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Статья посвящена актуальной проблеме современного технического образования – обеспечению фор-
мирования математических компетенций студентов инженерного вуза с учетом условий пандемии. Вари-
ативность предъявления сложного для студента материала может быть обеспечена как за счет различных 
педагогических средств: классических форм обучения (лекции, семинары, практические занятия), так 
и за счет инновационных, так называемых Flipped learning форм. Эффективность каждой модели обучения 
обеспечивается учетом требований ко всем участникам образовательного процесса. Эти модели должны 
быть адаптированы с учетом возможностей каждого вуза. Инженерные вузы, обладая хорошими техниче-
скими возможностями, способны достаточно быстро перейти к «смешанным» формам организации учебной 
деятельности на базе Microsoft Teams и в электронно-обучающей среде ЭИОС. В отличие от классического 
обучения, в перевернутой модели обучающий контент (теоретическая основа курса) задается в обучающих 
авторских роликах и презентациях. В перевернутом классе (Flipped Class) отработка практических навыков 
основана на технологиях пре-водкастинга (Pre-Vodcasting), при котором знакомство с теоретическим матери-
алом у студентов начинается до отработки практических навыков. По своей сути это и есть перевернутое об-
учение. При организации данной технологии возникают проблемы контентного (содержательного) и техно-
логического характера. Для возрастного преподавателя наиболее важной является именно технологическая 
проблема. Проблема студентов состоит в мнимой свободе от необходимости постоянной работы. Однако 
данная технология может быть признана комплементарной (дополнительной) к существующим классиче-
ским академическим.
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The article is devoted to the urgent problem of modern technical education – ensuring the formation of 
mathematical competencies of students of an engineering university, taking into account the conditions of the pandemic. 
The variability of presenting material that is difficult for a student can be ensured through various pedagogical means: 
classical forms of education (lectures, seminars, practical classes), and through innovative, so-called Flipped learning 
forms. The effectiveness of each learning model is ensured by taking into account the requirements for all participants 
in the educational process. These models should be adapted to suit the capabilities of each institution. Engineering 
universities, possessing good technical capabilities, are able to quickly switch to «mi�ed» forms of organizing 
educational activities based on Microsoft Teams and in the electronic learning environment of the EIOS. In contrast 
to the classical teaching in the inverted model, the teaching content (the theoretical basis of the course) is set in the 
author’s training videos and presentations. In the Flipped Class, practical skills development is based on Pre-Vodcasting 
technologies, in which students become familiar with theoretical material before practicing practical skills. At its core, 
this is inverted learning. When organizing this technology, problems of a content (substantive) and technological nature 
arise. For an older teacher, the most important is precisely the technological problem. The problem for students is the 
apparent freedom from the need for constant work. However, this technology can be recognized as complementary 
(additional) to the e�isting classical academic ones.
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Примером современных требований 
ко всем участникам образовательного про-
цесса можно считать стандарты междуна-
родного общества содействия технологиям 
в образовании [1, 2]. Обновленные феде-
ральные образовательные стандарты [3] 
содержат требования, непосредственно 
относящиеся к «перевернутому» (Flipped 
Learning, Flipped Class) обучению. Спец-
ифика сегодняшнего времени заставила 
многих педагогов-исследователей и педа-
гогов-практиков обратиться к моделям сме-

шанного образования и их модификациям. 
Одной из них является flipped-обучение, 
адаптированное для инженерного образо-
вания с учетом психолого-педагогических, 
технико-технологических и организацион-
ных возможностей инженерного вуза.

В настоящее время закономерно встают 
следующие вопросы, раскрывающие про-
блему и перспективы внедрения flipped-
обучения в инженерном вузе. Каковы долж-
ны быть новые организационные формы 
обучения в вузе, обеспечивающие эффек-
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тивное усвоение знаний в очном, дистанци-
онном и смешанном формате? Что еще мо-
жет предложить ИКТ-технология с позиции 
деятельностного и рефлексивного подхода 
в обучении? Какие проблемы и трудности 
могут возникнуть у преподавателя с вне-
дрением модели перевернутого обучения? 
В данной статье остановимся на возможно-
сти применения flipped-обучения для фор-
мирования математических компетенций 
студентов инженерного вуза.

Материалы и методы исследования
Основы построения модели «перевер-

нутого обучения» (flipped learning) заложил 
некоммерческий проект Академии Салманa 
Хана – учителя химии, – из Woodland Rark 
High School (США) в 2008 г. [4]. Причиной 
появления послужили социальные явления, 
сходные с условиями пандемии. Практиче-
ски в то же время Джонатан Бергман и Аа-
рон Самс [5] стали записывать видеоуроки 
по химии для тех учеников, которые не по-
сещали школу из-за болезни или соревно-
ваний. На сайте Академии размещались 
видеолекции по химии, биологии, физике, 
математике и другим предметам, обеспе-
чивая доступность получения высококаче-
ственного образования каждому и повсюду. 
Доступность видео онлайн и возросший до-
ступ обучающихся к ИКТ-технологиям пре-
допределили идею и успех flipped learning.

Теоретически перевернутое обучение 
базируется на так называемом смешанном 
обучении, при котором знакомство с теори-
ей выходит за рамки академического класс-
но-урочного обучения [6]. Оно хорошо со-
гласуется [7] с психологической теорией 
деятельности и деятельностного подхода 
к развитию личности и обучению (В.В. Да-
выдов, А.Н. Леонтьев, С.Л. Рубинштейн, 
Г.П. Щедровицкий и др.); рефлексивным 
подходом в обучении (Г.П. Щедровицкий, 
Н.Г. Алексеев), с дидактическими основа-
ми естественнонаучного образования в гу-
манитарной парадигме (В.И. Слободчиков, 
И.С. Якиманская и др.), индивидуальным 
подходом в образовании (Ш.Ю. Амонашви-
ли, В.В. Давыдов и др.).

Результаты исследования  
и их обсуждение

Под термином смешанное обучение бу-
дем понимать такую аддитивную форму 
организации процесса образования, при ко-
торой происходит наращение классической 
аудиторной формы взаимодействия со сту-
дентом за счет дистанционной, основанной 
на технологиях ИКТ обучения. В инженер-
ном вузе смешанное обучение выступа-
ет как часть специально организованного 

ИКТ-обучения, при котором цели, содер-
жание, методы остались традиционными, 
а средства и организационные формы стали 
носить инновационный характер. Возник-
ли такие формы, как аудиторно-групповая, 
дистанционная форма и другие. Компонен-
тами смешанного обучения являются [2, 8]:

− традиционное прямое личное взаи-
модействие участников образовательно-
го процесса;

− интерактивное взаимодействие;
− самообразование.
Суть смешанного обучения хорошо 

представлена в определении, которое дает 
Clayton Christensen Institute (Институт 
Клейтона Кристенсена): «Смешанное обу-
чение (blended-learning) – это образователь-
ная технология, совмещающая обучение 
с участием учителя (лицом к лицу) с он-
лайн-обучением, предполагающая элемен-
ты самостоятельного контроля учеником 
пути, времени, места и темпа обучения, 
а также интеграцию опыта обучения с учи-
телем и онлайн» [9, 10]. В России смешан-
ное обучение хорошо зарекомендовало 
себя в работе физико-математических ли-
цеев с углубленным изучением отдельных 
предметов [11].

В чем заключается отличие классиче-
ского обучения от перевернутого? При ор-
ганизации классического обучения, когда 
преподаватель предъявляет теоретический 
материал на лекции, отработка практиче-
ских навыков студентов происходит в ос-
новном самостоятельно, во время внеауди-
торной работы. В перевернутом обучении 
все наоборот. Перевернутый класс – это 
модель обучения, в которой выполнение до-
машней работы, помимо прочего, включает 
в себя применение технологий водкаста:

− просмотр видеолекции;
− чтение учебных текстов, рассмотре-

ние поясняющих рисунков;
− прохождение тестов на начальное ус-

воение темы [5]. 
Преподаватель в очной форме органи-

зует практическую работу по отработке 
навыков применения изученного самостоя-
тельно материала, т.е. аудиторная и домаш-
няя работы «меняются местами», «перево-
рачиваются». Что происходит в аудитории? 
Здесь происходит закрепление самостоя-
тельно изученного теоретического матери-
ала и актуализация полученных знаний, ко-
торая может проходить в формате семинара, 
ролевой игры, проектной деятельности 
и других интерактивных формах. При этом 
объяснительно-иллюстративная, то есть 
пассивная стратегия обучения переходит 
к активной деятельностно-рефлексивной 
модели. Педагогика вместе с управляе-
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мой ею «большой наукой» (математикой, 
физикой, химией и др.) создают не толь-
ко понятную популярную или доступную 
с дидактической точки зрения форму учеб-
ных знаний, но создают новое содержа-
ние, новое видение объектов человеческой 
деятельности, новую систему «идеальных 
действительностей» [12].

Начиная с марта 2020 г. автор ведет по-
стоянную работу со студентами направле-
ния 09.03.04 «Программная инженерия» 
и 09.03.01 «Информатика и вычислительная 
техника» в формате перевернутого обуче-
ния. Специфика математических дисциплин 
в техническом вузе такова, что в течение 
1–3 семестров преподаватель должен обе-
спечить студентам усвоение материала, 
не всегда логически выстроенного по вре-
мени, сложности и охвату обучения. Напри-
мер, по направлению 09.03.01 в течение тре-
тьего семестра студенты изучали предметы 
«Вычислительная математика» и «Теория 
вероятностей, математическая статистика 
и случайные процессы». При этом каждый 
предмет содержал большое количество 
лабораторных работ. Сокращение часов 
на изучение математики приводит к бегло-
му, подчас поверхностному изучению дис-
циплины. Поэтому говорить о комплекс-
ном формировании такой математической 
компетенции, как «осуществлять поиск, 
критический анализ и синтез информации, 
применять системный подход для решения 
поставленных задач (УК-1) и «применять 
естественнонаучные и общеинженерные 
знания, знания математического анализа 
и моделирования, теоретического и экспе-
риментального исследования в професси-
ональной деятельности (ОПК-1)» [3] при-
ходится лишь как о желаемом результате. 
Отсутствие у студентов навыков самостоя-
тельной работы с математическими текста-
ми, умение разбираться с доказательством 
теорем, наконец, отсутствие элементарной 
математической грамотности – все это след-
ствие неоправданно широкого внедрения 
ЕГЭ по математике как единственной фор-
мы сдачи вступительного экзамена в инже-
нерные вузы. Ежегодное входное тестиро-
вание показывает, что выпускники подчас 
не могут решить простейшие задачи вычис-
лительного характера. Их научили в школе 
угадывать результат, анализировать условие 
задачи, выдвигать возможные пути реше-
ния, логически обосновывать его они про-
сто не умеют.

Для преодоления указанных трудностей 
коллектив кафедры «Высшая математика» 
ВолГТУ успешно использует возможно-
сти интерактивной обучающей программы 
«Ментор». Следует отметить, что эта систе-

ма была разработана и апробирована на ка-
федре еще 15 лет тому назад. В настоящее 
время она содержит достаточное количество 
параметрических тестовых задач. С насту-
плением пандемии, когда превалирующей 
формой работы стала дистанционная, хо-
рошим дополнительным средством явилась 
единая коммуникативно-обучающая плат-
форма ЭИОС (электронно-информационно 
образовательная среда) и Microsoft Teams 
(корпоративная платформа, объединяющая 
в рабочем пространстве чат, встречи, замет-
ки и вложения) [13]. Она поддерживается 
на компьютерах и ноутбуках – на платфор-
мах Windows, Mac OS, Linu�, смартфонах 
и планшетах – Android и iOS. Эта платфор-iOS. Эта платфор-S. Эта платфор-
ма является хорошей альтернативой других 
платформам видеоконференцсвязи (Skype, 
ZOOM, …). Не останавливаясь на всех ее 
достоинствах, отметим некоторые техноло-
гические особенности MS Teams:

− локализация программного обеспече-
ния и подробного руководства пользователя;

− возможность хранения рабочих фай-
лов и видеоматериалов в облачном храни-
лище One Drive;

− возможность удобно раздавать инди-
видуальные задания студентам;

− возможность быстро и сравнительно 
несложно собрать рабочую команду, груп-
повую онлайн-конференцию и отдельные 
виртуальные «переговорные комнаты».

Поскольку платформа сравнительно мо-
лода, ей присущи и определенные недостат-
ки. Но опытный преподаватель может легко 
перейти на другие, более удобные для него. 
Мы организовали работу таким образом, 
что до практического применения весь тео-
ретический материал выкладывался студен-
там в ЭИОС.

Какие проблемы могут возникнуть у пе-
дагога? Одной из ключевых проблем явля-
ется проблема отбора и структурирования 
учебного материала. Это должен быть тща-
тельно отобранный контент, соответству-
ющий не отдельно взятому конкретному 
учебнику, как в школе, а материал может 
быть авторским (авторские курсы) или за-
имствован из доступных студентам источ-
ников. Он должен быть понятным студенту, 
а в случае с математическими дисципли-
нами иметь соответствующие графические 
иллюстрации. Затраты времени на его по-
иск и усвоение должны быть соизмеримы. 
Уровень сложности должен быть рассчи-
тан на некий «средний» уровень студен-
та. С технической точки зрения этот мате-
риал должен быть доступен с мобильных 
устройств. Наш опыт показал, что для до-
машнего освоения материала наиболее под-
ходящими являются ролики, рассчитанные 
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на 30–40 мин. Это может быть авторский ви-
деоролик. Мы выкладывали свои авторские 
лекции в облаке One Drive или на UTube. 
Часть видео, содержащие материал, кото-
рый лектор считал дополнительным, подби-
ралась из видео, выложенного в интернете. 
Во время работы в команде Microsoft Teams 
мы использовали анимированные презен-
тации, созданные в программном пакете 
MS PowerPoint. Лучше всего показали себя 
авторские интерактивные видеоролики, 
содержащие ссылки на учебную литерату-
ру, контекстные вопросы, ссылки на тесты 
в ЭИОС. Усвоение учебной деятельности 
можно было проверить тогда, когда студент 
научился осуществлять какой-то процесс. 
Это может быть процесс решения мини-за-
дачи, облеченной в форму теста. В конце 
каждой изученной темы предлагался тест 
в виде небольшой вычислительной зада-
чи, примера на понимание теории или не-
большое эссе. Для написания эссе или ре-
ферата студент должен был самостоятельно 
найти литературу по новой теме. Особо 
выделим технологию тематического тести-
рования как наиболее подходящую в курсе 
математических дисциплин в инженерном 
вузе. Нами разработаны следующие виды 
тестов [14]:

− закрытый однозначный – тестовые 
задания с выбором единственно правиль-
ного ответа из нескольких предложенных 
вариантов; 

− открытый однозначный – тестовые за-
дания с вводом единственного правильного 
ответа; 

− закрытый многозначный – тестовые 
задания с множественным выбором отве-
тов, – в отличие от закрытых однозначных 
заданий, предлагается выбрать все пра-
вильные ответы из нескольких предложен-
ных; при этом не исключается и однознач-
ность выбора.

− вопрос на соответствие – тестовые во-
просы с подбором пар соответствия, сопо-
ставления или противопоставления элемен-
тов двух представленных множеств.

Отметим, какие, на наш взгляд, появи-
лись преимущества от использования дан-
ной модели обучения:

− экономия времени на занятии; 
− возможность разноуровневого обучения;
− индивидуальный темп для каждого сту-

дента при освоении теоретического материала; 
− возможность у каждого студента по-

вторения пройденного материала во время 
просмотра записи авторской лекции;

− условия для использования совмест-
ной деятельности, проектного метода; 

− возможность использовать качествен-
ные электронные образовательные ресурсы; 

− создание собственной траектории 
обучения; 

− возможность оперативного обновле-
ния и дополнения информации.

Минусы использования рассматривае-
мой технологии.  

− Опасность формального контроля 
за усвоением материала. Мы наблюдали 
случаи, когда сдача зачета или экзамена 
превращалась в формальное проведение 
«усредненного» теста. Конечно, технологии 
тестирования очень удобны. И многие те-
матические тесты можно найти в открытых 
ресурсах. Но не все вопросы в тестах за-
даны корректно, кроме того, возникающие 
при составлении тестов ошибки не всегда 
удается исправить единолично. В математи-
ческих дисциплинах, например, преподава-
тель должен при отладке теста владеть еще 
и навыками программирования при наборе 
формул и составлении рисунков и чертежей.

− Есть опасность ухудшить «переверну-
тую» модель образования из-за невозмож-
ности оперативно задать вопросы лектору.

− Неизбежно возникающие проблемы 
прокторинга решались не всегда корректно. 
Наблюдение за работой студентов онлайн 
требует повышенного внимания и понима-
ния психологических особенностей каждо-
го студента.

− Несмотря на очевидность «перевер-
нутого» образования следует внимательно 
отнестись к содержательной и технологи-
ческой стороне вопроса. Требуется личное 
время и усилия преподавателя на запись 
качественной видеолекции и наличие до-
рогостоящего оборудования. Даже в тех-
ническом вузе при наличии оснащенных 
аудиторий существовали проблемы с под-
ключением и связью.

− Трудность во внедрении технологии 
состояла еще и в недостаточной мотивации 
студентов на постоянную самостоятельную 
и ритмичную работу. Необходимо было так 
выстроить аудиторную и внеаудиторную 
работу, чтобы студенты смогли восприни-
мать их как элементы одной цепи, логиче-
ски следующие одна за другой. При этом 
наиболее продвинутые студенты не потеря-
ли бы интерес к очным занятиям, а слабые 
не потерялись в пути за новым знанием.

− Со стороны преподавателей потре-
бовались дополнительные усилия во вре-
мя наполнения содержанием ЭИОС, ве-
дения онлайн-консультаций, заполнения 
массы анкет. Методическое управление вуза 
не сразу осознало необходимость единой 
формы заполнения личной страницы курсов 
преподавателей в ЭИОС. Преподавателям 
приходилось самим изобретать и внедрять 
дополнительные программные сервисы. 
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Все это потребовало освоения новых навы-
ков. Возрастные преподаватели могут ос-
воить эту модель частично или не освоить 
ее совсем. Очень важно не навязывать ос-
воение этой модели директивно, а внедрять 
ее отдельные элементы постепенно. Это 
означает обучение на курсах переподготов-
ки по дополнительной профессиональной 
программе. В нашем случае такой програм-
мой была «Организация образовательной 
деятельности преподавателя средствами 
ЭИОС университета», где автор был непо-
средственным участником и тьютором.

− Потеря очных лекций, отсутствие 
постоянного живого контакта с препода-
вателем может сформировать у студентов 
ощущение, что все, что им понадобится 
в дальнейшем, можно найти в открытом 
доступе в интернете. Особенно если ав-
торские лекции становятся доступны всем. 
Может произойти замещение «переверну-
той» модели на модель полного погруже-
ния в обучение онлайн, переход к заочному 
или частично заочному обучению. Лектор 
становится неким транслятором кодифици-
рованного знания, иногда добавляя некое 
разнообразие. 

− Технические проблемы могут свести 
на нет саму идею обучения. Даже если сту-
денты и мотивированы на него, возможно-
сти их оборудования не всегда позволяют 
делать это без помех.

Как видим, рассматриваемая пробле-
ма включает методическую и технологи-
ческую составляющие. Технологическая 
часть проблемы здесь выходит на первое 
место – для «предметного» преподавателя 
многое в технологии «перевернутого» обу-
чения является новым.

Наконец, мы считаем, что ключевая про-
блема здесь – это не только трудоемкость 
в создании электронных образовательных 
ресурсов или техническая оснащенность 
вуза. Проблема гораздо глубже – в осла-
блении роли педагога. В мнимой свободе 
студента от необходимости постоянной на-
пряженной работы в условиях отсутствия 
тотального контроля со стороны препо-
давателя. Ведь для успешного освоения 
предметной области студент должен само-
стоятельно, желательно до участия в виде-
олекции, ознакомиться с материалом, на-
учиться погружать себя в новое знание. 
Это, безусловно, вызывает на первых по-
рах неприятие и раздражение. Вот здесь 
нужно проявить волю, целеустремленность 
и характер. 

Заключение
Подчеркнем основную мысль, сформу-

лированную еще основоположниками пере-

вернутого обучения. Данная модель может 
быть признана дополнительной к класси-
ческим базовым технологиям обучения 
в инженерном вузе. Именно в технических 
вузах, где техническая и технологическая 
база создают возможности ее внедрения, 
она может дать наибольший эффект. В про-
цессе обучения студенты должны использо-
вать не только технологические инструмен-
ты, но должны также «персонализировать» 
учебное пространство для погружения 
в знание, упакованное в цифровой формат. 
Они должны понимать специфику цифро-
вого пространства и критически использо-
вать его возможности, действуя осознанно 
безопасными методами. Со стороны препо-
давателей возможен консенсус между усто-
явшимися традиционными формами предъ-
явления учебной информации и новыми 
интерактивными, создаваемыми совместно 
со студентами и информационной средой.
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