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Цифровизация, оказывающая существенное влияние на 
все сферы жизни современного экономического обще-
ства, диктует системе высшего образования новые требо-
вания к уровню подготовки специалистов инженерно-
промышленной отрасли. Назревшая необходимость мо-
дернизации существующих моделей обучения приводит 
к поиску эффективных образовательных технологий для 
развития у будущих выпускников технических вузов циф-
ровых компетенций, отвечающих современным реа-
лиям. Одной из таких технологий выступает смешанное 
обучение, подразумевающее совместное применение 
форматов онлайн- и офлайн-обучения. В статье анализи-
руется понятие «смешанное обучение», обозначена зна-
чимость данной образовательной технологии с точки зре-
ния междисциплинарного подхода к осуществлению со-
временной информационно-математической подго-
товки будущих специалистов инженерно-технического 
профиля. Важность взаимной интеграции знаний на 
уровне фундаментальных технических наук и информа-
ционно-коммуникационных технологий (ИКТ) обосно-
вана на примере интеграции дисциплин информаци-
онно-математического цикла. При этом подчеркнута осо-
бая роль информационно-математического моделирова-
ния как системообразующего фактора интеграции зна-
ний по рассматриваемым дисциплинам. Цель работы – 
выявить методические возможности применения техно-
логий смешанного обучения в инженерном образовании 
при осуществлении междисциплинарной интеграции в 
преподавании дисциплин информационно-математиче-
ского цикла. В исследовании применялись общенаучный 
диалектический метод, теоретико-методологический 
анализ и обобщение содержания математической, ин-
формационной, педагогической, методической, научно-
технической литературы в области зарубежного и нацио-
нального инженерного образования. На примере постро-
ения модели машинного обучения проиллюстрирован 
один из важных этапов исследовательского анализа дан-
ных – выявление выбросов и их обработка посредством 
современного стека цифровых технологий (языка про-
граммирования Python, библиотеки Pandas и Seaborn). 
Новизна настоящего исследования состоит в расширении 
научно-методического аппарата активизации деятельно-
сти студентов с целью развития соответствующих цифро-
вых компетенций за счет реализации в учебном процессе 
технологий смешанного обучения при осуществлении 
междисциплинарной интеграции в преподавании дисци-
плин информационно-математического цикла. Теорети-
ческая значимость исследования заключается в разра-
ботке методических рекомендаций к применению ин-
струментария смешанного обучения при реализации ин-
формационно-математической подготовки студентов ин-
женерных специальностей вузов, выявлении и обоснова-
нии основных преимуществ внедрения технологий сме-
шанного обучения в образовательный процесс техниче-
ского вуза, а также обозначении их роли в повышении ка-
чества образования и подготовки инженерных кадров 
для цифровой экономики. Практическая значимость ис-
следования заключается в том, что предложенные мето-
дические приемы внедрения технологий смешанного 
обучения могут быть использованы профессорско-препо-
давательским составом информационных и математиче-
ских кафедр технических вузов в своей научно-методиче-
ской и практической работе в условиях цифровой транс-
формации образования. 

Digitalization, which has a significant impact on all 
spheres of life in modern economic society, dictates new 
requirements to higher education system for a level of 
training of specialists in the engineering and industrial 
sector. An urgent need to update existing training models 
leads to the search for effective educational technologies 
to develop digital competences in future graduates of 
technical universities that meet modern realities. One of 
these technologies is blended learning, which involves 
the joint use of online and offline learning formats. The 
article analyzes the concept of “blended learning” and 
outlines the significance of this educational technology 
from the point of view of an interdisciplinary approach to 
the implementation of modern information and mathe-
matical training of future engineering and technical spe-
cialists. The importance of mutual integration of 
knowledge at the level of fundamental technical sci-
ences, information and communication technologies 
(ICT) is substantiated by the example of the integration 
of disciplines of the information and mathematical cycle. 
At the same time, a special role of information and math-
ematical modeling is emphasized as a system-forming 
factor in the integration of knowledge in the disciplines 
under consideration. The aim of the work is to identify 
the methodological potential for using blended learning 
technologies in engineering education when implement-
ing interdisciplinary integration in teaching disciplines of 
the information and mathematical cycle. The study used 
the general scientific dialectical method, theoretical and 
methodological analysis and generalization of the con-
tent of mathematical, informational, pedagogical, meth-
odological, scientific and technical literature in the field 
of foreign and domestic engineering education. Using the 
example of building a machine learning model, one of the 
important stages of exploratory data analysis is illus-
trated – identifying outliers and their processing by 
means of a modern digital technology stack (Python pro-
gramming language, Pandas and Seaborn libraries). The 
novelty of this research lies in the expansion of the scien-
tific and methodological apparatus for enhancing student 
activity in order to develop relevant digital competences 
through the introduction of blended learning technolo-
gies in the educational process when implementing inter-
disciplinary integration in teaching information and 
mathematical disciplines. The theoretical significance of 
the study lies in the development of methodological rec-
ommendations for the use of blended learning tools in 
the implementation of information and mathematical 
training for students of engineering specialties at univer-
sities, the identification and justification of the main ad-
vantages of introducing blended learning technologies 
into the educational process of a technical university, as 
well as the designation of their role in improving the qual-
ity of education and training engineering personnel for 
the digital economy. The practical significance of the 
study lies in the fact that the proposed methodological 
techniques for introducing blended learning technologies 
can be used by the teaching staff of information and 
mathematics departments of technical universities in 
their scientific, methodological and practical work in the 
context of digital transformation of education.  
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Введение / Introduction 
 

Современный этап развития образования на всех его ступенях характеризуется ши-
роким и стремительным внедрением цифровых технологий наряду с информационно-
коммуникационными технологиями (ИКТ), что не случайно, поскольку под влиянием 
процессов цифровизации оказались практически все сферы жизни современного ин-
формационного общества. Государство, в свою очередь, делает запрос на высококвали-
фицированных специалистов нового формата, которые обладают современными циф-
ровыми компетенциями, позволяющими им работать с высокотехнологичным оборудо-
ванием и цифровыми системами в различных отраслях производства цифровой эконо-
мики. Соответствующие требования к специалистам различного инженерного профиля 
отражены в ряде нормативных документов, опубликованных на сайте Минтруда России 
[1]. Как отмечает Ю. С. Безрукавникова, для решения поставленной государством задачи 
«учреждения высшего образования должны в массовом порядке формировать исследо-
вательские, аналитические и проектные компетенции студентов» [2].  

Одним из трендов в условиях цифровой трансформации образования является 
внедрение технологий смешанного обучения (Blended Learning – BL), подразумеваю-
щего, в своем классическом понимании, совместное применение онлайн- и 
офлайн-обучения. Основы данного подхода к обучению, согласно исследованию 
О. Стрижко, были заложены еще в «60-х годах XX века, тогда как сам термин появился 
после выпуска первого программного обеспечения (ПО) для преподавания через Все-
мирную паутину Американским Интерактивным Учебным Центром» [3]. Как отме-
чает Н. Андреева, термин «смешанное обучение» впервые прозвучал в начале 1990-х, 
«когда одна из компаний, которая организовывала учебные курсы по компьютерной 
грамотности, написала, что будет применять смешанное обучение, и что ученики бу-
дут работать как за компьютерами, так и с учителем, и сочетать эти два подхода в 
процессе занятий. То было именно первое использование термина» [4].  

В настоящее время, по мнению Н. В. Бордовской и Е. А. Кошкиной, данный под-
ход к обучению не только не потерял своей актуальности, но и получил свое новое раз-
витие [5]. Ряд нормативных документов, таких как Постановление Правительства Рос-
сийской Федерации от 16.11.2020 № 1836 «О государственной информационной си-
стеме «Современная цифровая образовательная среда» [6], паспорт федерального про-
екта «Цифровая образовательная среда» [7] и другие, подтверждает необходимость 
внедрения и развития технологий BL в контексте реализации современного учебного 
процесса в цифровой образовательной среде. Во ФГОС ВО нового поколения отмечена 
«целесообразность применения BL и интерактивных технологий обучения в контексте 
электронного обучения» [8]. Стремительное развитие современных ИКТ как следствие 
процессов глобальной цифровизации способствует обновлению и модернизации уже 
имеющихся технологий обучения, их адаптации под новые требования подготовки бу-
дущих специалистов, особенно если речь идет о специалистах инженерной отрасли. 
Именно будущим инженерам предстоит работать со сложными техническими объек-
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тами (ТО) и системами как на этапе их проектирования, разработки, так и непосред-
ственно при их запуске в самых разнообразных отраслях производственно-промыш-
ленного комплекса в условиях цифровой экономики. Формирование и развитие соот-
ветствующих компетенций, как было отмечено авторами настоящей статьи в работе [9], 
во многом осуществляется в процессе информационно-математической подготовки 
студентов в период их обучения в техническом вузе. Огромную роль при этом играет 
междисциплинарная интеграция в преподавании дисциплин цикла «математика – ин-
форматика», взаимосвязи которых подробно изложены в нашей предыдущей статье 
[10]. По словам В. А. Далингера, «переход к межпредметной интеграции, в основу ко-
торой положено формирование целостного знания по изучаемым дисциплинам на 
студентоцентрированной основе», является одной из важнейших траекторий развития 
инженерного образования на современном этапе [11].  

Эффективное осуществление подобной межпредметной интеграции в препода-
вании цикла информационно-математических дисциплин возможно с применением 
технологий BL с целью повышения качества подготовки студентов инженерно-техни-
ческого профиля.  
 

Обзор литературы / Literature review 
 

Анализ научной литературы по теме исследования позволил выделить следую-
щие варианты трактовки понятия «смешанное обучение». 

1. Л. Егоршина приводит следующее определение, предложенное Клейтоном 
Кристенсеном – автором теории «подрывных технологий» – в книге «Прорывной класс: 
как инновации изменят способ обучения в мире» (2008): «формат, когда школьники со-
четают очную работу с учителем и самостоятельное прохождение программы онлайн, 
хотя темп и траектория учебы могут частично контролироваться взрослым» [12].  

2. Н. Андреева приводит формулировку, предложенную институтом Клейтона 
Кристенсена в 2013 году: «образовательный подход, совмещающий онлайн-обучение 
с участием учителя лицом к лицу» [13]. 

3. Е. И. Чиркова, Е. М. Зорина под смешанным обучением понимают «интегра-
цию методов и форм дистанционного и общего образования, направленную на раз-
витие внутренней мотивации обучающихся и их способности к самообразованию с 
учетом повышения скорости освоения учебного материала» [14]. По мнению авторов, 
такая модель обучения является «более гибкой и приспособленной к постоянно из-
меняющимся задачам общества в сфере образования» [15].  

4. Б. Е. Стариченко, И. Н. Семенова, А. В. Слепухин обозначают смешанное обу-
чение как «избранный подход, при котором главным ориентиром является степень 
применения в образовательном процессе цифровых (электронных) ресурсов, позво-
ляющий унифицированно и корректно определить все существующие в современ-
ной высшей школе виды обучения (традиционное, дистанционное, электронное и 
смешанное), установить связь и показать разницу между ними» [16]. Именно это, по 
мнению авторов, способно обеспечить «разумный компромисс при моделировании в 
высшей школе вариантов подготовки специалистов» [17], что не случайно, поскольку 
учебный процесс при этом воспринимается как «совместный труд преподавателя и 
студента (тов), направленный на приобретение обучаемым знаний, способов деятель-
ности и особенностей коммуникации, соответствующих требованиям будущей про-
фессии, осуществляемый с применением учебных материалов информационного ха-
рактера и необходимого оборудования» [18]. 
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Подробный анализ существующих подходов к определению понятия «смешан-
ное обучение» представлен в работе Т. Ю. Плетяго, А. С. Остапенко, С. Н. Антоновой. 
Авторы сопоставили соответствующие педагогические модели, выделив в качестве ос-
новных сравниваемых параметров «доминирующий функциональный признак, 
принципы проектирования и основные компоненты» [19]. На основе результатов 
проведенного сравнения указанным выше коллективом авторов предложена следую-
щая классификация педагогических моделей смешанного обучения: «институцио-
нальные, технологические, дидактические и синергетические» [20]. Авторами также 
предложен свой поход к пониманию концепции BL, суть которой заключается в «ак-
туализации механизмов согласования, сопровождения, интеграции и нелинейного 
сочетания традиционного и электронного форматов получения знаний» [21]. 

Педагогические аспекты BL стали предметом рассмотрения научной работы коллек-
тива авторов В. И. Блинова, Е. Ю. Есениной, И. С. Сергеева. Авторами обоснован собствен-
ный подход к типологии моделей BL, реализуемый на различных уровнях: «учебного 
плана, учебного предмета, раздела или темы (в рамках учебного предмета), учебного за-
нятия, внеаудиторной технологии обучения» [22]. По мнению авторов, BL следует рас-
сматривать как сочетание трех различных способов организации обучения: «1) традици-
онного, или контактного (life); 2) дистанционного взаимодействия студентов и преподава-
теля, студентов друг с другом или студентов с сетевым интерактивным ресурсом (online); 
3) автономного обучения студентов с использованием электронного ресурса (offline)» [23]. 

В процессе исследования, выполненного коллективом авторов во главе с 
Н. В. Бордовской, была «разработана методика изучения эффективности смешанных 
образовательных технологий, применяемых в современном высшем образовании, 
сформулированы ее концептуальные основы, определены основные этапы и описаны 
инструменты оценивания, проведены апробация и проверка этой методики на 
надежность и валидность» [24]. 

Цикличная модель BL, разработанная в русле технологического подхода, в ос-
нове которого лежит анализ сущностных характеристик BL, предложена в работе 
Н. Л. Байдиковой. Данная модель включает в себя три компонента: «1. Целевой ком-
понент: (1) ознакомление с материалом; (2) его отработка; (3) контроль сформирован-
ности знаний, умений и навыков. 2. Средства обучения (электронные или не элек-
тронные). 3. Место обучения (в учебном заведении или вне его)» [25]. 

Виды BL, методические подходы к его организации, а также имеющийся практиче-
ский опыт по его реализации представлены в работах ряда иностранных авторов. Так, 
Кертис Дж. Бонк, Чарльз Р. Грэм, Джей Кросс и Майкл Г. Мур в своей книге «Руководство 
по смешанному обучению: глобальные перспективы, местные проекты» описывают су-
ществующие передовые практики и тенденции в смешанном обучении, акцентируя 
внимание на реальных ситуациях их внедрения в образовательный процесс [26]. 

Авторы Хизер Стейкер и Майкл Б. Хорн в своей работе «Классификация сме-
шанного обучения K-12» анализируют существующие определения смешанного обу-
чения и предлагают их обновленные и расширенные формулировки в соответствии 
с современными инновационными процессами в развитии смешанных технологий. 
По мнению авторов, процесс обновления и расширения определений смешанного 
обучения основан на двух принципах: «1. Разработка гибких определений, чтобы они 
могли оставаться полезными, даже если в этой области продолжаются инновации. 
2. Исключение нормативных требований» [27]. Также Хизер Стейкер и Майкл Б. Хорн 
приводят классификацию моделей BL.  
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Дж. Бергман является одним из авторов идеи такой модели BL, как «переверну-
тый класс (flipped classroom)», согласно которой изучение нового материала учащи-
мися происходит в домашней обстановке с применением онлайн-курсов, а его даль-
нейшее обсуждение в формате дискуссий осуществляется в рамках занятий непосред-
ственно с учителем. Ее соответствующее описание приводит Л. Егоршина [28]. К ос-
нователям данного подхода также справедливо относят С. Хана и А. Сэмса. Так, С. Ха-
ном был создан «ресурс с краткими видеолекциями по разным дисциплинам, кото-
рыми могут пользоваться школьники и студенты по всему миру. Принцип удален-
ного просмотра краткой лекции, на котором основана вся идея С. Хана, и лежит в ос-
нове «перевернутого обучения», а его книга Flip Your Classroom: Reaching Every 
Student in Every Class Every Day, написанная в соавторстве, стала фундаментальным 
научным трудом для большинства западных педагогов, которые задумывались о том, 
стоит ли им «перевернуть класс»…» [29]. 

В работе А. Шевченко отмечено, что, помимо модели «перевернутый класс», Ин-
ститутом Кристенсена выделено еще три модели BL [30]:  

1. «Ротация станций»: модель BL, при которой ученики во время урока чере-
дуют «станции» (зоны и способы деятельности в кабинете) по фиксированному гра-
фику: 1/3 часть урока они работают на компьютерах или планшетах, 1/3 – напрямую 
с учителем, оставшаяся 1/3 – в проектных группах. При этом каждый обучаемый мо-
жет выбирать последовательность прохождения станций самостоятельно, тем самым 
достигается «индивидуальная ротация». 

2. «Ротация лабораторий»: модель BL, при которой часть уроков (по различным 
предметам, не только по информатике) проводится в компьютерном классе или в лю-
бом кабинете на планшетах, часть – учителем обычным способом. 

3. «Гибкая модель»: модель BL, при которой работа учащихся происходит по индиви-
дуальной программе и расписанию, где преобладает самостоятельное изучение матери-
ала онлайн. При этом учеба проходит в кампусе школы, учащиеся могут объединяться в 
группы по уровню знаний и для проектов, педагоги обеспечивают их сопровождение.  

Целью исследования А. Ноуби и Т. Алхазали было изучение влияние среды BL на 
успеваемость и углубленное изучение предметов студентами университета Персидского 
залива при разработке и представлении учебных материалов для магистратуры. Среда 
BL была разработана таким образом, чтобы она могла обеспечить возможность интегра-
ции системы управления обучением “Moodle” с личным взаимодействием в классе. Для 
изучения исследовательских вопросов был использован квазиэкспериментальный под-
ход. Выборка исследования состояла из 19 аспирантов мужского и женского пола, прохо-
дивших обучение по «Программе дистанционного обучения» в Колледже последиплом-
ного образования в течение первого семестра 2015/2016 учебного года. Для изучения сте-
пени усвоения студентами содержания курса был использован тест успеваемости. Также 
была использована шкала углубленного изучения, чтобы оценить уровень усвоения сту-
дентами, которые изучали содержание курса в среде BL. Результаты исследования пока-
зали, что показатели учащихся после прохождения теста успеваемости улучшились. Не 
было обнаружено статистически значимых различий между средними показателями 
учащихся до и после прохождения теста по шкале глубины обучения. Однако было за-
мечено, что средние баллы учащихся после применения шкалы глубины обучения 
(65,3750) были немного выше, чем при предварительном применении (63,1250). Такое бо-
лее высокое среднее значение может свидетельствовать о незначительном повышении 
уровня усвоения материала учащимися [31]. 
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Изучение степени влияния технологий BL на уровень успеваемости студентов 
представлено в научной работе Х. Ли (и др.). Опираясь на результаты исследования, 
в котором приняли участие 235 студентов университета Байса направления «Началь-
ное образование», обучающиеся по двухсеместровой программе по дисциплине «Раз-
витие ребенка и педагогическая психология», подразумевающей в первом семестре 
формат BL, а во втором – автономное обучение, по окончании курса сравнили акаде-
мические показатели трех групп студентов, соответственно, с высоким, средним и 
низким уровнями обучения за два семестра для оценки эффекта от внедрения BL. 
Результаты показали, что внедрение смешанного онлайн- и офлайн-обучения оказы-
вает большее влияние на учащихся с хорошими и отличными оценками, в то время 
как на некоторых учащихся со средними оценками оно оказывает большее стимули-
рующее воздействие и в то же время мало влияет на учащихся с низкой успеваемо-
стью. На основе результатов проведенного исследования авторами сформулированы 
выводы, согласно которым «смешанное обучение, основанное на платформе UMU, 
способствует углубленному обучению студентов с отличной и средней успеваемо-
стью и получению лучших результатов обучения» [32]. 

Выводы относительно того, что использование BL оказывает существенное влия-
ние на математические способности учащихся по сравнению с традиционным обуче-
нием, получены по результатам исследования, проведенного Д. Н. Маварди, К. А. Бу-
динингсих, Сугиман. Авторами использовался метод метааналитического исследова-
ния, в котором были обобщены 37 показателей эффекта, полученных на основе 
26 первичных исследований. В результате исследования был получен суммарный раз-
мер эффекта, относящийся к категории больших. Авторы отмечают, что «смешанное 
обучение способствует удовлетворению потребностей учащихся в обучении с макси-
мальным выделением учебного времени, поскольку учащиеся будут более готовы вос-
принимать материал в классе, потому что они ранее изучали его дома» [33]. 

Представленная в работе У. Чжун и И. Джей Фэн программа Apple Teacher исполь-
зует смешанный режим обучения при преподавании курса, сочетая сетевые ресурсы с ре-
альной средой для формирования «Онлайн-обучения + поддержка ассистента препода-
вателя; Офлайн-класс + Тематическое изучение; Обмен мнениями + подведение итогов» 
в одном из режимов BL и «Базовые знания – самотестирование – Форма учебной деятель-
ности; Тематическое обучение – самосозидание – итоговая рефлексия» [34]. По мнению 
авторов, в современном мире сочетание онлайн-режима и BL стало тенденцией, а эффект 
BL уже стал важным направлением педагогической реформы в сфере образования [35]. 

Р. Арчи, говоря об основных проблемах, сопровождающих процесс внедрения 
технологий BL в образовательный процесс, отмечает контроль над ними со стороны 
организаций, учреждений, преподавателей и студентов. По мнению автора, «важно 
не то, меняется ли наш мозг к лучшему или к худшему, а то, насколько мы доверяем 
смешанному обучению» [36]. Р. Арчи призывает рассматривать BL как «смешанное 
преподавание», поскольку эта фраза содержит спорное предположение. Преподава-
тели, выбирая традиционные и онлайн-средства массовой информации, полностью 
контролируют процесс обучения, но учащиеся в конечном счете сами являются глав-
ными арбитрами в процессе своего обучения. 

В статье Б. Гимира рассматриваются проблемы и возможности BL в сельских и 
отдаленных школах. В исследовании автора показан ряд преимуществ BL над очным, 
домашним и онлайн-обучением, а также сделан вывод о том, что «смешанное обуче-
ние является отличным подходом к преподаванию и обучению в сельской местности 
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с точки зрения доступности учителей, времени, необходимого учащимся для поездок 
в город, и взаимодействия учащихся с окружающей средой» [37]. 

Суджата С. Катпалия, Си Инг Киат и Кристина Мари Том, отмечая возросший 
интерес современного образовательного сообщества к курсам BL, в своем исследова-
нии описывают «смешанный курс обучения навыкам научной коммуникации для 
студентов старших курсов, который был преобразован в курс обучения с использова-
нием современных технологий (TEL) в рамках инициативы университета по внедре-
нию онлайн-обучения в свои курсы» [38].  

Г. В. Милованова и соавт., исследуя основные проблемы цифровизации образова-
ния, говорят об изменении характера «социального присутствия студентов и преподава-
телей» в учебном процессе, протекающем в дистанционном формате [39]. Авторы отме-
чают появление таких рисков, как чувство изолированности у студентов, исчезновение 
соревновательного духа, отсутствие своевременной обратной связи с преподавателем. 
Всё это значительно снижает учебную мотивацию обучающихся. По мнению авторов, 
смешанный формат обучения, сочетающий в себе «онлайн-обучение (поточные лек-
ции) и офлайн-обучение (практические и лабораторные занятия в группах и подгруп-
пах), является более мягким по сравнению с полным дистантом» [40].  

В научной статье Г. П. Озеровой на примере курса «Информационные техноло-
гии» представлена «разработка алгоритма оценки самостоятельной работы и про-
гноза успешности обучения студентов для дисциплин, реализуемых на основе мо-
дели BL в LMS BlackBoard» [41]. 

Благодаря исследованию, проведенному О. И. Гизатулиной по внедрению сме-
шанной модели в обучении русскому языку, автору удалось выделить ряд преиму-
ществ данной модели: «гибкость (время, место, темп); компенсация недостатка ауди-
торных часов; нацеленность на воспитание “активного студента”; возможность инди-
видуализации обучения; студентоцентричность; повышение эффективности очных 
занятий; удобство в измерении и анализе результатов и др.» [42]. Автор также отме-
чает роль BL в повышении мотивации учащихся, поскольку данный формат обуче-
ния во многом отвечает образу жизни и потребностям современных студентов. По-
добной точки зрения придерживается и В. Г. Нестеренко, по мнению которой «сме-
шанное обучение предлагает преподавателям возможность справиться с меняющейся 
ролью учителя в XXI в. и требует переосмысления своей деятельности, целью которой 
становится поддержка студентов в обучении и нацеливании на успех» [43]. Мотива-
ционные аспекты BL также отражены в работе Т. М. Фильченковой [44].  

Проведенный анализ научной литературы по теме исследования позволяет сде-
лать вывод о том, что процессы цифровизации оказывают существенное влияние на 
выбор форм, методов и технологий осуществления образовательной деятельности. 
Одним из важных направлений модернизации современного образования является 
внедрение технологий BL в учебный процесс, в связи с чем настоящее исследование 
нацелено на поиск методических путей реализации информационно-математиче-
ской подготовки будущих инженерных кадров в условиях цифровой интерактивной 
образовательной среды на основе технологий BL. 

 

Методологическая база исследования / Methodological base of the research 
 

Теоретические выводы, полученные авторами настоящего исследования, осно-
ваны на анализе научных публикаций отечественных (Ю. И. Капустин, А. А. Кова-
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левская, В. Н. Курбацкий, Н. В. Ломоносова, Л. Г. Титаренко и др.) и зарубежных ав-
торов (Дж. Бейли, Дж. Бергман, К. Бонк, Ч. Грэхем, Дж. Руни, Х. Стейкер, А. Сэмз, 
М. Хорн и др.) по проблеме и перспективе применения технологий BL в образователь-
ном процессе. Результаты исследований вышеперечисленных авторов позволили обо-
значить практические рекомендации к применению технологий BL при организации 
информационно-математической подготовки студентов инженерных специально-
стей в технических университетах. 

Исследования вопросов цифровой трансформации образования, отраженные в тру-
дах Р. Барглоу, Хизера А. Хорста, Д. Миллера, A. Смита, Т. С. Ахромеевой,  
Е. В. Молчановой, А. А. Вербицкого, Ш. Ш. Пирогланова, Г. Н. Пашкова, А. В. Конышевой 
и других, с выделенными в них основными характеристиками цифровизации с точки зре-
ния формирования новой цифровой культуры позволили обозначить возможности ис-
пользования цифровых технологий, отвечающих требованиям современной экономики и 
направленных на формирование и развитие цифровых компетенций будущих специали-
стов инженерной отрасли в образовательном процессе технического вуза. 

Теоретическую базу настоящей работы составили также научные и учебно-ме-
тодические исследования в области преподавания математики (М. Клайн, В. В. Фир-
сов, Л. Д. Кудрявцев, А. Н. Колмогоров, С. М. Никольский, В. А. Гусев, В. Ф. Бутузов, 
В. А. Далингер, С. Н. Дворяткина, Г. В. Дорофеев и др.) и информатики (К. К. Колин, 
А. А. Кузнецов, М. П. Лапчик, Н. И. Пак, Е. С. Полат, И. В. Роберт, Б. Е. Стариченко, 
Е. К. Хеннер и др.).  

 

Результаты исследования / Research results 
 

В контексте преподавания дисциплин информационно-математического цикла 
в техническом вузе можно выделить несколько способов реализации и внедрения тех-
нологий BL. Рассмотрим основные методические подходы и примеры комбинаций 
инструментов BL для преподавания цикла информационно-математических дисци-
плин, при этом интерактивные методы в рамках BL помогают сделать процесс более 
увлекательным и эффективным. 

1. Онлайн-курсы и видеолекции 
Использование таких цифровых платформ, как Google Meet, Zoom или Mirapolis, 

для проведения интерактивных лекций с возможностью задавать вопросы в реальном 
времени, обсуждать темы в группах и проводить познавательные викторины. 

Преподаватели могут записывать видеолекции по ключевым темам, которые 
студенты могут изучать в своем темпе. Например, лекция по вариационным рядам и 
их числовым характеристикам может быть представлена в формате видео, в котором 
преподаватель объясняет основные понятия. Целесообразно также использование об-
разовательных видеороликов с интегрированными вопросами и заданиями, которые 
студенты должны выполнять по мере просмотра. 

Цифровые платформы, такие как Stepik, СДО «Moodle» и некоторые другие, воз-
можно использовать для создания онлайн-курсов, включающих интерактивные тесты 
с автоматизированным контролем знаний и интерактивные задания, которые сту-
денты выполняют вне аудитории. 

Целесообразно использовать в учебном процессе массовые открытые онлайн-
курсы (МООК), размещенные на национальных цифровых образовательных плат-
формах Stepik (https://stepik.org/catalog), «Открытое образование» 
(https://openedu.ru/course/), «Лекториум» (https://www.lektorium.tv/). Например: 
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– МООК «Теория вероятностей и математическая статистика для инженеров», 
разработанный Уральским федеральным университетом имени первого Президента 
России Б. Н. Ельцина (https://openedu.ru/course/urfu/TheorVer/?session=fall_2024); 

– МООК «Высшая математика. 1 семестр», разработанный ФГАОУ ВО «Санкт-
Петербургский политехнический университет Петра Великого» 
(https://openedu.ru/course/spbstu/HIMAT/?session=fall_2024); 

– МООК «Цифровая грамотность для инженерных и технических 
направлений», разработанный Национальным исследовательским университетом 
«Высшая школа экономики» 
(https://openedu.ru/course/hse/DIGLIT_4/?session=2022); 

– МООК «Основы машинного обучения», разработанный Московским 
государственным университетом имени М. В. Ломоносова 
(https://openedu.ru/course/msu/MACHINELEARNING/?session=fall_2024). 

2. Флиппед-класс (перевернутый класс) 
В рамках данного подхода студенты сначала изучают материал самостоятельно 

(например, через видеоролик образовательного назначения или статьи по соответ-
ствующей тематике), а затем приходят на занятие для обсуждения, решения задач и 
выполнения практических или лабораторных работ. Например, перед занятием по 
математическому моделированию студенты могут получить задание прочитать реко-
мендованную преподавателем статью и выполнить предварительный расчет. 

3. Интерактивные цифровые платформы 
Использование таких цифровых платформ, как Nearpod, Mentimeter или Quizlet, 

для проведения интерактивных опросов и тестов во время занятия с немедленной об-
ратной связью. Это повышает вовлеченность студентов и позволяет мгновенно оце-
нивать их понимание учебного материала соответствующей дисциплины. Цифровые 
онлайн-приложения для совместной работы, такие как Google Docs, могут быть ис-
пользованы для разработки и ведения групповых проектов, а также выполнения сов-
местных решений междисциплинарных задач. 

4. Мобильные приложения для обучения 
Преподаватели могут рекомендовать студентам использовать мобильные при-

ложения для закрепления знаний. Например, приложения для изучения языков про-
граммирования, такие как SoloLearn, могут помочь студентам самостоятельно разви-
вать навыки программирования. 

5. Проектная работа с использованием цифровых технологий (в том числе цифровых 
сервисов) 

Организация групповых задач, где студенты работают в команде как онлайн, так 
и офлайн, что помогает развивать навыки сотрудничества. Цифровые сервисы пред-
ставляют собой эффективные дидактические средства как для изучения учебного ма-
териала дисциплины, так и для реализации цифровых междисциплинарных проек-
тов. Это способствует формированию персонального образовательного трека обуча-
емого. Студенты могут работать над цифровыми проектами, используя цифровые 
технологии для интеллектуального анализа данных, например язык программирова-
ния Python с библиотеками NumPy и Pandas в среде цифрового сервиса Google Cola-
boratory или математический пакет MATLAB. Преподаватели также могут предостав-
лять доступ к онлайн-ресурсам, где студенты могут получить дополнительную ин-
формацию и помощь, например: 

– DATAtab Online Statistics Calculator (https://datatab.net/) для выполнения ана-
лиза данных посредством статистики в режиме онлайн; 
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– цифровой тематический сервис (https://statpages.info/), который содержит 
ссылки на веб-страницы, открывающие доступ к мощному, удобному и доступному мно-
гоплатформенному статистическому программному пакету; также имеются ссылки на он-
лайн-книги по статистике, загружаемые цифровые учебные пособия в формате *.pdf, про-
граммное обеспечение для статистики и сопутствующие цифровые ресурсы. 

6. Виртуальные лаборатории и симуляции 
Использование специализированных программ и приложений, позволяющих 

моделировать реальные процессы; применение виртуальных лабораторий позволяет 
студентам проводить эксперименты и моделирование не выходя из дома. Например, 
цифровая платформа MATLAB Online или Simulink может использоваться для прове-
дения моделирования сложных технических систем. Интерактивные симуляции в об-
ласти физики и вычислительной математики могут помочь студентам визуализиро-
вать сложные технические процессы и ТО. 

7. Обратная связь и самооценка 
Преподаватели могут использовать цифровые платформы и некоторые цифровые 

технологии (например, Google Forms, Yandex Forms, Socrative и др.) для обратной связи, 
где студенты могут оценивать свои знания и получать рекомендации по улучшению. 
Например, система контроля успеваемости, реализованная в СДО Moodle, позволяет сту-
дентам видеть свои ошибки и работать над ними. Также создание онлайн-форумов 
(например, в СДО Moodle) или групп в мессенджерах (например, Телеграм), где сту-
денты могут обсуждать учебные материалы дисциплины, задавать вопросы и делиться 
идеями; регулярное получение обратной связи от студентов о процессе обучения через 
опросы и анкеты, что позволяет адаптировать курс под их потребности. 

Каждый из этих методов может быть адаптирован под конкретные учебные цели и 
контекст, в котором проходит обучение. BL дает возможность комбинировать различные 
подходы и находить наиболее эффективные решения для вовлечения студентов и улуч-
шения результатов их обучения. Предложенные выше подходы могут значительно по-
высить качество обучения, сделав его более интерактивным и доступным для студентов 
технических университетов, а также закрепив полученные знания на практике.  

Рассмотрим пример, в котором, прежде чем построить модель машинного обу-
чения (Machine Learning – ML), которая работает эффективно и корректно, необхо-
димо начать с исследовательского анализа данных (Exploratory Data Analysis – EDA). 
Один из важных этапов EDA – выявление выбросов и их обработка. Для реализации 
EDA выбрана среда цифрового сервиса Google Colaboratory, язык программирования 
Python с библиотеками Pandas и Seaborn. Благодаря обозначенному стеку цифровых 
инструментов для решения поставленной задачи возможно эффективно исследовать 
данные на предмет выбросов в интерактивном режиме онлайн. 

В статистике выбросы представляют собой конкретные точки данных, которые 
значительно отличаются от остальных наблюдений в наборе данных. Это наблюде-
ния, которые находятся на аномальном расстоянии от других значений в случайной 
выборке из популяции. Процедуры выявления и обработки выбросов имеют решаю-
щее значение в процессе анализа данных, поскольку они могут исказить результаты 
и повлиять на производительность статистических моделей. 

Выбросы могут возникать по разным причинам, в том числе: 
1. Ошибки при вводе данных: опечатки или ошибки при вводе данных могут 

привести к выбросам. 
2. Ошибки измерения: ошибки в процессе измерения могут привести к получе-

нию значений, которые не будут точно отражать истинную природу данных. 
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3. Подлинные экстремальные значения: иногда выбросы могут представлять собой за-
конные экстремальные значения в данных; важно различать подлинные выбросы и ошибки. 

4. Ошибки выборки: выбросы также могут возникать из-за проблем с процессом 
выборки, особенно при небольших размерах выборки. 

5. Ошибки обработки данных: ошибки при очистке или преобразовании дан-
ных могут привести к появлению выбросов в наборе данных. 

6. Естественная изменчивость: в некоторых случаях выбросы могут быть результатом 
естественной изменчивости данных. Определенные события или условия могут привести 
к экстремальным значениям, которые выходят за пределы нормального диапазона. 

Даже в нормальном распределении могут быть выбросы. В зависимости от их 
природы и чувствительности разрабатываемой статистической модели к выбросам 
целесообразно их устранить. Обычные стратегии включают усечение или использо-
вание статистических методов для ограничения или корректировки этих значений. 
Первые три метода помогают их идентифицировать, а четвертый метод позволяет как 
идентифицировать, так и устранить их (что на самом деле следует рассматривать на 
этапе очистки данных, а не на этапе EDA). 

Статистические тесты (метод Z-оценки или стандартного отклонения): обычно ис-
пользуется для нормально распределенных данных; определяет выбросы на основе 
того, сколько стандартных отклонений имеет точка данных от среднего значения.  

Метод межквартильного размаха (InterQuartile Range – IQR): надежный и эффектив-
ный метод для выявления выбросов; менее чувствителен к экстремальным значениям 
и подходит для симметричных распределений (таких как нормальное распределе-
ние). Можно визуализировать выбросы методом IQR – диаграмма «Ящик с усами» или 
Boxplot (далее – Boxplot) из библиотеки Seaborn. 

Межквартильный размах (IQR) – это мера статистической дисперсии, которая 
равна разнице между 1-м и 3-м квартилями: IQR = Q3– Q1. Все значения выше Q3 + 
1.5*IQR и значения ниже Q1 – 1.5*IQR являются выбросами. Это в основном все точки 
за пределами усов (рис. 1). Те точки, которые лежат за пределами усов, обычно счита-
ются выбросами. При этом усы располагаются на расстоянии, равном 1,5 межквар-
тильного размаха (IQR) от края соответствующего поля. Обычно выбросы данных от-
мечаются точками на диаграмме (см. рис. 1). Таким образом, выброс определяется как 
точка данных, которая находится за пределами диапазона (Q1 – 1.5*IQR, Q3 + 1.5*IQR). 

Подходы, основанные на моделях: могут быть пригодны для обработки выбросов в 
нормально распределенных данных; как правило, это регрессионные модели, кото-
рые разработаны так, чтобы быть менее чувствительными к влиянию экстремальных 
значений, например, регрессор RANSAC («RANdom SAmple Consensus – консенсус 
случайной выборки) – это итеративный метод для надежной оценки параметров ма-
тематической модели из набора наблюдений, содержащих выбросы» [45]).  

Винсоризация (Winsorizing): метод, при котором экстремальные значения заменя-
ются менее экстремальными; подходит для нормальных распределений, особенно ко-
гда нужно «смягчить» влияние выбросов, не удаляя их полностью. 

В рассматриваемом примере воспользуемся набором данных Churn_Modelling 
(Датасет Churn_Modelling взят с цифровой платформы Kaggle, используемой для со-
ревнований по Data Science и ML), который состоит из атрибутов клиентов и инфор-
мации о том, прекратили ли они свои соединения с некоторой телекоммуникацион-
ной компанией N. В анализируемом наборе данных 10 000 записей и 14 признаков, 
включая целевую переменную (см. таблицу). 
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Рис. 1. Структура диаграммы BoxPlot для визуализации выбросов 

 
Описание атрибутов набора данных Churn_Modelling 

 
№ 
п/п 

Наименование 
атрибута 

Описание атрибута 

1.  RowNumber  номер строки 

2.  CustomerId уникальный идентификатор клиента 

3.  Surname фамилия заказчика 

4.  CreditScore кредитный рейтинг клиента 

5.  Geography страна заказчика 

6.  Gender пол 

7.  Age возраст клиента 

8.  Tenure количество месяцев, в течение которых клиент  
работает в фирме 

9.  Balance оставшийся остаток на счете клиента 

10.  NumOfProducts количество товаров, проданных клиентом 

11.  HasCrCard есть ли у клиента кредитная карта или нет 

12.  IsActiveMember активен ли клиент или нет 

13.  EstimatedSalary предполагаемая зарплата клиента 

14.  Exited ушел ли клиент или нет 

 
На рис. 2 представлен фрагмент датасета Churn_Modelling. 
 

 
 

Рис. 2. Фрагмент датасета Churn_Modelling 

 
Создадим диаграмму Boxplot для всех атрибутов набора данных с помощью биб-

лиотеки Seaborn. Выбросы видны для атрибутов «Количество продуктов», «Возраст» 
и «Кредитный рейтинг» (см. рис. 3). 
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Рис. 3. Визуализация выбросов в датасете Churn_Modelling посредством диаграммы BoxPlot 

 
Наблюдая за приведенными выше диаграммами Boxplot (рис. 3), можно визу-

ально обнаружить выбросы в значениях: кредитный рейтинг содержит больше резко 
отклоняющихся значений по сравнению с другими. 

Давайте найдем эти точки математически, а не визуально. Давайте посмотрим 
на IQR. Рассмотрим шаги по обнаружению выбросов путем определения нижней 
(Minimum) и верхней (Maximum) границы данных (см. рис. 1): 

1. Отсортировать данные в порядке возрастания. 
2. Рассчитать Q1 (первый квартиль) и Q3 (третий квартиль). 
3. Вычислить IQR = (Q3 – Q1). 
4. Вычислить нижний диапазон как Q1 – (1.5 * IQR) и верхний диапазон как Q3 + 

(1.5 * IQR). 
Создадим диаграмму Boxplot для трех атрибутов (см. рис. 3) одновременно с це-

левой переменной “Exited”, содержащей класс кредитного рейтинга заемщика. 
 

   
 

Рис. 4. Сравнение диаграмм BoxPlot признаков «Количество продуктов», «Возраст» и «Кредитный рейтинг»  
с целевым признаком 

 
Давайте найдем выбросы: отсортируем данные по возрастанию и выведем их на 

экран (рис. 5), затем вычислим 1-й и 3-й квартили (рис. 6). 
 

 
 

Рис. 5. Сортировка данных 
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Рис. 6. Вычисление квартилей Q1 и Q3 

 
Рассчитаем верхний (lower_limit) и нижний пределы (upper_limit) для выбро-

сов, а также рассмотрим выбросы нижнего и верхнего пределов (см. рис. 7). 
 

 
 

Рис. 7. Вычисление выбросов нижнего и верхнего пределов 
 
Анализируя данные, представленные на рис. 7, можно сделать вывод, что вы-

бросы встречаются только в нижней части предела. При желании можно заменить 
значения за пределами соответствующих порогов, но в данном контексте это можно 
не делать. 

 

Заключение / Conclusion 
 

Подводя итоги, необходимо выделить следующие ключевые достоинства реали-
зации учебного процесса дисциплин информационно-математического цикла с при-
менением технологий BL: 

1. Эффективность обучения: применение технологий BL и реализация моделей 
BL демонстрируют высокую степень эффективности преподавания дисциплин ин-
формационно-математического цикла, позволяя оптимально сочетать теоретические 
знания с практическими навыками, что соответствует современной концепции под-
готовки будущих специалистов, обозначенной в ФГОС ВО нового поколения в усло-
виях цифровой трансформации настоящего общества. 

2. Повышение мотивации у обучающихся: благодаря использованию онлайн-
платформ, цифровых сервисов и интерактивных методов обучения студенты прояв-
ляют большую заинтересованность и вовлеченность в образовательный процесс, что 
способствует повышению уровня усвоения учебного материала изучаемых дисциплин. 

3. Персонализация обучения: технологии BL предоставляют возможность индиви-
дуализации учебного процесса и формирования персонального образовательного 
трека, что позволяет студентам осваивать материал в удобном для них темпе и формате. 
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4. Обратная связь: регулярная обратная связь от студентов и использование 
цифровых сервисов значительно повышают уровень внимания и понимания студен-
тов, что способствует своевременной диагностике образовательных результатов и 
коррекции учебного процесса. 

В целом результаты настоящего исследования подтверждают, что технологии BL 
являются важным инструментом для повышения качества образования и подготовки бу-
дущих специалистов технических университетов, а также могут быть успешно приме-
нены в преподавании дисциплин информационно-математического цикла и реализа-
ции межпредметной интеграции. Для успешной реализации технологий BL в техниче-
ском вузе необходимо продолжать разработку и внедрение интерактивных методик обу-
чения, а также необходимо регулярное повышение квалификации профессорско-пре-
подавательского состава в области ИКТ и цифровизации современного образования. 
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