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Аннотация

Описаны горизонтальные связи, которые реализуются на кафедре алгоритмической
математики СПбГЭТУ «ЛЭТИ», как составная часть методики обучения, основанной
на синтезе трех важнейших концепций мышления и профессионального обучения:
теории продуктивного мышления и обучения, конструктивистской теории обучения,
теории технического мышления (ПроКоТех-подхода).
Из постановки цели развития мышления профессионала, в данном случае техниче-
ского мышления, в процессе обучения в техническом университете возникают общие
психофизиологические вопросы формирования и развития мышления при обучении.
В современном техническом образовании все более актуальными являются компе-
тенции, связанные с информацией и знаниями— их извлечением, преобразованием
и применением. Компетенции такого рода подразумевают не только развитость на-
выков работы с информацией, но и гибкость мыслительной деятельности субъекта,
так как именно мышление человека становится идеальной базовой моделью для
технологий.
Математика и другие фундаментальные дисциплины в технических университетах
читаются в основном на первом курсе, что принуждает планировать не только со-
держание дисциплин, но и обучение приемам организации умственной работы,
подготовку к увеличению интенсивности умственной работы.
Показан потенциал горизонтальных связей для активизации интеллектуальной ра-
боты студентов, повышения их учебной мотивированности, а также повышения
устойчивости системы умственной деятельности при увеличении нагрузки.
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Математика в техническом университете: потенциал горизонтальных связей

1. ВВЕДЕНИЕ

В современном техническом образовании все более актуальными являются компе-
тенции, связанные с информацией и знаниями — их извлечением, преобразованием
и применением. Компетенции такого рода подразумевают не только развитость навы-
ков работы с информацией, но и гибкость мыслительной деятельности субъекта, так как
именно мышление человека становится идеальной базовой моделью для технологий.
В этой связи возникают психофизиологические вопросы формирования и развития
мышления при обучении. Без постановки такой общей цели, как развитие мышле-
ния профессионала, невозможно даже приблизиться к решению проблем методики
обучения (отбора содержания, форм, методов и средств).

Общие психологические модели мышления, представляющие его как совокупность
мыслительных операций, не отвечают на актуальнейшие вопросы, связанные с законо-
мерностями изменения предметного содержания мыслительной деятельности, ее вос-
приятия субъектом, осознанности. Возрождение классических подходов [1, 2], изучаю-
щих изменения мышления при восприятии человеком проблемной ситуации (задачи)
в целом, актуализирует представление о мыслительной деятельности как о непрерыв-
ном интуитивном выявлении скрытых аспектов проблемы [3, 4].

Выбор математики в качестве синтезатора всего фундаментального инженерного об-
разования обоснован классиками как отечественной [5, 6], так и зарубежной [7–9] инже-
нерной педагогики. Отталкиваясь от этого, и нужно рассматривать концептуальные во-
просы математического образования в техническом университете [10, 11]. Если целью
математической подготовки выбирается развитие интеллектуальных механизмов обу-
чаемого, то возникает необходимость выбора эффективных технологий иформ обучения
для продуктивности мышления [6].

Математика в технических университетах читается, в основном, на первом курсе.
Приходящие послешколы абитуриенты не владеют приемами организации умственной
работы, не готовы к увеличению интенсивности умственной работы. Административ-
ные меры мало помогают, так как вузы не хотят терять студентов, кроме того, в условиях
общего падения уровня школьного образования умеющих думать студентов становится
меньше. Каким образом активизировать интеллектуальную работу студентов?

При моделировании эффективных когнитивных процессов в искусственном интел-
лекте используются устойчивые «центрированные» структуры [12], что является техно-
логическим представлением интериоризации мыслительной деятельности в условиях
когнитивного консонанса. Проблемы «сворачивания внешнихмыслительных действий»
и перевода их во внутренние (интериоризация) связаны с формированием мыслитель-
ных шаблонов [13], что ведет к упрощению структур за счет уплотнения узлов и возмож-
ности их перестроения в структуре.

Изменениецелеполагания студентов [13], переход отформального учета балловчерез
различные виды тестирования к поддержке самостоятельной умственной деятельности
позволяет сформулировать критерии для формирования самооценки этой деятельности.
Мотивировать студентов к самостоятельнымзанятиям, изменениюкритериев самооцен-
ки возможно, если развести понятия отметки и оценки (оценка выполненных работ про-
изводится профессиональным сообществом и не переводится в баллы).

Технологии поддержки развития мышления должны обеспечить контролируемость
не только объема знаний, умений, навыков, но и обязательно целостности, связности
этой системы. Наиболее эффективным представляется вариант, когда основой техноло-
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гической поддержки является не методика обучения, а структура самого научного мате-
риала [13]. В этом случае математические задачи как основа содержания обучения мате-
матике могут выступать и как мониторинговое средство [14].

Форма организации обучения, когда обучающиеся привязаны к «своим» группам,
а преподаватели — к назначенному перечню групп, ограничивает всех участников
в широте контактов, что не позволяет удерживать мотивацию к обучению на долж-
ном уровне. Эта проблема решается добавлением различных форм «горизонтального»
взаимодействия как преподавателей со студентами, так и студентов со студентами, сту-
дентов и преподавателей со школьниками, что активизирует позиции всех участников
процесса обучения. Оценка же выполненных работ со стороны «профессионального
сообщества» сокурсников и сверстников не вызывает такого диссонанса, как со стороны
преподавателя, что повышает устойчивость системы умственной деятельности при
увеличении нагрузки.

2. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВАНИЯ ВВЕДЕНИЯ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ СВЯЗЕЙ В ОБУЧЕНИЕ

В последние годы пришло понимание, что инженерное образование должно форми-
ровать наряду с компетенциями, связанных с приобретением конкретных знаний, уме-
ний и навыков, компетенции овладения общими механизмами профессиональной ин-
женерной деятельности [13]. Чтобы студент приобрел профессиональные компетенции,
связанные с IT-технологиями, необходимо научиться извлекать информацию, преобра-
зовывать ее в знания, пригодные к применению в инженерной практике. Для этого необ-
ходимо использовать методы, позволяющие активизировать позиции студентов в про-
цессе обучения, предоставив возможность диалога как с преподавателем, так и с други-
ми студентами. Диалог необходим для возникновения новой информации в виде интел-
лектуального текста, который является одним из немногих пригодных к извлечению ви-
дов информации, порождаемый столкновением различных позиций [15]. Без диалога на-
учить работе с информацией невозможно.

Современные зарубежные педагогические исследования [16–18] показывают пре-
имущества активной вовлеченности студентов в процесс обучения не только с точки
зрения значимости для учащихся [17], но и с точки зрения влияния на академическую
успеваемость [18]. Отечественная педагогическая школа всегда рассматривала активное
взаимодействие участников процесса обучения как основу его эффективности. Эта
позиция представлена не только классическими теориями обучения, например теорией
Эльконина-Давыдова для старшей школы [19], основанной на психологических идеях
Л. С. Выготского и А. Н. Леонтьева, но и детальными научно-методическими разработка-
ми для высшей школы как классическими [20], так и современными [21].

Важной особенностью активного обучения в информационную эпоху является его
неформальность, то есть возможность обучаемого осуществлять навигацию в информа-
ционном пространстве и самостоятельно выстраивать стратегии обучения. Неформаль-
ность обучения связана с косвенным получением некоторых знаний, что возникает, ко-
гда обучаемый решает свою проблему, попутно знакомясь со связанными с ней областя-
ми. При анализе современных проблем неформального онлайн обучения [22] выявлены
факторыего эффективности, связанные с сегментированиемучебныхобъектов [23], а так-
же предоставлением учащимся возможности общаться с другими людьми в процессе
формирования знаний [24].

Отталкиваясь от возможности сегментирования содержания инженерной фунда-
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ментальной подготовки за счет выделения практического компонента, можно говорить
о развитии связного понятийно-образно-деятельного технического мышления [5].
Программирование и компьютерное моделирование могут являться практическим
компонентом математической фундаментальной подготовки IT-инженеров, следова-
тельно, возможно эффективное изучение математического объекта или метода через
построение его модели и далее через возможность программной реализации этой
модели. В практическом воплощении такого «реверсивного» направления обучения
зачастую для реализации процесса моделирования, понимания современных науч-
но-инженерных разработок по выбранной тематике студентам не хватает знаний,
возникают мотивация к изучению фундаментальной составляющей и запрос на мате-
матические идеи. Мотивированность решения прикладных задач в профессиональной
области в среднем в 3 раза превышает не только заинтересованность, но и склонность
к изучению фундаментальных дисциплин [11], тем более, к выполнению традиционных
упражнений при их изучении. Неразрешенные методические противоречия последова-
тельности введения понятий (дискретности требуемых знаний) не умоляют важности
востребованности знаний для повышения персонализации процесса обучения.

Активизация позиции студента в процессе обучения может достигаться за счет из-
менения его ролевой функции — подход, именуемый “learning through teaching” (обуче-
ние через преподавание), который реализовывался, в основном, для различных инди-
видуальных форм взаимодействия учащихся. В отечественной педагогической практи-
ке XX века широко применялись методы активизации наиболее способных учеников за
счет «прикрепления к ним отстающих», что позволяло в условиях нехватки ресурсов
обеспечить для каждого индивидуальную глубину погружения в содержание. Проводив-
шиеся зарубежные исследования подтверждают эффективность «обучения через препо-
давание» для изучения сложных вопросов и передачи смыслов [25–27].

Любая шкала отметок, оторванная от содержательного контекста, является основой
для оценки самого ученика, а не его усилий по изучению предметной области, хотя уча-
щиеся могут получать лучшие результаты, если оценивается степень их усилий в реше-
нии задачи, а не степень их одаренности в конкретной предметной области [28]. Важно
отметить, что оценка эффективности активного обучения не может базироваться на об-
щепринятом механизме балльной или рейтинговой отметки. Этот механизм пригоден
только для реализации обратной связи и не пригоден для оценки деятельности студен-
та, одновременно являясь препятствием для активизации обучения (например, исполь-
зования безвозмезднойпомощидруг другу какмеханизма группового обучения). Именно
поэтому важен неинвазивный мониторинг результатов обучения [14, 29].

3. ГОРИЗОНТАЛЬНЫЕ СВЯЗИ ОБУЧЕНИЯ

Профессионализм в областях IT-технологий основан на компетенциях извлечения
и репродукции знаний, но подразумевает умения их преобразовывать и применять при
решении прикладных задач. Ограниченность временных ресурсов и сложности, указан-
ные выше, при подготовке специалистов вынуждают к изменениюформатов работы для
достижения оптимальных результатов. Поэтапное введение различных форм горизон-
тальных связей должно привести к готовности мышления к углубленной умственной
деятельности, а также к формированию самооценки этой деятельности.

Исходя из приведенной психолого-педагогической теоретической базы, один из веду-
щих научно-педагогических коллективов высшейшколы под руководством С. Н. Поздня-
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кова работает над компьютерной поддержкой продуктивного обучения с введением го-
ризонтальных связей различного типа. Результаты работы кафедры АМ СПБГЭТУ «ЛЭТИ»
позволяют выдвинуть гипотезу о перспективности введения горизонтальных форм изу-
чения математических дисциплин в инженерных учебных заведениях.

Первымшагом в сторону развития «горизонтальных» связей может служить методи-
ка введения в общий стандартный фундаментальный курс модулей, читаемых внешни-
ми специалистами по прикладной тематике, что равносильно разбиению дисциплины
на базовую и вариативную части, введению дополнительных модулей [30]. Прикладная
направленность внешних модулей и общение со специалистом обеспечивают такую глу-
бину в понимании отдельных прикладных аспектов, которую не может обеспечить ни
один самый великолепный преподаватель.

В настоящее время следует выделить в работе преподавателя несколько различных
функций. Наряду с функцией «научного консультанта», которая по умолчанию закрепля-
лась за лекторами, хотя они редкомогут служить таковымипо всем темам курсов, нужно
обратить вниманиенафункциюорганизатора учебной работы студентов (сейчас исполь-
зуется термин facilitator — помощник, что не очень точно отражает выделенную здесь
функцию).

В дискуссиях конгресса по математическому образованию ICME-14 [31] активно об-
суждалась тема связи математиков и преподавателей математики для правильного пла-
нирования развития содержания и методов обучения. Все сошлись на том, что очень
важны специалисты, владеющие как математикой, так понимающие проблемы обуче-
нияматематике. В условияхналичиякачественныхинтернет-ресурсов с курсамилекций
возрастает роль организатора учебной деятельности студентов, который должен хорошо
владеть как математикой, так и педагогикой, методикой и психологией обучения.

A. Проектная деятельность
Вовлеченность отдельных студентов в процесс обучения, заинтересованность содер-

жанием, мотивированность можно повысить за счет организации проектной деятельно-
сти (рис. 1). При этом решаются следующие организационно-методические задачи: выде-
ление различных типов проектной деятельности, выбор части курса, по которой предла-
гается такая деятельность.

Рис. 1. Схема организации индивидуальной проектной деятельности

При реализации проектной деятельности (альтернативного экзамена) в СПбГЭТУ
«ЛЭТИ» предлагаются следующие ее формы:
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• Изучение нового материала и решение задач (последнее для того, чтобы студенты
сами могли оценить результативность своей деятельности). Слушание более слож-
ных онлайн курсов и сдача устного экзамена по ним, либо сертификация на самом
ресурсе (такую форму выбирают около 30% участников).

• Создание программных модулей по изучаемым алгоритмам (такую форму выбира-
ют около 40%).

• Исследовательская задача (выбирают около 30% участников). Обычно исследова-
тельская работа сочетается с предыдущими формами.

Возможен вариант, что одна тематика выносится на альтернативный экзамен, тогда
нужно обеспечить правильное целеполагание студентов: самостоятельно изучить мате-
риал и выполнить поставленную задачу (проект); научить других тому, чему сам научил-
ся; научиться тому, чему научились другие студенты в процессе подготовки к экзамену.
Возможно, что преподаватель сам предлагает набор тем по различным частям курса, сту-
дент может выбрать тематику самостоятельно. Например, по курсу математической ло-
гики и теории алгоритмов: булевы функции, логика предикатов и автоматизация дока-
зательства, теория автоматов и алгоритмов, прикладная теория алгоритмов, сложность
алгоритмов. Оригинальность конкретных тем проектной деятельности в области мате-
матики обеспечивается большим набором разнообразных источников как учебных, так
и научных. Для математики, как правило, возраст этих источников не имеет большого
значения. Существует множество книг, учебников и учебных пособий, которые можно
найти в электронном виде и которые расширяют и углубляют материал курса. За послед-
ние годы появилось множество интернет-курсов на русском и английском языках, кото-
рые могут быть предметом дополнительного изучения. Используя различные ресурсы и
инструменты поиска, лектор легко составит список современных статей, часть которых
будет доступна для изучения студентам. Более того, по этим статьям легко поставить до-
полнительные вопросы, помогающие разобраться в тематике статьи: разобрать частные
случаи, проиллюстрировать примерами, изучить идеи, лежащие в основе статьи, реали-
зовать алгоритмы, описанные в статье. Обычно по ходу чтения лекций возникают инте-
ресные задачи и темы для исследования или программной реализации. Таким образом,
можно не только обеспечить оригинальность тем каждый год, но и преемственность ра-
боты.

Основная организационная особенность предложенной схемы проектной деятельно-
сти — это ограниченность по объему охватываемых студентов. Может ли один лектор
в потоке с более чем 100 студентами организовать проектную деятельность? Приходится
решать различные педагогические задачи. Связанные как с целеполаганием студентов,
так и с выбором тематики, причем важно не только предоставить всем оригинальные
темы для работы, но предоставить каждому работу по силам и интересам. А еще нужно
обеспечить самоконтроль и взаимоконтроль студентов, так как преподаватель не может
работать с каждым из 100 студентов индивидуально.

Решение проблемы ограниченности по охвату и оригинальности можно преодолеть
через организацию командной проектной деятельности (рис. 2). Практика показала, что
наиболее эффективно, когда над проектом работают 2–3 человека. Проект дается для ко-
манды. Сами студенты стремятся к командной деятельности, которая соответствует орга-
низации современной работы в области информационных технологий, когда руководит
работой не только архитектор, ответственный за выбор языка, структуры данных, связь
между модулями ПО, но и ответственный за качество процесса, психологическое состоя-
ние участников. Первый отвечал за выбор языка, структуры данных, связь между моду-
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Рис. 2. Схема организации командной проектной деятельности

лями, второй за психологическое состояние участников. Например, проведенный экспе-
римент по созданию систем компьютерной математики показал [32], что студенты отме-
чают влияние этого мероприятия на профессиональный уровень (70%), на социальные
навыки (70%), хотя только у 37% повлиял на интерес к математической теме, и только
четверть сообщила о том, что лучше стали понимать суть математических идей.

Для решения проблем, связанных с ограничением участников в широте контактов,
эффективнее использовать возможности всех преподавателей для общения с (потенци-
ально) всеми студентами (рис. 3). Преподаватели кафедры предлагают интересующие их
темы проектов и курируют работу над этими проектами в качестве научных консультан-
тов.

Рис. 3. Схема организации командной проектной деятельности с привлечением консультантов

Обеспечение управления проектами до момента представления результатов произ-
водится поэтапно:

1. Научный консультант обеспечивает студентов источниками информации для ра-
боты, определяет задачи и может по ходу проводить обсуждения (не обязательно).

2. По окончании работ студенты выкладывают на сайт отчет о работе (расширенную
презентацию) с решениями задач, программами и пр.

3. Расширенные презентации просматриваются научными консультантами и после
этого отправляютсянарецензирование. Каждыйучастникрецензирует триработы.
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Цель рецензирования: разобраться в работе, найти ошибки и недостатки в обосно-
ваниях.

4. После окончания рецензирования и исправления замечаний на сайт выкладыва-
ются презентации докладов, у которых цель другая — передать основные идеи слу-
шателям (не обязательно все, только те, в которых разобрался участник).

5. Конференция.

Этапы реализации управления командной проектной деятельностью совпадают,
по сути, с подготовкой научно-исследовательских и конструкторских разработок (62%
участников считают, что такой системы достаточно для адекватной оценки качества
выполнения проекта).

На заключительном этапе (конференции) каждой команде дается 20 минут для до-
клада и 10 минут для ответа на вопросы и дискуссии по докладу. Если члены команды не
могут ответить на вопрос, его переадресуют рецензентам (фактически, это показатель
недостатков в их работе). Если рецензенты не могут объяснить, то команде, как прави-
ло, предлагается до следующего дня доработать презентации, а рецензентам проверить
результат. После окончания докладов проводится тестирование по тематике сделанных
докладов (его результаты не используются для оценки, а только для самооценки участ-
ников). Оценки за альтернативный экзамен зависят от текущей учебной деятельности,
но могут быть повышены при высоком качестве выполнения проекта. Такой способ вы-
ставления отметки существенен, так как снимает стресс с участников и позволяет сосре-
доточиться на существе проектов, а не на оценке.

Мотивация к исследовательской деятельности предопределяет продвижение в раз-
витии мышления студента от шаблонного через алгоритмическое к исследовательско-
му [33]. Косвенным признаком повышения такой мотивации, то есть повышение готов-
ности к увеличению интеллектуальной нагрузки, может служить желание оформить ре-
зультаты в виде статьи в студенческом журнале (37–52% участников проектов). Как не
потерять эту положительную тенденцию, как сохранить командную работу по интересу-
ющей тематике — на эти вызовы отвечает следующий формат горизонтальной органи-
зации обучения.

B. Студенческие коллективы
Переход от горизонтальных связей внутри однойиз реализуемых дисциплин (альтер-

нативного экзамена) к студенческим коллективам (рис. 4) позволяет студентам продол-
жить работу по интересующей тематике под руководством преподавателей; обеспечить
преемственность работы по тематике, интересующей преподавателя.

Рис. 4. Переход от проектной деятельности к студенческим коллективам

КОМПЬЮТЕР В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ 91



Толкачева Е. А.

Студенческие самовоспроизводящиеся коллективы (семинары, лаборатории) служат
вершиной развития «горизонтальных» связей в обучении — они являются носителями
смыслов. В академической среде аналогами таких обучающих объединений выступают
научные школы. По-разному зарождаются такие коллективы, одни возникают по ини-
циативе студентов, другие — в связи с тематикой конкретного специалиста или препо-
давателя. Импульс к зарождению может быть внутренним, а может быть внешним, но
необходимымусловием является готовность кафедры (структурного подразделения вуза)
предоставить организационные ресурсы для поддержки реализации этого горизонталь-
ного формата обучения. Совершенно различныпо направленности студенческие коллек-
тивы кафедры АМ СПбГЭТУ «ЛЭТИ».

Лаборатория нейронных сетей и тропической математики выросла из студенческого
семинара по одноименной тематике. Руководит семинаром студент, заинтересовавший-
ся этой тематикой на первом курсе, которому было предложена помощь в организации
семинара при условии, что организатором будет он сам. Статьи для изучения были пред-
ложены известным ученым в области тропической математики. Студенты в течение го-
да разбирались с материалом и объясняли его друг другу. Возникшую проблему слож-
ности математического аппарата и преобразования формальной информации в знания
удалось решить уже через год самостоятельной работы студентов. Организационное ре-
шение: подключить к консультациям преподавателя кафедры, который объяснял недо-
стающий материал, дало свои плоды. Результатом стал интерес к грядущим курсам по
математике, которые лежали в основе интересующих приложений. Параллельно этому
на семинаре были изученынеобходимые для проектирования нейронных сетей алгорит-
мы, написаны программные модули, реализующие эти алгоритмы, поставлен курс для
студентов, включившихся в семинар на втором году, поставлен курс по обработке текста
искусственными нейронными сетями. Сформировалось ядро из 8–10 человек, интересу-
ющихся тематикой семинара и продолжающих работу в нем.

Лаборатория математического моделирования родилась вместе с приходом квалифи-
цированного специалиста, молодого ученого, соединяющего работу программиста с пре-
подаваниемматематики. На первом этапе студентам было предложено несколько проек-
тов для сдачи экзамена в альтернативнойформе. Вторым этапом было создание команды
с ядром из этих студентов, которые выступили (успешно) в международном конкурсе по
моделированию. Третьим этапом стало приглашение этих студентов в работу над реаль-
ными проектами, связанными с заказами от компаний, разрабатывающих наукоемкие
технологии.

Лаборатория комбинаторных вычислений возникла в процессе подготовки препода-
вателем кандидатской диссертации. Преподаватель увлек своей тематикой студентов,
которыеразработалиалгоритмыпорешениюразличныхчастных задачпонаправлению
лаборатории. Возник семинар, в котором участвуют студенты всех курсов. Проходят регу-
лярные заседания, посредством которых новые студенты естественным образом входят
в тематику лаборатории. Многие участники лаборатории выбирают тематику лаборато-
рии для выпускных квалификационных работ при окончании бакалавриата и продол-
жают работу над ней в магистратуре. По результатам этой работы готовятся статьи и вы-
ступления на научных конференциях.

В лаборатории по алгоритмической математике, руководимой аспирантом, собра-
лись студенты, заинтересованные в создании учебных курсов по дискретной математи-
ке, представляющих содержание математики через алгоритмы. За время существования
лаборатории выпущено два курса на Stepic. В отличие от других лабораторий, здесь не
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ставится научных задач — студентов привлекает преобразование учебных материалов
в электронную форму. Здесь работают со смыслом математических понятий через их
практическое применение — алгоритмическую и программную реализацию.

О жизнеспособности концепции говорит и зарождающиеся новые коллективы. Лабо-
ратория теории игр и многокритериальной оптимизации планируется в связи с появле-
нием на кафедре известного ученого по данному направлению, который уже привлек
к тематике нескольких студентов через альтернативный экзамен. В лаборатории кван-
товых вычислений студенты регулярно выбирают тематику квантовых вычислений для
альтернативного экзамена, но пока среди них не появились желающие продолжать ра-
боту по этой теме (вероятно, из-за отсутствия постоянного контакта с заинтересованны-
ми специалистами, хотя на кафедре эту тематику уже поддерживает один из молодых
преподавателей). Лаборатория математических основ компьютерной графики, возмож-
но, появится по инициативе студентов. В новом учебном году начал работать семинар,
организованный группой студентов. Уже есть организационный консультант и догово-
ренность с научным консультантом с другой кафедры.

Пока оптимальнойпредставляется дополнение студенческого коллектива преподава-
телем (организационным консультантом) и экспертом (научным консультантом). Такие
коллективы обеспечивают широту содержания обучения за счет выхода за обозначен-
ные в учебном плане дисциплины, а также углубленность изучения конкретной темати-
ки. Но соединяются участники таких коллективов с разными целями и ролями, напри-
мер, в них можно увидеть такую структуру: «эксперт + преподаватель + студент + школь-
ник». Не всегда она бывает полной, возможно совмещение ролей, например «эксперт
и преподаватель», «преподаватель и студент». Роль эксперта — направлять движение
коллектива в перспективном направлении. Роль преподавателя — показывать пример
осмысления новых знаний, демонстрируя приемы мышления школьникам и студентам.
Роль студента— овладевать новыми знаниями в процессе выполнения проектов, в обще-
нии с коллегами, в освоении новых идей в процессе объяснения их школьникам. Роль
школьника — знакомиться с организацией работы в научных коллективах, с критерия-
ми выбора будущей профессии.

Однимиз следствий горизонтальных связей и работы в рамках объединений по науч-
ным интересам является постепенное овладение преподавателем прикладными вопро-
сами математики, связанными со спецификой инициативных объединений. В дальней-
шем это поможет ему видеть свойфундаментальныйкурс под прикладнымуглом зрения
и понимать, какие вопросы будут интересны слушателям и какими вопросами можно
пренебречь.

C. Студенческий университет
Студенческие самовоспроизводящиеся коллективы являются устойчивыми горизон-

тальными формами обучения, но возможно и кратковременное горизонтальное обуче-
ние. Именно поэтому в СПбГЭТУ «ЛЭТИ» возник студенческий университет, цель кото-
рого в том, чтобы, используя студенческое сообщество, а также вовлеченных в проект
специалистов с кафедр и IT-компаний, помочь студентам овладеть интересующими их
IT-технологиями уже на первых курсах вуза (рис. 5).

Сфера IT развивается настолько бурно, что система образования не успевает за ак-
туальными направлениями. В любом большом учебном заведении со многими факуль-
тетами есть инициативные студенты, самостоятельно осваивающие современные IT-тех-
нологии. Естественно, не все из этих технологий входят в программу первых двух курсов,
а с некоторыми технологиями студенты знакомятся, уже становясь выпускниками.
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Рис. 5. Студенческий университет

Курсы студенческого университета IT-ЛЭТИ [34] состоят примерно из 10 занятий, кото-
рые в основном связаны с освоением практических приемов. В качестве руководителей
курсов приглашаются студенты любых курсов, желающие поделиться своими знаниями
с другими студентами, а также преподаватели и специалисты из IT-сферы. Курсы могут
проходить как в очном, так и в дистанционном формате по договоренности между руко-
водителем и записавшимися на курс участниками. Запись на курсы происходит через
гугл-формы, рассылаемые всем студентам ЛЭТИ через личные кабинеты в начале каждо-
го семестра (первая половина февраля и первая половина сентября).

4. ПОТЕНЦИАЛ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ СВЯЗЕЙ

Неформальное обсуждение изменения мотивационной сферы студентов при гори-
зонтальном обучении [35], показало наличие факторов, оказавших позитивное влияние.
Важно, чтобы на младших курсах обучения была сформирована персонально значимая
профессиональная тематика, реализуемая, возможно, в различных курсах, а студент
не воспринимал себя какшестеренку в «машине обучения». Потенциал горизонтальных
связей обучения возможно оценить пока только по косвенному влиянию таких связей
на учебную мотивацию студента и его самооценку учебной деятельности.

Апробация одновременно всех трех форм организации горизонтального обучения
только начата в 2021 году, но уже сейчас можно говорить о позитивной роли для моти-
вации студентов к обучению. Мнения 74 студентов 2 курса СПбГЭТУ подтверждают это
(рис. 6).

Традиционное «упреждающее» преподавание фундаментальных дисциплин, к кото-
рому склонныне более 20–30% студентов сочеталось с «востребованнымобучением».Ме-
тодические противоречия, например, между последовательностью введения новых по-
нятий и дискретностью требуемых знаний, «востребованного» как вида реверсивного
обучения [36], признаны педагогической наукой и требуют своего разрешения. Но опи-
раясь на высокие показатели мотивации к профессиональному обучению (70–80% сту-
дентов), можно через практическую составляющую фундаментальной подготовки прий-
ти к теории. Работая в командах (студенческих объединениях), студенты выбирают при-
кладные задачи, причем с удовольствием. Через некоторое время им не хватает знаний,
чтобы читать научные статьи по выбранной теме, и возникает мотивация к изучению
фундаментальных идей.
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Рис. 6. Позитивная роль горизонтальных форм обучения

Участие студентов в проектной деятельности как альтернативаформальному экзаме-
ну позволяет привлечь 20–40% студентов к инициативной деятельности, существенно
превосходящей рамки основного курса и сформировать правильные представления о ха-
рактере научно-исследовательской деятельности. Осуществлять управление учебной ра-
ботой студентов возможно через постановку и решение учебных задач, совместную рабо-
ту, представление результатов профессиональному (в данном случае учебному) сообще-
ству. Использование же только экзамена как средства оценки учебной работы студента
ориентирует студентов на специальный вид деятельности «подготовка к экзамену», что
часто вступает в противоречие с реальными целями обучения [13, 14, 29].

Учебная работа в семинарах предполагает осмысление идеи для передачи другим,
такая же цель ставится перед студентами, делающими выступление на альтернативном
экзамене. Рецензирование работ друг друга заставляет переосмыслить собственные
презентации с точки зрения понимания их содержания другими студентами. Возни-
кает особая концепция «обучения через преподавание», практическая составляющая
которой всегда использовалась в отечественной педагогике в виде помощи успевающих
отстающим. Разработка программных средств также может рассматриваться как одна
из форм обучения через преподавание — обучение компьютера.

Для формирования гипотез о результативности использования «обучения через пре-
подавание» проводятся предварительные организационные эксперименты, которые по-
казали значительное влияние преподавания на владение предметной областью (табл. 1).
Сравнивались группы студентов: студенты-стажеры, которым было доверено проводить
реальные учебные занятия, и студенты-преподаватели IT-ЛЭТИ. Показатели же того, что
именно оказывает влияние на улучшение владения преподаваемой областью — углуб-
ленное изучение материала или его структурирование, говорят о восприятии с большей
ответственностью роли преподавателя, нежели предложения рассказать то, что знаешь.

Создание учебных материалов привлекает тех студентов, кто уже почувствовал об-
ратное влияние на понимание материала его представление другим участникам учеб-
ного сообщества. Все студенты, попробовавшие себя в роли преподавателей, отмечают
полезность для себя такого опыта (а 77% говорят о необходимости каждому попробовать
себя в такой роли). Все указываютна разительные отличия процесса освоенияматериала
в роли преподавателя от освоения его в роли студента:
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Таблица 1. Результаты опроса о влиянии преподавания на владение предметной областью

Повлияло ли преподавание на улучшение владе- Стажеры Студенты-преподаватели
ния преподаваемой областью? IT-ЛЭТИ
Не повлияло 0% 15,4%
Повлияло, так как в процессе подготовки приходи-
лось изучать различные материалы, понимая, что
нужно будет объяснять другим

70% 15,4%

Повлияло, так как приходилось структурировать
материал

30% 69,2%

— нужно представить, как другие люди будут воспринимать этот материал (100%), то
есть предусмотреть все возможные реакции слушателей;

— нужно спланировать и организовать учебную работу (90%), то есть выбрать опти-
мальный организационный формат;

— нужно оценить деятельность другого человека (60%), то есть разработать критерии
усвоенности содержания;

— характером работы (50%), нужно не только решать самому;
— ответственностью за верность решений и информации (40%).

Причем на то, что даже в хорошо знакомой области узнали что-то новое в результате
подготовки и проведения занятий говорит подавляющее большинство — 84,6%.

5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Невозможнопредставить профессионала в областиинформационных технологий, не
имеющего главных компетенций — умений и навыков работы с информацией. Именно
в самом начале профессиональной подготовки при изучении общих фундаментальных
дисциплин должны быть приобретены компетенции по получению информации (зна-
ний), ее представлению и преобразованию, чтобы в дальнейшем на этой базе учиться
использовать информацию в конкретных инженерных приложениях и решениях. Пре-
следуя цели развития продуктивного и технического мышления, предлагается использо-
вать горизонтальные связи в организационных формах обучения. Важными педагогиче-
скими теориями для развития горизонтальных связей являются концепции востребован-
ного обучения, неинвазивного мониторинга и обучения через преподавание.

Приведенные горизонтальные связи реализуются на кафедре алгоритмической мате-
матики СПбГЭТУ «ЛЭТИ» в составе методики ПроКоТех-подхода как синтеза теории про-
дуктивного мышления и обучения, конструктивистской теории обучения и техническо-
го мышления.
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Abstract

Horizontal connections, which are implemented at the Department of Algorithmic
Mathematics of St. Petersburg State Electrotechnical University «LETI» as an integral part
of the methodology of the Procotech approach to learning, are described.
From the statement of the goal of developing the thinking of a professional, in this case
technical thinking, in the process of studying at a technical university, general psychophysi-
ological issues of the formation and development of thinking during training arise. In
modern technical education, competencies related to information and knowledge — their
extraction, transformation and application — are increasingly relevant. Competencies of
this kind imply not only the development of information skills, but also the flexibility of the
subject’s mental activity, since it is human reasoning that becomes the ideal basic model
for technology.
Mathematics and other fundamental disciplines in technical universities are taught mainly
in the first year of education. This forces us to plan not only the content of disciplines, but
also training in methods of organizing mental work and preparation for increasing the
intensity of mental work.
Horizontal connections are shown as potential to activate the intellectual work of students,
increase their academic motivation, as well as increase the stability mental activity system
with an increase in workload.
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