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Введение
Постановка проблемы. Переход к новой технологической 

платформе, связанный с ростом скорости разработок, превраще-
ния их в инновации в различных сферах деятельности связывают с 
использованием цифровых технологий. Изменения в образовании, 
основанные на использовании цифровых технологий, открывают 
большие возможности формирования новых методических реше-
ний в области взаимодействия педагогов и школьников в информа-
ционном пространстве, дают старт развитию процессов цифровой 
трансформации.

Результатом цифровой трансформации образования являет-
ся переход к цифровой школе, в которой обеспечивается возмож-
ность организации образовательной среды персонализированного 
учебного процесса для достижения каждым школьником заданного 
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уровня компетенций на основе цифровых технологий. Цифровая 
школа смещает фокус с освоения компетенций в алгоритмируемых 
действиях (работа с данными, информацией и знаниями), которые 
могут быть выполнены искусственным интеллектом на присущую 
только человеку деятельность по экспертизе и переносу знаний [7]. 
Специфическими особенностями, характеризующими переход шко-
лы к цифровой модели, становятся смена ролей участников образо-
вательного процесса, изменение пространства, способов, форматов 
учебной деятельности, изменение регламентов работы, создание 
цифровой образовательной среды.

Вузами России накоплен опыт создания цифровой образователь-
ной среды, организации дистанционных форматов обучения [3], а 
этапе обучения в школе применение моделей смешанного обучения 
часто эпизодично, не является достаточно изученным, реализуется 
в качестве отдельных экспериментов [1]. Таким образом, изучение 
аспектов применения смешанных форматов обучения, эффектов 
создания цифровой образовательной среды, позволяющей диффе-
ренцировать образовательный процесс, развить цифровые навыки 
школьников представляется актуальным. Выявлены противоречия 
между востребованностью технологий смешанного обучения как 
элемента изменения педагогических практик, переходом к персона-
лизированному обучению, началом цифровой трансформации обра-
зования и недостаточной изученностью построения эффективных 
форматов обучения на основе моделей смешанного обучения.

Целью исследования является анализ экспериментальной апро-
бации моделей смешанного обучения в реализации курса физики 
углубленного уровня старшей школы, выявление связи качеств 
образовательной среды с уровнем развития цифровых навыков 
школьников. Гипотеза исследования: применение моделей смешан-
ного обучения на основе построения цифровой образовательной 
среды будет способствовать развитию цифровых навыков школь-
ников. Задачи исследования предполагают проектирование дизайна 
моделей смешанного обучения при изучении углубленного курса 
физики в старшей школе, экспериментальную апробацию новых 
форматов, изучение влияния созданной цифровой образовательной 
среды на формирование цифровых навыков школьников.

Теоретическую основу исследования составляют работы зару-
бежных и отечественных ученых по вопросам реализации цифро-
вой трансформации образования, применения моделей смешанного 
обучения и оценки уровня развития цифровых навыков школьни-
ков. Методы исследования включают теоретический анализ и син-
тез научных положений отечественных и зарубежных источников 
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по проблеме исследования, статистические методы, моделирование, 
эксперимент по применению практик смешанного обучения, реф-
лексивный анализ экспериментальной деятельности.

Новизна и практическая значимость исследования состоят в 
разработке дизайна моделей смешанного обучения для реализа-
ции курса физики углубленного уровня старшей школы, создании 
цифровой образовательной среды и апробации новых форматов 
обучения, способствующих движению к цифровой трансформации 
школы. Результаты исследования могут быть использованы коман-
дами проектов цифровой трансформации в образовании, руководи-
телями образовательных организаций для управления процессами 
цифровой трансформации на уровне образовательной организации.

Исследование построено в логике вопросов: Как спроектировать 
применение технологий смешанного обучения для изучения физики 
углубленного уровня в старшей школе? Какие инструменты позво-
ляют создать цифровую образовательную среду для изучения курса 
физики? Существует ли связь между обучением в цифровой образо-
вательной среде и развитием цифровых навыков школьников?

Понятийно-терминологический аппарат исследования
Понятие «цифровая трансформация образования» рассматрива-

ется А.Ю. Уваровым [7] как системное обновление всех составля-
ющих образовательного процесса – содержания, методов и форм 
учебной работы, планируемых результатов и их оценки. В трактов-
ке Храмова Е.Ю. и др. [10] цифровая трансформация – перестройка 
самого образовательного процесса, ролей и протоколов взаимодей-
ствия преподавателя с обучающимися, приводящее к изменению 
педагогических практик и новым требованиям к компетенциям 
участников образовательного процесса. Д.А. Антонова [2] считает, 
что переход системы общего образования в фазу цифровой транс-
формации произойдет при обновлении модели школьного образо-
вательного процесса на основе применения цифровых технологий, 
которое способно менять роли, содержание и механизмы взаимо-
действия его субъектов, а также технологий управления учебно-вос-
питательной и организационно-административной деятельностью 
образовательной организации.

Термин «цифровая трансформация образования» в зарубежной 
литературе [17] понимается как этап качественного обновления со-
держания, методов и организационных форм (моделей) учебной ра-
боты в развивающейся цифровой среде. Можно выразить согласие 
с коллективом авторов [6], рассматривающих цифровую трансфор-
мацию как структурные преобразования образовательного процесса 
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в быстро развивающейся цифровой среде, повышающие его эффек-
тивность, ориентированные на приобретение обучающимися навы-
ков, необходимых для жизни и деятельности в цифровом обществе.

Термин «цифровая образовательная среда» рассматривается 
А.Ю. Уваровым [12] как комплекс цифровых технологий, позволяю-
щих формировать, управлять и реализовывать персональную образо-
вательную траекторию. В более узком смысле она представляет собой 
совокупность программных и технических средств, образовательного 
контента, используемых для осуществления образовательных про-
грамм в дистанционном формате взаимодействия, которая предо-
ставляет доступ к образовательным услугам и сервисам в электрон-
ном виде. Функционально цифровая образовательная среда действу-
ет как единая информационная система, включающая технологиче-
ские средства и педагогические технологии обучения в современной 
образовательной среде, позволяющая объединить всех участников 
образовательного процесса – обучающихся, педагогов, родителей, ад-
министративных работников школы. Формулировка, наиболее точ-
но отображающая смысл понятия цифровой образовательной среды, 
дана О.Н. Шиловой, рассматривающей возможность организации 
образовательного процесса как комплекса отношений субъектов по 
освоению культуры, самореализации, выстраивания отношений от-
ветственного цифрового поведения в современном обществе, органи-
зованный посредством цифровых технологий и ресурсов [14].

Одним из наиболее эффективных способов интеграции техно-
логий для обеспечения построения гибкого обучения, использова-
ния персонализированных образовательных маршрутов является 
использование системы смешанного обучения, реализованной на 
основе применения цифровых образовательных ресурсов. Впервые 
термин «смешанное обучение» (blended learning) был использован в 
пресс-релизе компании Interactive Learning Centers, в конце 1990-х 
гг., презентовавшей применение новых подходов к обучению в раз-
работанных курсах. Терминологический анализ понятия показывает 
различие трактовок различных авторов в понимании определения 
смешанного обучения. Так, М. Хорн и К. Джонсон в книге «Про-
рывной класс» [5] используют понятие смешанного обучения как 
формальную образовательную программу, интегрирующую форма-
ты обучения с участием учителя с онлайн обучением. По мнению В. 
Пурнимы [15], оно представляет собой описание решений, комбина-
цию различных способов представления учебного содержания и ме-
тодики управления знаниями. Э. Розетт [16] считает, что смешанное 
обучение интегрирует формальное и неформальное обучение.

Среди отечественных ученых концептуальным положениям сме-
шанного обучения посвящены работы Е.В. Костиной, Н.В. Андре-
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евой [13], Т.И. Красновой, И.А. Нагаевой. Применение в практике 
преподавания дистанционных технологий обучения исследовали 
А.А. Андреев, И.В. Роберт, Ю.Б. Рубин, Е.С. Полат, С.А. Щенников.

Анализ научных источников позволяет сформулировать поня-
тие смешанного обучения как технологии, основанной на исполь-
зовании форматов дистанционного и очного обучения, сочетающей 
их преимущества. Основными компонентами модели смешанного 
обучения являются очное обучение в классе (face to face), самосто-
ятельное обучение (self-study learning), совместное обучение (online 
collaborative learning), с применением онлайн технологий. Подобная 
система получения знаний позволяет контролировать время, место, 
темп, траекторию изучения материала. Сочетание лучших практик 
традиционного обучения с интерактивным, персонализированным, 
развивающим взаимодействием в сети Интернет позволяет повы-
сить эффективность образовательного процесса, если сбалансиро-
вать использование отдельных составляющих смешанного обучения.

Отличительными чертами технологии смешанного обучения от 
уроков с поддержкой информационно-коммуникационных техно-
логий, онлайн обучения являются высокая степень использования 
(от 30 % до 80 % учебного времени) электронного контента, который 
помогает осуществлять взаимодействие участников образователь-
ного процесса на новом уровне. Происходит трансформация роли 
учителя – от источника знаний в традиционной системе обучения –  
до консультанта, навигатора, тьютора самостоятельной деятельно-
сти школьника в цифровой образовательной среде. Повышение са-
мостоятельности обучающихся, смена пассивной позиции слушате-
ля на активное положение исследователя, передача ответственности 
за результат обучения школьнику ведет к появлению новой куль-
туры образования, открывают возможности эволюционного преоб-
разования традиционной модели обучения. Перечисленные разли-
чия способствуют признанию инновационного потенциала данной 
технологии, обеспечивающей индивидуальность, интерактивность, 
доступность образовательных программ.

В результате исследования эффективности различных методов 
создания смешанной среды обучения институтом К. Кристенсе- 
на [5] из сорока моделей выделен перечень наиболее продуктивных 
для применения в школе: перевернутый класс, ротация станций и 
гибкая модель.

Перевернутый класс предполагает самостоятельную домашнюю 
работу школьников с учебным материалом в цифровой среде и акту-
ализацию полученных знаний в школе на основе организации прак-
тической деятельности при проведении семинаров, игр, проектов и 
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других видов интерактивного взаимодействия. В случае использо-
вания модели ротации станций школьники разбиваются на группы 
по видам учебной деятельности (совместная работа с учителем, он-
лайн обучение, групповая или индивидуальная самостоятельная ра-
бота, проектная деятельность). В течение одного урока обучающие-
ся переходят от станции к станции, побывав на каждой. Гибкая мо-
дель предусматривает особую организацию пространства учебного 
помещения, в котором выделяются зоны для коллективной работы, 
онлайн обучения, зоны для работы в малых группах, а также обе-
спечивается наличие учебных лабораторий и зон общения. Время 
на занятия определенным видом деятельности не регламентирова-
но, применяется гибкий график перемещения, у каждого свой темп 
движения. Реализация этой модели требует высокого уровня разви-
тия навыков самоорганизации школьников.

База исследования
Работа проводилась на базе МАОУ города Рязани «Лицей № 4», 

начиная с 2014 года. Общий объем выборки эмпирического иссле-
дования составил 100 школьников старших классов, эксперимен-
тальная группа – 75 человек, изучающих курс физики углубленного 
уровня и контрольная группа – 25 учащихся, проходивших изуче-
ние базового курса и уравновешенная с экспериментальной по кон-
текстным параметрам (половозрастной состав, обучение у одного 
преподавателя).

Этапы исследования
Первый этап (2014–2016 гг.): определение проблемы исследова-

ния, анализ отечественных и зарубежных исследований в области 
смешанного обучения, изучение методологических основ приме-
нения различных моделей смешанного обучения, проектирование 
дизайна образовательного процесса с использованием технологий 
смешанного обучения, использования электронных образователь-
ных ресурсов, разработка элементов цифровой образовательной 
среды, экспериментальная апробация цифрового контента, массо-
вых открытых онлайн курсов, платформ для размещения образо-
вательных ресурсов. На первом этапе исследования были разра-
ботаны отдельные модули электронного онлайн курса физики для 
изучения на углубленном уровне как элементы создания цифровой 
образовательной среды. Анализировались свойства образователь-
ного процесса, организованного с использованием цифровой об-
разовательной среды на различных образовательных платформах 
(Canvas, Teachbase, Eliademy, Google Classroom). Существующие 
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образовательные платформы с готовыми решениями представляют 
собой либо интерактивные задачники (Яндекс Учебник, Учи.ру), 
отдельные уроки (МЭШ, РЭШ), не предусматривающими диффе-
ренциацию уровня изучения, изучение профильного курса старшей 
школы. Полноценные онлайн школы (Фоксфорд) предлагают раз-
нообразные курсы, учитывающие уровень подготовки, цели обуче-
ния, но осуществляют доступ к контенту на платной основе. Таким 
образом, реализация обучения физике на углубленном уровне оста-
ется нереализованной, поэтому актуальными оказались создание 
и апробация собственного курса, предусматривающего знакомство  
с теоретическим материалом, медиафайлы эксперимента, комплекс 
заданий различной степени сложности, форум и учебную аналитику 
для управления процессом обучения.

Второй этап (2016–2018 гг.): анализ практики изменения об-
разовательных стратегий, формирования индивидуальных образо-
вательных траекторий на основе применения цифровых образова-
тельных ресурсов, оценка эффективности сочетания традиционных 
и дистанционных способов организации учебного процесса, изуче-
ние мнений школьников о применении новых форматов обучения, 
преимуществ и недостатков интеграции цифровых ресурсов в об-
разовательный процесс [8, 9]. Второй этап исследования позволил 
получить опыт сочетания традиционных методов преподавания  
с технологиями смешанного обучения, расширения предметной 
цифровой образовательной среды. Итоги онлайн опроса школьни-
ков обучающихся в профильных классах, являющихся участниками 
онлайн курсов, смешанных форматов обучения показал позитивное 
восприятие трансформации образовательного процесса, повышение 
мотивации к обучению.

Третий этап (2018–2021 гг.): формулирование дизайна иссле-
дования, изучение инструментов мониторинга цифровых навыков 
школьников, формирование выборки, проведение педагогического 
эксперимента, анализ полученных результатов. Сформирована кон-
цепция применения технологий смешанного обучения, использова-
ния онлайн курсов для создания цифровой образовательной среды 
углубленного курса физики старшей школы. Выделены экспери-
ментальная группа 25 школьников 10 класса, изучающая курс углу-
бленного уровня с применением технологий смешанного обучения 
в цифровой образовательной среде и контрольная группа 25 учени-
ков 10 класса, изучающая курс физики базового уровня с использо-
ванием традиционных методов обучения. Обе группы школьников 
обучались у одного преподавателя, уравновешены по половозраст-
ному составу (16–17 лет), все – ученики МАОУ «Лицей № 4» го-
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рода Рязани. В конце учебного года (2020–2021 гг.) проведено эм-
пирическое исследование цифровых навыков школьников на основе 
оценки индикаторов уровня сформированности двух компонентов 
модели цифровой компетентности (информационная и медиаком-
петентность, коммуникативная компетентность) по методическому 
инструментарию, предложенному Г.У. Солдатовой [11] и оценки 
практических навыков по созданию собственного цифрового кон-
тента при выполнении домашней лабораторной работы. В качестве 
нулевой гипотезы H0 выбрано предположение о том, что различия 
в уровне сформированности цифровых навыков школьников в экс-
периментальной (с применением технологий смешанного обучения 
на основе использования цифровой образовательной среды) и кон-
трольной (традиционные методы обучения) группах не является 
статистически достоверным и носит случайный характер. Альтерна-
тивная гипотеза H1: различия в уровне цифровых навыков сравнива-
емых групп носят систематический, а не случайный характер, т.е. из-
учение физики в старших классах на основе применения технологий 
смешанного обучения, с использованием цифровой образовательной 
среды способствует развитию цифровых навыков школьников.

Методы анализа данных
Использовался t-критерий Стьюдента для сравнения малых рав-

новеликих независимых выборок. Экспериментальная группа изу-
чала курс физики с применением технологий смешанного обучения, 
в созданной цифровой образовательной среде. Для отдельных тем 
углубленного курса 10–11 классов созданы электронные модули, 
обучение проходило по разработанной модели осуществления сме-
шанного обучения на основе использования моделей «смена рабо-
чих зон» и «перевернутый класс», систематического применения 
цифровых ресурсов. Контрольная группа изучала курс физики ба-
зового уровня с применением традиционных технологий. В конце 
учебного года произведена оценка индекса цифровой компетентно-
сти и практических навыков по созданию цифрового контента с ис-
пользованием прикладных программ (презентаций, видеофрагмен-
тов), программ редактирования фото-, видео- и аудиофайлов, навы-
ков коммуникации в цифровой среде, полученных школьниками.

Результаты исследования
Для сравнения средних значений двух несвязанных равновели-

ких выборок был использован статистический t-критерий. Полу-
ченные эмпирические значения по индексам информационной и 
медиа-компетентности tэкс = 3,235 и индексу коммуникативной ком-
петентности tэкс = 3,421 при сравнении с tкр = 2,060, позволяет сде-
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лать вывод (tэкс>tкр) о том, что со статистической достоверностью 
5 % различия исследуемых выборок по уровню сформированности 
цифровых навыков в экспериментальной и контрольной группах 
являются значимыми. Тогда гипотеза H0 отвергается и принимается 
альтернативная гипотеза H1, о том, что обучение с использованием 
цифровой образовательной среды способствует развитию цифро-
вых навыков школьников.

Оценка практических навыков школьников по созданию цифро-
вого контента производилась на основе сравнения качества отчетов 
о выполнении домашней лабораторной работы по уровням слож-
ности созданного образовательного продукта. Шкала оценки ран-
жирована от 1 (наиболее простой вариант) до 5, отвечающего наи-
высшему уровню сложности. Сравнительный анализ полученных 
эмпирических данных представлен на диаграмме 1. Распределение 
учащихся, по критериям сложности созданного контента у обучаю-
щихся экспериментальной группы, работавших в цифровой образо-
вательной среде, имеет сдвиг в область высокого уровня созданного 
цифрового контента.

Рис. 1. Распределение школьников по уровню сформированности  
практических цифровых навыков по критериям сложности созданного  

контента в контрольной и экспериментальной группах

Обсуждение
В ходе эксперимента подтверждена гипотеза исследования о 

влиянии обучения на основе построения цифровой образователь-
ной среды на развитие цифровых навыков школьников. Использо-
вание моделей смешанного обучения при изучении углубленного 
курса физики в старшей школе позволило преобразовать педагоги-
ческие технологии обучения, способствовало формированию циф-
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ровых навыков школьников, явилось значимым фактором цифро-
вой трансформации образовательных процессов. Таким образом, 
проектирование цифровой образовательной среды позволяет сфор-
мировать цифровые компетенции современных школьников, подго-
товить их к реализации траектории профессиональной деятельно-
сти и жизни в цифровом обществе.
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