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Аннотация. Качество учебного процесса в университетах в значительной мере 
зависит от механизма оптимального построения дисциплинарной модели учеб-
ного плана и комплексного межпредметного содержания дисциплин. Цель ста-
тьи — обоснование и опытная реализация методической системы обучения сту-
дентов по модели кластера дисциплин, обеспечивающей оптимальное 
формирование и развитие заданных групп компетенций и когнитивных характе-
ристик обучающихся. Обоснована модель кластера дисциплин, способствующая 
созданию методических систем межпредметной организации учебного процесса. 
Определены цели, отбор содержания, методы и средства обучения студентов в 
дисциплинарном кластере «Программирование — Численные методы — Инфор-
мационные технологии в образовании» для создания кумулятивного эффекта 
развития вычислительного мышления. Предложенные контуры методической 
системы кластерной организации учебного процесса позволяют создавать кла-
стеры дисциплин для достижения более высоких образовательных результатов. 
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Abstract. The quality of the educational process in universities largely depends on the 
mechanism of optimal construction of the disciplinary model of the curriculum and 
integrated intersubject content of the disciplines. The aim of the article is to substantiate 
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Введение

Развитие научной дисциплины, как 
правило, происходит в условиях усиле-
ния дифференциации ее разделов и 
тем. Например, эволюция математики 
сначала привела к четкой грани между 
ее теоретическим и прикладным на-
правлениями, затем в каждом из них 
возникли отдельные дисциплины. По-
добный естественный процесс разви-
тия науки, с одной стороны, позволяет 
обучать студентов глубоко по каждой 
дисциплине в отдельности, но с дру-
гой — ослабляет системные взаимосвя-
зи всех разделов математики. Несмотря 
на расширение компетентностной па-
радигмы образования, существующая 
дисциплинарная модель учебного про-
цесса не соответствует ее принципам. 
Современный учебный процесс в боль-
шей степени отражает традиционные 
знаниевые результаты обучения, транс-
формируемые разными способами в 
компетентностные рамки, и не способ-
ствует формированию у студентов 

целостного и системного профессио-
нального мировоззрения.  

Основные направления развития выс-
шего образования РФ, нормативные 
образовательные документы (ФГОС 
ВО) определяют необходимость модер-
низировать учебный процесс в вузах 
для оптимального достижения образо-
вательных результатов в канонах ком-
петентностного подхода. В настоящее 
время качество учебного процесса в 
университетах в значительной мере за-
висит от оптимального механизма 
трансформации дисциплинарной мо-
дели учебного процесса к комплекс-
ным системным структурам надпред-
метного содержания дисциплин. 
Существующие подходы к организации 
межпредметных связей, в основном, 
осуществляют содержательную состы-
ковку учебных курсов и слабо отража-
ют оптимизационные способы форми-
рования у студентов заданных групп 
компетенций. В этой связи представля-
ется актуальным исследование новых 

and experimentally implement a methodical system of teaching students according to the 
model of a cluster of disciplines, which provides optimal formation and development of 
given groups of competences and cognitive characteristics of students. The article 
substantiates the model of a cluster of disciplines, which contributes to the creation of 
methodological systems of interdisciplinary organization of the educational process. The 
article defines the goals, content selection, methods, and means of teaching students in 
the disciplinary cluster “Programming — Computational Methods — Information 
Technologies in Education” in order to create a cumulative effect of developing 
computational thinking. The proposed contours of the methodological system of the 
cluster organization of the educational process make it possible to create clusters of 
disciplines to achieve higher educational results. 
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организационно-содержательных подхо-
дов к совершенствованию учебного про-
цесса образовательных программ в це-
лом и учебных дисциплин в частности. 
Представляет интерес применение кла-
стерного подхода к созданию дисци-
плинарных кластеров, обладающих 
свойствами комплексной методической 
системы формирования определенных 
групп компетенций на основе несколь-
ких взаимодействующих дисциплин.

Цель статьи — обоснование и опыт-
ная реализация методической системы 
организации учебного процесса по  
модели кластера дисциплин, способ-
ствующей усилению системности и  
оптимальному достижению образова-
тельных результатов в виде формирова-
ния и развития заданных групп компе-
тенций.

Обзор литературы

В процессе исследования, результа-
ты которого были положены в основу 
данной статьи, был проведен анализ 
публикаций, посвященных использо-
ванию в образовательном процессе 
компетентностного, междисциплинар-
ного и кластерного подходов.

В настоящее время методологиче-
ским основанием системы высшего об-
разования является компетентностный 
подход, что зафиксировано в федераль-
ных государственных образовательных 
стандартах. Ориентация на компетент-
ностный подход была вызвана необхо-
димостью подготовки выпускников, 
обладающих профессиональными уме-
ниями и навыками, способных к са
мореализации и быстрой адаптации  
к новым экономическим и жизнен-
ным условиям. Реформирование евро-
пейской системы высшего образова-
ния в русле компетентностного подхо- 
да связано с Болонским процессом, 

системообразующими факторами ко-
торого принято считать: студентоцен-
трируемость, ориентацию на результа-
ты и новую педагогическую парадигму 
«от преподавания к учению» [1, c. 139]. 
Включение образовательной системы 
Российской Федерации в болонские 
преобразования и более тесная инте-
грация с Европейским пространством 
высшего образования, по мнению 
В. И. Байденко, «будет содействовать 
нахождению новых точек общности в 
поисках высшего образования будуще-
го» [1, с. 146].

И.А. Зимняя отмечает, что европей-
ский вариант компетентностного под-
хода делает акцент на операциональ-
ную, навыковую сторону результата, в 
то время как отечественная педагогика 
расширяет содержание термина лич-
ностными составляющими, не отрицая 
практикоориентированность [2, с. 69]. 
Так, один из инициаторов компетент-
ностной модернизации российского 
образования А.В. Хуторской определя-
ет компетентность как совокупность 
личностных качеств ученика, обуслов-
ленных опытом его деятельности в 
определенной социально и личностно 
значимой сфере [3, с. 10].

Проблематика компетентностного 
подхода нашла отражение в многочис-
ленных исследованиях и публикациях 
(В. В. Краевский, Ю.Г. Татур, В.В. Се-
риков, А.П. Тряпицина, О.Е. Лебедев, 
Э.Ф. Зеер и др.), в которых даны трак-
товки понятий «компетенция», «компе-
тентность», представлена типология 
компетенций и рассмотрены различные 
аспекты реализации компетентностного 
подхода в образовании. Следует отме-
тить, что существует критика домини-
рования компетентносто-ориентирован-
ного образования. Е.К. Хеннер, отстаивая 
приоритет фундаментальной модели 
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образования, утверждает: «Имеет место 
явная или скрытая конфронтацион-
ность компетентностного подхода по 
отношению к предшествующему подхо-
ду, условно называемому “знаниевым”» 
[4]. Исследователи отмечают трудности, 
с которыми сталкиваются преподавате-
ли высшей школы при соотнесении 
формулировок компетенций и описа-
ний результатов обучения по отдельным 
позициям учебного плана и выделении 
уровней сформированности компетен-
ций [5, с. 12]. Имеется проблема сопря-
жения ФГОС и профессиональных 
стандартов [6, с. 218]. 

Несмотря на существующее неодно-
значное отношение к компетентност-
но-ориентированному образованию, 
оно является реальностью, которую не-
обходимо учитывать не только в обра-
зовательной практике, но и в иннова-
ционной педагогической деятельности.

Высшая школа традиционно при-
держивается дисциплинарной модели 
образования, что соответствует дисци-
плинарной структуре научного знания. 
В этой модели, по словам В.С. Сена-
шенко, учебная дисциплина играет 
роль несущей конструкции образова-
тельной системы [7, с. 88]. Слабое зве-
но такой модели — отсутствие взаимо-
проникновения между дисциплинами. 
Начиная со второй половины XX века, 
наряду с усиливающейся специализа-
цией научных дисциплин, в науке про-
исходят интеграционные процессы, 
формируется междисциплинарное зна-
ние как синтез достижений различных 
дисциплин, рождаются новые научные 
дисциплины. По словам О. Б. Кошовец, 
междисциплинарность — логичное по-
рождение дисциплинарной структуры, 
санкционирующее производство «зна-
ния-полуфабриката», который могут 
потреблять как ученые из других 

дисциплин, так и другие общественные 
сферы [8, с. 86].  По своему влиянию на 
развитие научно-технического прогрес-
са междисциплинарность можно срав-
нить с революцией [9].

Феномен междисциплинарности в 
науке и, как следствие, в образователь-
ной системе, стал источником научных 
исследований и породил новые термины: 
«мультидисциплинарность», «междис-
циплинарность», «трансдисциплинар-
ность», выражающие степень интегра-
ции дисциплинарного знания. Как 
указывает J.T. Klein, мультидисципли-
нарность является аддитивной, междис-
циплинарность интегративна: знания 
различных дисциплин противопостав-
ляются и изменяются интеграцией, т. е. 
определяющей характеристикой меж-
дисциплинарности является интегра-
ция или синтез знаний [10]. Термин 
«трансдисциплинарность», изначально 
задуманный в роли «мета-методологии», 
определяется как «принцип организа-
ции научного знания, открывающий 
широкие возможности взаимодействия 
многих дисциплин при решении ком-
плексных проблем природы и обще-
ства» [11].

Некоторые зарубежные и отечест
венные исследователи рассматривают 
термин «междисциплинарное мышле-
ние» [12; 13]. Так, по мнению E.J.H. Spelt 
с соавторами, это способность инте-
грировать знания двух или более дис-
циплин способами, которые были бы 
невозможны или маловероятны с по-
мощью отдельных дисциплинарных 
средств. Способность к синтезу или 
интеграции рассматривается как по-
лезный результат обучения в междис-
циплинарном высшем образовании.

Реализация междисциплинарного 
подхода в высшем образовании об
суждается во многих публикациях. 
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R.G. Klaassen в [14] на основе метода 
case study рассмотрела проектирование 
междисциплинарных образователь-
ных программ «Клиническая техноло-
гия» для бакалавров и «Урбанизм» для 
магистров. При разработке были ис-
пользованы разные модели дисципли-
нарной интеграции: индуктивная мо-
дель (A.F. Repko) и абдуктивная модель 
(K.  Dorst). Индуктивная модель приме-
нима, если различные элементы дисци-
плины, такие как теория, методология, 
стратегии решения проблем и результа-
ты, интегрированы. В этом случае имеет 
место сильная интеграция, приводящая 
к междисциплинарной программе обу-
чения (и ее результатам). Абдуктивную 
модель можно сравнить с методом проб 
и ошибок. При абдуктивном подходе 
результат обучения реализуется как на 
уровне разработки программы (курса), 
так и на уровне обучения студентов в 
программе. В отличие от индуктивного 
подхода, заранее не выбираются опре-
деленные методы обучения. Если полу-
ченные результаты неудовлетворитель-
ны, происходит корректировка. 

Анализ отечественных публикаций 
показывает, что чаще всего междисци-
плинарный подход успешно приме
няется в инженерном, медицинском  
образовании, при обучении иностран-
ным языкам. Средствами реализации 
междисциплинарности выступают меж-
дисциплинарные модули [15], междис-
циплинарные проекты [16], междисцип
линарные практикумы [17], виртуальные 
среды [18].

Следствием процессов интеграции, 
происходящих в науке и образовании, 
стало появление научно-образователь-
ных и образовательных кластеров как 
совокупности научных и образователь-
ных учреждений общего и профессио-
нального образования, объединенных 

по территориальному признаку и свя-
занных партнерскими отношениями с 
предприятиями. Вопросы, связанные с 
внедрением кластеров в образователь-
ную систему, рассмотрены в публика-
циях многих зарубежных и отечествен-
ных ученых. Перечислим некоторые 
работы, интересные на наш взгляд.

М.Б. Флек, Е.А. Угнич анализируют 
понятие «профессионально-образова-
тельный кластер» с позиций современ-
ной теории экосистем, выделяя его 
ключевые характеристики: целевую 
ориентацию, результат функциониро-
вания, взаимодействие участников, со-
стояние среды, самоорганизацию и ди-
намику развития. По мнению авторов, 
такой подход позволяет использовать 
математический аппарат и сделать про-
гноз развития  профессионально-обра-
зовательной экосистемы [19].

А.В. Купавцев в [20]  рассматривает 
тематическое кластерное обучение, к 
особенностям которого относит: 1) кла-
стер посвящен конкретной области ре-
альной действительности, инженерной 
практики; 2) основу кластерного обуче-
ния составляет субъектная учебно- 
познавательная деятельность обучаю-
щихся при участии преподавателя в вы-
полнении кластерного задания; 3) кла-
стерное задание охватывает изучение 
явления на трех уровнях: использование 
рекомендованных соотношений и зави-
симостей, поиск теоретических реше-
ний частных дисциплинарных проблем, 
общенаучное и отраслевое обобщение; 
4) необходимо поэтапное планирование 
выполнения кластерного задания и 
учет-контроль полученных результатов; 
5) контрольные вопросы детализируют 
программу кластера для обучающихся. 

В работе  [21] И. И. Комаровой про
анализирована эволюция понятия «клас
тер» в разных предметных областях, 
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в том числе в образовательной сфере 
на основе ряда зарубежных источни-
ков. Образовательные кластеры в США 
исторически развивались от дошколь-
ного образования (Кластеры управле-
ния детскими садами) до инновацион-
ных кластеров в образовании (проект 
EdClusters), под которыми понимаются 
сообщество преподавателей, предпри-
нимателей, финансирующих организа-
ций, исследователей и других заинте-
ресованных сторон. Проект EdClusters 
реализован посредством многосектор-
ных сетей для продвижения инноваци-
онного обучения и лучших образова-
тельных технологий и поддержан на 
законодательном уровне. Автор кон-
статирует, что в России из-за отсут-
ствия законодательной базы цепочка 
«кластер — сетевое сообщество — госу-
дарственно-частное партнерство» труд-
но реализуема.

Пример успешного международного 
сотрудничества в организации образо-
вательных кластеров описан в [22]. 
Международная кластерная модель 
обучения представляет собой открытое 
сетевое обучение с использованием 
дистанционных технологий.

В русле заявленной темы статьи  
заслуживает внимания публикация 
Е. К. Васина, посвященная вопросам 
интеграции учебных предметов в об-
щей школе в условиях применения 

смешанного обучения  [23].  Автор рас-
сматривает учебный естественнонауч-
ный кластер, интегрирующий учебные 
курсы физики, химии, биологии с 
практико-ориентированным предме-
том «Технология», как методологиче-
скую единицу формирования научной 
картины мира у школьников. Основой 
функционирования учебного кластера 
является деятельностный треугольник 
«обучающийся — учитель — электрон-
ный образовательный ресурс».

Методы и средства

Для понимания неизбежности обнов-
ления организационных форм обучения 
студентов вузов рассмотрим эволюцию 
дисциплинарной модели учебного про-
цесса в зависимости от конечных обра-
зовательных результатов (рис. 1).

Смена знаниевой парадигмы (ЗУН: 
знания — умения — навыки), в которой 
каждая дисциплина представляет авто-
номную образовательную область (см. 
рис. 1 А), на компетентностную (см. 
рис. 1 Б) породила проблему межпред-
метных связей и дублирования содер-
жательных элементов разных дисци-
плин, «работающих» на формирование 
заданных компетенций. Искусственная 
трансформация многолетней сложив-
шейся дисциплинарной ЗУНовской мо-
дели на рельсы компетентностного под-
хода заставляет постоянно согласовывать 

Рис. 1.  От отдельных дисциплин к кластеру дисциплин
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содержательные аспекты дисциплин и их 
образовательные результаты обучения. 
В этой связи представляет интерес ис-
кать организационно-управленческие 
решения путем кластеризации промежу-
точных и итоговых образовательных ре-
зультатов, которые могут быть представ-
лены группами компетенций ГКi и 
заданными когнитивными характери-
стиками обучающихся КХi (рис. 1 В).

Одним из инновационных трендов 
развития современного общества явля-
ется кластерный подход. Он использу-
ется как инструмент инновационного 
развития и планового взаимодействия 
государства, бизнеса, науки и образо-
вания. В настоящее время кластерный 
подход используют в формировании и 
регулировании различных инноваци-
онных программ. Например, появле-
ние образовательных кластеров позво-
лило использовать ресурсы разных 
образовательных и научных организа-
ций для повышения качества образова-
ния [24; 25].

Используем кластерный подход к мо-
дернизации учебного процесса в универ-
ситетах для усиления межпредметных 
связей и оптимизации организацион-
но-содержательных проблем внедрения 
компетентностной модели образования. 

Введем понятие «Учебный кластер 
дисциплин» как совокупность вузов-
ских дисциплин и школьных предме-
тов, нацеленных на формирование у 
обучающихся заданных групп компе-
тенций и определенных когнитивных 
характеристик, с помощью общих для 
них технологий обучения.

Возможны несколько вариантов соз-
дания кластеров дисциплин: а) кластер 
формируется из дисциплин вузовской 
образовательной программы (рис. 2 А); 
б) открытый кластер включает дисци-
плины школьного уровня, тем самым 

обеспечивая преемственность прог
рамм школьных и вузовских предметов 
(рис. 2 Б).

Можно смоделировать межвузов-
ский кластер дисциплин, позволяю-
щий достигать системных, межпрофес-
сиональных образовательных результатов 
обучения. 

Отметим, что кластеризацию учеб-
ных дисциплин образовательной про-
граммы можно осуществить по разным 
основаниям и критериям. 

Результаты и их обсуждение

Эффективность методической систе-
мы кластерного обучения зависит от 
сформулированных целей и принципов 
обучения, разработанных механизмов 
взаимодействия участников кластера, 
отбора и формирования содержания об-
учения, выбранных технологий обуче-
ния, намеченных путей их реализации, 
т. е. от правильно построенной методи-
ческой системы. Выделим основные 
компоненты проектируемой методиче-
ской системы кластерного обучения 
студентов (рис. 3).

Отметим некоторые особенности 
выделенных компонентов.

1.  Проблемно-целевой компонент. Клас
тер дисциплин формируется на основе 
общих мета-дисциплинарных и содер-
жательных целей дисциплин кластера. 
Интеграционные процессы, происхо-
дящие при этом, ведут к пониманию 
студентами обобщенного характера 
познавательной деятельности.

Рис. 2.   Варианты кластеров дисциплин
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2.  Состав кластера дисциплин. Учеб-
ный кластер является открытой систе-
мой, допускает добавление или иск
лючение элементов, что не должно 
критическим образом сказываться на 
его работоспособности. В него могут 
входить не только базовые и профессио
нально-ориентированные дисциплины, 
а также дисциплины философско-со-
циально-гуманитарного цикла. Напри-
мер, для формирования вычислитель-
ного мышления в кластер могут войти 
дисциплины: численные методы, про-
граммирование, информационные тех-
нологии в образовании, для развития 
компетенции решения задач математиче-
ского моделирования: численные мето-
ды, математическое моделирование, вы-
числительная аэрогидродинамика и др.

3.  Нормативно-регламентирующий и 
организационный компонент. Учебный 
процесс осуществляется в рамках ин
тегрированных учебных планов, предус-
матривающих взаимные обязательства и 
соглашения преподавателей дисциплин 

кластера по аттестационным меропри-
ятиям (результатам образовательной 
деятельности), использованию матери-
ально-технической базы, расписанию 
занятий и пр.

4.  Технологический компонент. Субъ-
екты (преподаватели и студенты) клас
тера дисциплин формируют и развива-
ют информационно-образовательную 
среду кластера, обеспечивающую кол-
лаборационную деятельность препода-
вателей, согласованность и систем-
ность учебных материалов дисциплин 
кластера. Это дает возможность проте-
стировать новые технологии обучения, 
проверить результативность идей, ко-
торые кажутся перспективными в тео-
рии, но могут быть неудачными для ре-
ализации на практике.

5.  Содержательный компонент. В клас
тере организуется учебная деятельность 
по дисциплинам кластера с учетом общих 
образовательных результатов, зачетов и 
аттестаций по предметам при выполне-
нии интегрированных проектов и задач. 

Рис. 3.  Компоненты методической системы кластерного обучения студентов
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6.  Результативный компонент. Резуль-
таты образовательной деятельности 
кластера отражаются в показателях эф-
фективности кластера, как интегриро-
ванного научно-образовательного бло-
ка по предметным и метапредметным 
показателям. 

Выделенные компоненты, в свою 
очередь, могут представлять собой от-
дельные проекты, которые непрерывно 
и системно развиваются. 

Рассмотрим пример реализации кла-
стера дисциплин для развития вычисли-
тельного мышления студентов — одной 
из ключевых компетенций, необходимых 
для будущих бакалавров направления 
подготовки «Математика и компьютер-
ные науки». В качестве дисциплин, 
включаемых в кластер, была выбрана це-
почка «Программирование — Численные 
методы — Информационные технологии 

в образовании». Представим упрощен-
ную процессную модель кластера на 
основе системного анализа (рис. 4).

Для развития вычислительного мыш-
ления в условиях предложенного кла-
стера дисциплин, необходимо разрабо-
тать структурно-логическую модель, 
включающую все традиционные компо-
ненты: цели, содержание, методы и 
средства обучения, контроль обучения. 
Она представлена на рис. 5 (пояснение: 
на рис. отсутствуют содержательный и 
контрольно-оценочный блоки в силу их 
объемного содержания).

Проведено переструктурирование 
классического содержания курсов в сто-
рону перехода на личностно-ориенти-
рованные технологии смешанного обу-
чения с использованием электронных 
курсов на основе когнитивного подхо-
да, связанного с целенаправленным и 

Рис. 4.  Процессная модель учебного кластера дисциплин
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последовательным развитием мышления 
обучающегося на основе его ментально-
го опыта. Основная цель когнитивного 
обучения — научить студента думать, 
размышлять и, следовательно, учиться 
эффективно. В качестве основных ког-
нитивных технологий рассматриваются 
концептуальные (ментальные) карты и 
технологии визуализации знаний.

Ментальные карты. Применяется 
несколько способов использования 
ментальных карт: создание карты по 
изучаемой теме вместе с преподавате-
лем во время аудиторных занятий; ра-
бота с картой, составленной препода-
вателем, для обоснования и объяснения 
понятий, нахождения связей между ни-
ми; самостоятельное создание карты 
при выполнении практических работ, 
конспектировании лекции, подготовке 
к контрольным мероприятиям. Выде-
ляются понятийные (концептуальные) 
карты, на которых в графической фор-
ме представлена учебная информация 
по одному изучаемому понятию, и ал-
горитмические ментальные карты [26], 
которые могут быть доведены до уров-
ня программной реализации, т. е. стать 
формальным описанием алгоритма.

Использование этой технологии по-
зволяет студенту не просто познако-

миться с учебной информацией в удоб-
ном для восприятия виде, но и 
редактировать, модифицировать карту 
в соответствии с собственными когни-
тивными особенностями. Владение 
технологиями создания карт позволяет 
будущему программисту научиться ра-
ботать с большим объемом информа-
ции, которая требует наглядного струк-
турирования, качественно и полно 
осуществлять проектирование разраба-
тываемого программного обеспечения, 
ведь именно от этого зависит и ско-
рость решения задачи, и ее результат. 
Анализ составленных студентами мен-
тальных карт позволяет преподавателю 
оценить их умение выделять главное, 
разбивать материал на отдельные 
смысловые фрагменты, кратко изла-
гать изученное. Пример ментальной 
карты, составленной студентами, пред-
ставлен на рис. 6.

Технологии визуализации. Использова-
ние разнообразных средств визуализа-
ции при обучении позволяет активизи-
ровать познавательную деятельность 
обучающихся, мотивировать их на са-
мостоятельное овладение знаниями, 
пробуждает интерес к получению новых 
знаний. Использование визуализации 
при разработке учебных материалов при 

Рис. 5.  Структурно-логическая модель учебного кластера дисциплин
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оперировании абстрактными матема-
тическими объектами ведет к развитию 
вычислительного мышления студен-
тов. При этом необходимо не только 
фиксировать исходную наглядность, но 
и ее преобразование в другие формы. 
Для этих целей в рамках кластера ис-
пользуются динамические визуализа-
торы (рис. 7). 

При изучении дисциплины «Числен-
ные методы» динамическая визуализация 
позволяет студенту образно представить 
переход от решения дифференциальной 
задачи к задаче дискретной при решении 
краевой задачи конечно-разностным  
методом. Графическое представление ре-
шения систем линейных или нелиней-
ных уравнений дают наглядное пред-
ставление об отсутствии или наличии 
решения, визуальное представление 
устойчивого решения позволяют студен-
ту первоначально сформировать интуи-
тивное представление об этом факте, а 
затем перейти к строгим математиче-
ским определениям с большей абстрак-
цией с привлечением понятий нормиро-
ванных пространств.

На уровне прагматических рассуж-
дений студент использует динамический 

визуализатор, созданный кем-то дру-
гим. Затем, разобрав работу алгоритма, 
он осознанно может внести некоторые 
изменения в начальные данные. Про-
исходит понимание на семантическом 
уровне. На заключительном этапе сту-
дент в состоянии разрабатывать свои 
проекты. 

Рассматривая обучение с позиций 
ментальных схем, ментальных моделей 
и визуализации, в конечном итоге 
определяющих вычислительное мыш-
ление, предлагается использовать поэ-
тапный рекурсивный способ обучения 
студентов на основе выполнения про-
ектов по созданию инновационных 
электронных средств обучения по изу-
чаемым дисциплинам.  Рекурсивный 
принцип обучения: «создаю обучаю-
щее средство, по которому сам обуча-
юсь» обеспечивает студенту получение 
активных знаний и опыта их примене-
ния в реальных и полезных программ-
ных продуктах для себя и других. Обу-
чающиеся создают разнообразные 
интеллектуальные электронные дидак-
тические средства, сразу же включае-
мые в образовательный процесс дисци-
плин, входящих в кластер.  При этом 

Рис. 6.  Ментальная карта по теме «Решение СЛАУ точными методами»
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студенты углубляют свои знания в язы-
ках программирования, развивают вы-
числительное мышление с помощью 
создания авторских моделей искус-
ственного интеллекта для образователь-
ного процесса. Этот фактор усиливает 
мотивационную составляющую процес-
са обучения и самообучения и позволя-
ет достичь максимально высокого каче-
ства индивидуализации обучения. 

Сформированность вычислительно-
го мышления определяется совокупно-
стью следующих мыслительных опера-
ций: алгоритмизация, абстрагирование, 
декомпозиция, обобщение, оценка, ко-
торые являются основными для буду-
щих программистов. Их развитие у сту-
дентов начинается с изучения базовой 
дисциплины «Программирование» на 
1–2 курсах, продолжается при изуче-
нии практико-ориентированной дис-
циплины «Численные методы» на 3-м 

курсе и может быть закреплено при из-
учении курса по выбору «Информаци-
онные технологии в образовании», по-
лезного для тех студентов, которые 
планируют связать свою будущую про-
фессиональную деятельность с образо-
ванием. В рамках кластерного подхода 
все дисциплины остаются в рамках 
собственных методологических прин-
ципов, однако кооперативная совокуп-
ность комплекса знаний является вза-
имной и кумулятивной.

Начиная с первого курса, для дости-
жения образовательных целей дисцип
лины «Программирование» целесооб
разно привлекать студентов к созданию 
обучающих ресурсов по дисциплине. 
Это могут быть программы-тесты на 
знание и понимание синтаксических, 
семантических и прагматических осо-
бенностей изучаемого языка програм-
мирования, визуализация алгоритмов, 

Рис. 7.  Работа динамического визуализатора
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построение ментальных карт понятий 
и структур данных.

В рамках курса «Численные методы» 
обучение построено следующим обра-
зом: студент знакомится с теоретиче-
ским материалом по заданной теме, 
разрабатывает ее ментальную схему, 
изучает алгоритмы приближенного ре-
шения поставленной задачи разными 
способами с помощью динамических 
визуализаторов; на основе полученно-
го опыта проводит уточнение менталь-
ной схемы темы; строит алгоритм и  
реализует собственную программу раз-
ными методами. Лучшие проекты, раз-
работанные студентами, включаются в 
электронный курс дисциплины.

В дальнейшем, при изучении дисци-
плины «Информационные технологии 
в образовании» студентам предлагается 
разработать обучающие средства, кото-
рые должны нести не только функции 
предъявления учебной информации, 
но и развития мыслительных опера-
ций. Главной идеей проектирования 
подобных образовательных ресурсов 
является структурирование и представ-
ление учебной информации в формате 
предметных ментальных карт. Обучаю-
щие электронные ресурсы могут быть 
объединены в электронный учебник по 
дисциплине кластера (коллективный 
проект). Электронный учебник целесо-
образно проектировать в виде трех ос-
новных разделов: «Решатель», «Трена-
жер», «Справочник» и скрытого от 
пользователя модуля индивидуальных 
учебных маршрутов, в котором фикси-
руется протокол работы студента с 
учебником. 

Например, для дисциплины «Чис-
ленные методы» модули могут быть ор-
ганизованы следующим образом [27]. 
В модуле «Решатель» на основе менталь-
ной вычислительной схемы формируются 

алгоритмы численного решения задач, 
которые может задать пользователь. 
Студентам необходимо разработать 
процедуру показа и объяснения хода 
решения задачи, анализируя оптималь-
ный и другие возможные варианты ре-
шения. В модуле «Тренажер» студенту 
предоставляется возможность ввести 
или выбрать ответ из предложенных 
вариантов, либо получить подсказку в 
случае затруднений. Подсказки обыч-
но формируются в виде системы мно-
гоуровневых справочных единиц, 
уменьшающих энтропию задачи. Все 
правильные и неправильные ответы за-
поминаются в специальной базе со ста-
тистическим механизмом. При следую-
щих сеансах обучения программа чаще 
генерирует те задания, в которых у 
большинства пользователей возникали 
сложности, где они совершали больше 
ошибок или использовали больше под-
сказок. «Справочник» несет традици-
онные функции представления инфор-
мации, имеет древовидную структуру, 
содержит уточняющие учебно-методи-
ческие материалы, позволяющие сту-
дентам полнее разобраться в решении 
предложенных задач.

При первом использовании програм-
мы студенту предлагается пройти ввод
ное тестирование, которое выявляет 
уровень знаний по заданной теме — на-
чальный уровень сформированности 
вычислительного мышления в виде 
ментальной схемы. Этот этап позволяет 
системе более целенаправленно выстраи
вать стратегию обучения, подбирать 
«нужные» задачи. Рис. 8 иллюстрирует 
работу электронного учебника.

Опыт построения учебного кластера 
показал, что кластеризация нескольких 
базовых учебных дисциплин на усло-
виях целевого пересечения их содержа-
тельных линий позволяет многогранно 
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обогащать и систематизировать пред-
метные знания, выполнять учебные и 
научно-исследовательские проекты по 
дисциплинам кластера, реализовывать 
личностно-ориентированный подход 
к обучению, развивать самостоятель-
ность и творческий потенциал студен-
тов, а в качестве основного эффекта 
работает на формирование вычисли-
тельного мышления.

Заключение

Предложенные контуры методиче-
ской системы организации кластерно-
го обучения студентов позволяют 
трансформировать учебный процесс 
образовательной программы под фор-
мат компетентностной парадигмы об-
разования и формировать кластеры 
дисциплин, обеспечивающие повыше-
ние качества межпредметных связей и 
оптимизирующих формирование за-
данных групп компетенций у студентов 
университетов.

Удачная кластеризация учебных дис-
циплин позволит совершенствовать ме-
ханизмы управления учебным процессом 

и достигать объективных показателей 
образовательных результатов с пози-
ций компетентностного подхода. При-
мер опытно-экспериментального обу-
чения студентов ИМФИ СФУ в 
созданном кластере дисциплин «Про-
граммирование — Численные мето-
ды — ИКТ в образовании» показал его 
преимущества и возможность целена-
правленного формирования и разви-
тия их вычислительного мышления. 

Методическая система организации 
учебного процесса по модели кластера 
дисциплин позволяет достичь следую-
щих показателей:

●	 резонансное достижение основ-
ных целей обучения дисциплин, входя-
щих в кластер;

●	 повышение эффективности ин-
форматизации (или цифровизации)  
процесса обучения студентов за счет соз-
дания единой информационно-образо-
вательной среды кластера дисциплин;

●	 кумулятивный эффект обучения за 
счет использования преподавателями 
общих технологий обучения, позволяет 
достичь желаемых образовательных 

Рис. 8.  Демонстрация работы электронного учебника по «Численным методам»
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