) являются недо-

статочно полными для использования их в фасетной формуле задач. 
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Концептуальный модуль 

Цель 

Педагог Обучаемый 

− развитие профессиональных умений 

за счёт освоения способов создания но-

вых учебных задач; 

− развитие навыков взаимодействия с 

цифровыми технологиями; 

− формирование навыков использова-

ния программных сервисов для разра-

ботки компьютерных учебно-

методических материалов и комплек-

сов. 

формирование умений:  

− анализировать текст задачи;  

− конструировать структуру задачи;  

− выделять взаимосвязи между элементами 

задачи;  

− выбирать способ решения задачи. 

− теория конструирования учебных задач; 

− принципы построения фасетов; 

− цифровые технологии. 

Методический модуль 

− алгоритм конструирования задач: структуризация учебного материала, формализа-

ция учебных задач, выделение типов учебных задач, построение фасетной структуры 

задач разных типов, формирование множества базовых слов и множества значений фа-

сетов. 

− методические указания и рекомендации по конструированию задач с использовани-

ем фасетной классификации; 

− примеры использования фасетной классификации при конструировании учебных 

задач различных дисциплин. 

Модуль программного обеспечения 

Инструментарий: 

− база данных базовых слов и значений 

фасетов; 

− набор фасетных формул; 

− правила заполнения фасетных фор-

мул; 

− конструктор фасетных формул; 

− программа конструирования задач по 

фасетным формулам. 

Средства: 

− СУБД; 

− среда разработки; 

− язык программирования; 

− пакеты прикладных программ; 

− облачные сервисы. 

 

Контрольно-оценочный модуль  

Критерии 

По отношению к педагогу: 

− умение эффективно использовать 

полученные знания в профессиональ-

ной деятельности,  

− осознание значимости знаний для 

профессиональной деятельности; 

− теоретические знания и практи-

ческие умения конструировать задачи. 

По отношению к обучаемому: 

− умение использовать приобретённые знания 

в практической деятельности; 

− способность самостоятельно конструировать 

и решать задачи 

− развитие активности студентов, их направ-

ленности на профессиональную деятельность. 

Формы и виды проверки: текущий контроль; промежуточная аттестация; итоговый кон-

троль; тестирование; анкетирование. 

 

Рисунок 2 – Технология конструирования фасетного учебно-

информационного комплекса с использованием облачных сервисов  
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Для них разработаны вспомогательные таблицы фасетов. К базовым 

словам отнесены: дан; найти; элементы; который; после чего; после то-

го, как; цифра; расположенный; находящийся; верно ли, что; проверить; 

проверить, является ли он; если; то; тогда; иначе; их; вставить после 

каждого; вставить перед каждым; удалить элементы, расположенные 

до; удалить элементы, расположенные после; и; а также; он; в. 

Используя полученные фасетные признаки и базовые слова и учиты-

вая классификацию задач по содержанию и уровню сложности, разрабо-

таны наборы фасетных формул задач по информатике. Ниже приведён 

фрагмент дифференцированных по уровню сложности формул, соответ-

ствующих типу задач «Поиск элемента с заданными свойствами». 

 

Первый уровень сложности 

1) Дан {Ф1}. Найти {ФЗ} {Ф2} элементов. 

2) Дан {Ф1}. Найти {Ф3} элементов, (после чего/после того, как) 

{Ф5} {Ф2} {S3}.  

3) Дан {Ф1}. Найти {Ф3} {Ф2} элементов, (после чего/после того, 

как) {Ф5} {Ф2} элементы. 

Второй уровень сложности 

4) Дан {Ф1}. Найти {Ф3} элементов, {Ф31} которых {Ф2}.  

5) Дан {Ф1}. Найти {Ф31} {Ф2} элементов. 

6) Дан {Ф1}. Найти {ФЗ} {S3}, {Ф10}.  

7) Дан {Ф1}. Найти {ФЗ} {Ф2} элементов, {Ф10}. 

8) Дан {Ф1}. Найти {ФЗ} элементы, расположенный {Ф6} {Ф2}.  

9) Дан {Ф1}. Найти {ФЗ} {Ф2} элементы, расположенный {Ф6}. 

10) Дан {Ф1}. Найти {Ф3} {Ф2} элементов, {Ф10}. 

11) Дан {Ф1}. Найти {ФЗ} {Ф2} элементов, которые {Ф4}.  

Рассмотрим пример фасетной формулы задачи, фасетные признаки, 

используемые в формуле и их возможные значения. 

Дан {Ф1}. Верно ли, что {Ф3} {Ф2} элементов {Ф4}. 

Признак структуры данных (Ф1): массив, матрица, файл, однонаправ-

ленный список, двунаправленный список. Признак свойства элемента 

(Ф2), может принимать значения: положительных, отрицательных, чёт-

ных, нечётных, кратных N, не кратных N, принадлежащих диапазону [a, 

b], не принадлежащих диапазону [a,b]. Признак арифметического резуль-

тата (Ф3): количество, сумма, произведение, среднее арифметическое, 

максимум, минимум. Признак сравнения (Ф4): больше заданного числа X, 

меньше заданного числа X, равно заданному числу X, не равно заданному 

числу X. Учитывая количество значений фасетных признаков (для Ф1 

пять значений, Ф2 – восемь, Ф3 – шесть, Ф4 – четыре), общее количество 

задач, полученных по этой формуле, будет вычисляться как 5·8·6·4=960. 
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В нашем исследовании определены следующие свойства фасетной 

классификации позволяющие рассматривать её как основу информацион-

но-образовательной технологии: возможность применения в учебном про-

цессе, возможность различной степени автоматизации, эффективность по 

результатам и оптимальность по затратам, воспроизводимость, концепту-

альность, системность, управляемость.  

На основе дидактических возможностей фасетной классификации и 

облачных сервисов предложена технология обучения построению фасет-

ных учебно-информационных комплексов. Содержательный компонент 

технологии включает теоретические основы выбранной дисциплины, пе-

речень общекультурных и профессиональных компетенций, описанных в 

ФГОС ВО. Контент содержательного компонента расширяет и дополняет 

методические знания о конструировании задач, включая понятие и типо-

логию задач, этапы конструирования и построение структуры задач; а 

также знания об использовании современных цифровых технологий в пе-

дагогическом процессе. 

 Деятельностный компонент отвечает за использование методов, 

средств и форм обучения. Он представлен умениями отбирать элементы 

задачи, классифицировать их, осуществлять поэтапное конструирование, 

оценивать готовую задачу и в случае необходимости проводить её коррек-

тировку. Для эффективного формирования умения конструировать задачи 

на основе фасетной классификации необходимы специальные средства 

обучения. Прежде всего, сюда относятся информационные средства – ме-

тодические рекомендации по построению фасетных формул; дидактиче-

ские средства – учебно-методические комплексы, включающие в себя 

наборы готовых формул по различным дисциплинам, примеры построе-

ния задач по фасетным формулам, примеры создания фасетных формул. 

В рамках нашего исследования разработан ряд дидактических ресурсов, 

позволяющих обеспечить наглядность построения задач по фасетным 

формулам и эффективное конструирование фасетных формул: база дан-

ных, содержащая базовые слова, фасетные признаки и фасетные формулы 

задач по информатике, компьютерная программа, позволяющая на основе 

имеющихся фасетных формул получать набор задач по информатике; кон-

структор фасетных формул, предоставляющий возможность создавать 

свои фасетные формулы. 

Организационный компонент отражает методы и формы организации 

учебного процесса, виды взаимодействия педагогов и обучающихся. Кро-

ме того, он включает синхронизацию деятельности всех участников обу-

чения, выполняемую за счёт формирования общих и индивидуальных 

планов занятий, назначения общих и индивидуальных заданий, организа-

цию консультаций, в том числе и дистанционных, обсуждений вопросов 

обучения в форматах форума и чата. Также организационный компонент 
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включает элементы разноуровневой интеграции, то есть возможность 

включения разработанного комплекса не на каждом занятии, а по мере 

возникновения необходимости его использования. 

Контрольно-оценочный компонент характеризуется критериями и 

показателями; предполагает анализ результатов; выявление отклонений от 

цели, причины их возникновения; внесение необходимых корректив. Ос-

новными критериями сформированности умения конструировать учебную 

задачу на основе фасетной классификации выступают: глубина и объём 

усвоенного учебного материала по теории конструирования учебных за-

дач; умение их классифицировать и выделять задачи с изменяемыми 

структурными элементами; степень развития знаний и умений; уровень 

развития исследовательской и экспериментальной деятельности; повыше-

ние профессиональной мотивации. 

 В третьей главе «Опытно-экспериментальная работа по апроба-

ции и внедрению фасетного учебно-информационного комплекса по 

информатике» проведено экспериментальное обоснование эффективно-

сти применения фасетной технологии и облачных сервисов при конструи-

ровании учебно-информационного комплекса по информатике.  

Для проверки гипотезы исследования был проведён педагогический 

эксперимент. В главе описаны этапы и формы педагогического экспери-

мента, приведены его количественные результаты, представлены крите-

рии и оценки результатов внедрения фасетного учебно-информационного 

комплекса. Опытно-экспериментальная работа позволила выявить экс-

пертную оценку фасетного учебно-информационного комплекса, оценить 

эффективность обучения с его помощью, проверить исходную гипотезу 

исследования. 

Проведённый эксперимент включал в себя два направления: экспе-

риментальная работа со студентами Кубанского государственного универ-

ситета и опытно-экспериментальная работа с учителями Краснодарского 

края. 

Первое направление эксперимента проходило на базе факультета 

компьютерных технологий и прикладной математики Кубанского госу-

дарственного университета со студентами направлений «Прикладная ма-

тематика и информатика» и «Математическое обеспечение и администри-

рование информационных систем». Выборка для проведения эксперимен-

та состояла из 324 студентов первого курса факультета. Студенты кон-

трольной группы изучали темы дисциплины «Основы информатики» в 

традиционном изложении, на практических занятиях экспериментальной 

группы был применён учебно-информационный комплекс, использующий 

облачные сервисы, фасетные формулы и алгоритмы их построения, а 

именно программный модуль «Программа генерации учебных задач по 

программированию на основе фасетной классификации». 
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В рамках эксперимента проведены четыре контрольные письменные 

работы, одинаковые как для контрольной, так и для экспериментальной 

группы. Входная контрольная работа предназначена для выявления состо-

яния знаний, умений и навыков учащихся на момент ознакомления с но-

вым материалом и проведения педагогического эксперимента. Завершени-

ем эксперимента стал итоговый контроль. Определён средний балл всех 

контрольных работ для каждой выборки. 

Уже в третьей контрольной работе отличие оценок в группах являет-

ся статистически значимым (уровень значимости р-критерия Манна-

Уитни меньше 0,05). Это можно объяснить тем, что к третьей работе сту-

денты экспериментальной группы, за счёт использования на занятиях фа-

сетных формул задач, научились глубже понимать структуру задач, сфор-

мировали базовые навыки техники алгоритмизации и справились с зада-

ниями контрольной работы гораздо лучше. 

Парные сравнения результатов контрольных работ в эксперимен-

тальной группе на основе критериев знаков и критерия Вилкоксона пока-

зали уменьшение среднего балла в контрольной группе по сравнению с 

экспериментальной. Статистическая обработка результатов контрольной и 

экспериментальной групп отразила положительный прирост оценок в по-

следней. Вычисленные относительные частоты появления отличных и хо-

роших оценок в экспериментальной выборке выше, чем в контрольной. 

Относительная частота появления удовлетворительных и неудовлетвори-

тельных оценок в экспериментальной выборке меньше, чем в контрольной 

(рис. 3 и 4). 

Рисунок 3 – Относительные частоты появления оценок 
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информатике студентов младших курсов. Использование фасетного учеб-

но-информационного комплекса повышает их познавательную актив-

ность, способствует самостоятельной подготовке по программированию. 

Кроме того, опыт конструирования фасетных формул задач формирует 

навык определения структуры задач, выделения подзадач, построения 

правильной последовательности решения этих подзадач и выбора соот-

ветствующих конструкций для решения. 

 

Рисунок 4 – Диаграмма размаха входной и итоговой контрольной работы 

по Критерию Вилкоксона для контрольной и экспериментальной групп 

 

Второе направление эксперимента проходило на базе Института раз-

вития образования Краснодарского края в рамках курсов повышения ква-

лификации учителей информатики Краснодарского края (310 человек). 

В этой части эксперимента рассматривался опыт применения учителями 

фасетной классификации при конструировании учебно-информационных 

комплексов естественнонаучных дисциплин. 

В соответствии с технологией построения фасетного учебно-

информационного комплекса учителям был предложен алгоритм констру-

ирования учебных задач. Для слушателей курсов был проведён цикл лек-

ций, предложена электронная документация с примерами использования 

фасетной классификации, облачных сервисов и заданиями для самостоя-

тельного конструирования учебных задач с помощью программного мо-

дуля «Конструирование фасетных формул учебных задач». Критерием 

сформированности навыка конструирования задач являлись выпускные 

работы, включающие разработку собственного фасетного учебно-

информационного комплекса по выбранной дисциплине. Ряд примеров 

выпускных работ учителей приведены в тексте третьей главы. 

По окончании обучения было проведено анкетирование, в котором 

учителя указывали общую информацию о себе, ответили на вопросы о 
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своём отношении к фасетной технологии и облачным сервисам, их эффек-

тивности и возможности совместного применения на уроках.  

Фасетный учебно-информационный комплекс и созданные на его 

основе фасетные формулы получили высокую оценку учителей информа-

тики г. Краснодара и Краснодарского края (рис. 5). Ими были отмечены 

следующие преимущества использования фасетного учебно-

информационного комплекса на занятиях: понимание структуры задач 

учащимися (1); выбор способа решения учебной задачи (2); повышение 

мотивации обучаемого (3); увеличение количества решаемых учащимися 

задач (4); рост числа безошибочно решаемых задач (5); сокращение вре-

мени изучения определённого типа задач (6); применение фасетной тех-

нологии и облачных сервисов для самостоятельного обучения вне учеб-

ных занятий в группе (7). Перечисленные выше результаты отражены на 

диаграмме. Анализ результатов анкетирования учителей проводился с ис-

пользованием процентного отношения и индексов удовлетворённости 

применением фасетного учебно-информационного комплекса на занятиях, 

введённых по аналогии с индексом удовлетворённости педагогической 

профессией, предложенным Н.В. Кузьминой (индекс изменяется в преде-

лах от  –1 до +1). Нами рассмотрены индексы удовлетворённости приме-

нением комплекса для всех вопросов анкеты, индекс удовлетворённости 

применением фасетного учебно-информационного комплекса на занятиях 

равен 0.86. 
 

 
 

Рисунок 5 – Результаты анкетирования учителей Краснодарского края 
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облачных сервисов; выделить дидактические условия эффективного обу-

чения учителей информатики конструированию задач; выявить эффектив-

ность использования фасетной технологии конструирования задач с целью 

развития профессиональных умений учителей информатики; расширить 

содержание курса теории и методики обучения информатике за счёт 

включения в него раздела о конструировании задач на основе фасетной 

классификации и использовании облачных сервисов в учебной деятельно-

сти.  

Полученные в ходе эксперимента результаты подтверждают, что 

включение использования фасетного учебно-информационного комплекса 

в профессиональную деятельность педагогов будет стимулировать разви-

тие творческой составляющей учителя информатики, его профессиональ-

ный рост, обеспечит наличие дифференцированных учебных материалов.  

В заключении диссертации сформулированы итоги и выводы ис-

следования. 

1. В проведённом диссертационном исследовании выполнены все 

поставленные задачи. Рассмотрен комплекс проблем, связанных с 

возможностью использования фасетной классификации в 

профессиональной подготовке студентов математических направлений. 

Выявлены дидактические возможности фасетной классификации и 

облачных сервисов, используемых в учебно-информационном комплексе, 

позволяющие автоматизировать построение индивидуальной 

образовательной траектории, обеспечить обучение в сотрудничестве 

обучаемый-педагог, развить навыки самостоятельной учебной 

деятельности. Конструирование учебных задач с использованием 

фасетной классификации обеспечивает структуризацию учебного 

материала, стимулирует процесс понимания структуры задачи, 

соотнесения структуры задачи и шаблона решения и представляет собой 

эффективный способ обучения решению учебных задач. 

2. Теоретически обоснована целесообразность конструирования 

учебно-информационного комплекса с использованием фасетной 

технологии и облачных сервисов, принципов конструирования учебных 

задач, требований к структуре наборов задач. Определены этапы 

конструирования наборов задач по информатике: теоретический, 

отборочный, структурирующий, констатирующий. Выделена структура 

умения конструировать наборы задач по информатике, которая 

представлена теоретическим, операционным и модификационным 

компонентами. Выделен особый тип задач с измененяемыми 

структурными элементами, которые инвариантны как к тематике задач, 

так и к уровню их сложности и отражают специфику текстовых задач по 

информатике. 

3. Предложена модель фасетного учебно-информационного 
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комплекса по информатике, которая может служить теоретическим 

базисом для создания достаточно большого количества задач различных 

по сложности и содержанию. Определены наиболее значимые в 

профессиональной подготовке компоненты модели, включающие цель, 

принципы и процедуру фасетного конструирования учебных задач, 

облачные сервисы и технологии автоматизации процесса 

конструирования, критерии сформированности навыка конструирования 

задач. Инвариантность структуры модели по отношению к предметному 

содержанию создаёт условия для эффективной педагогической 

деятельности учителей в аспекте конструирования фасетных учебно-

информационных комплексов. 

4. Разработан фасетный учебно-информационный комплекс, 

реализованный с помощью облачных сервисов, ориентированный на 

активизацию практической деятельности учащихся в динамично 

развивающемся информационном обществе, а именно: глубокое 

понимание структуры задачи и выбора соответствующих 

алгоритмических конструкций, повышение познавательной активности, 

увеличение доли самостоятельной работы при решении задач 

информатики, возрастание степени освоения учебного материала. 

Дополнительно результатом применения учебно-информационного 

комплекса по информатике можно считать генерирование большого 

набора разноуровневых задач и шаблонов их решений, используемых 

педагогом для проверки уровня знаний. 

5. Реализация основных положений исследования, апробация модели 

профессиональной подготовки студентов математических направлений 

средствами фасетного учебно-информационного комплекса, итоговые 

данные педагогического эксперимента подтвердили эффективность 

внедрения результатов исследования в педагогическую практику. 

Проведённый педагогический эксперимент с участием студентов и 

учителей-предметников Краснодарского края Кубанского 

государственного университета продемонстрировал наличие 

положительной динамики в процессе формирования профессиональных 

умений. 

 Поскольку в результате проведённого исследования были решены 

все исследовательские задачи, подтверждена гипотеза, достигнута 

поставленная цель и предложены пути решения проблемы, то работу 

можно считать завершённой.  

Перспективы дальнейшего исследования. Диссертационное 

исследование не исчерпывает всех вопросов, связанных с процессом 

профессиональной подготовки студентов вузов с использованием 

инновационных цифровых технологий. Перспективным направлением 

исследования является применение фасетной технологии в 



23 

профессиональной подготовке студентов гуманитарных и 

естественнонаучных специальностей. 

В приложениях представлены результаты педагогического экспе-

римента. 
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