
2018 ТОМ 14 № 1 (2 18)

Контент доступен под лицензией Creative Commons Attribution 4.0 License.The content is available under Creative Commons Attribution 4.0 License.

Vol. 15, No. 2. 2 19          ISSN 2411-1473          sitito.cs.msu.ru
Modern
Information
Technologies
and IT-Education

НАУЧНОЕ ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ В ОБРАЗОВАНИИ И НАУКЕ

УДК 371.134: 4( 7)
DOI: 1 .25559/SITITO.15.2 19 2.395-4 5
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АннотацияСтатья посвящена исследованию механизмов, лежащих в основе повышения эффективности когнитив-ной деятельности субъектов обучения, за счет включения в процесс познания цифровых сред с нели-нейным представлением информации. Авторы предлагают модель проектирования экспериментальной работы учащихся, при этом инструменты информатики используются не только для обучения, но и для управления ожидаемыми результатами познания. В работе доказывается, что предлагаемые цифровые среды создадут дополнительные факторы развития алгоритмического и системного видов мышления, формирования умений формализации и структурирования информации и т.д., что позволит оказать непо-средственное влияние на познавательное развитие человека. К числу основных достоинств предлагаемой модели авторы относят возможность создания персональной образовательной траектории когнитивной деятельности, обладающей гибкостью и позволяющей трансформировать ее компоненты в соответствии с целями, содержанием и запланированными образовательными результатами, потребностями и спо-собностями обучающегося, вызовами будущего. В исследовании впервые описывается модель практи-ко-преобразовательской деятельности, основанная на функциональных возможностях новых цифровых технологий, позволяющая не только планировать и прогнозировать процесс познания, но и обеспечивать психологические факторы для формирования когнитивной картины мира, адекватной требованиям об-щества и трендам профессий будущего. На примере моделирования персональной траектории развития в цифровой среде с возможностью нелинейного представления информации описаны эффекты в плане формирования компетенций, обеспечиваемые Форсайтом: управление проектами, системное мышление, организация работы с людьми, работу в условиях неопределенности, программирование, знания в обла-сти искусственного интеллекта, навыки творчества, межотраслевую коммуникацию, ориентированность на отдалённый результат. Авторы формулируют рекомендации, которые могут использоваться, во-пер-вых, для изменения традиционных методических систем обучения по траектории «дошкольное обра-зование-школа-университет-дополнительное образование» с учётом требований профессий будущего; во-вторых, при разработке и совершенствовании конкретных Форсайт-технологий на игровых платфор-мах с целью повышения качества управления, социальной интеграции и профессиональной ориентации.
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AbstractThe article is devoted to the investigation of the mechanisms underlying the increase in the effective-ness of the cognitive activity of subjects of learning, by including digital media with non-linear infor-mation representation in cognitive process. The authors propose a model for designing students’ ex-perimental work, where computer science tools are used not only for training but also for managing the expected results of cognition. The paper proves that the proposed digital environments will create additional factors for the development of algorithmic and systemic thinking, the formation of skills for formalization and structuring of information, etc., which will have a direct impact on the cognitive development of man. Among the main advantages of the proposed model, the authors consider the possibility of creating a personal educational trajectory of cognitive activity that has the flexibility and allows transforming its components in accordance with the goals, content and planned educational results, learner’s needs and abilities, challenges of the future.The study describes first model of practical and transformational activity based on the functional pos-sibilities of new digital technologies, which allows not only planning and predicting the process of cog-nition, but also provides psychological factors for the formation of a cognitive picture of the world that is adequate to the requirements of society and the trends of future professions.Using the example of modeling a personal development trajectory in a digital environment with the possibility of non-linear information presentation, the effects in terms of competence formation pro-vided by foresight are described: project management, system thinking, common work, work in condi-tions of uncertainty, programming, knowledge of artificial intelligence, creativity, inter-industry com-munication and focus on the long-term result.The authors formulate recommendations that can be used, firstly, to change the traditional method-ological systems of instruction on the trajectory “preschool education-school-university-additional education”, taking into account the requirements of the future professions; secondly, developing and improving specific Foresight technologies on gaming platforms in order to improve the quality of man-agement, social integration and vocational guidance.
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ВведениеВ качестве причин, побуждающих субъекты образователь-ной системы при формировании когнитивной картины мира активно использовать цифровые технологии, современные учёные А. Г. Асмолов [1], Т. Нестик [2], О. О. Смирнова  [3], K. Bender, J. Kronstadt, B. Nicola [4] отмечают: возрастающая ско-рость изменений, сложность, автоматизация и глобализация процессов в обществе, возрастающая конкуренция за раз-личные виды ресурсов, высокая неопределенность будущих результатов, повышение влияния событий-джокеров, увели-чивающееся число заинтересованных участников в информа-ционном взаимодействии, изменение роли фундаментальной науки и технологий для других сфер деятельности. Цифровые технологии в свою очередь также оказываются под мощным влиянием сценариев повышения неопределённостей вероят-ного будущего. Эта взаимозависимость находит отражение в стратегиях развития страны и государственных программах, в частности в положениях Программы «Цифровая экономика Российской Федерации» на 2017–2030 годы. Однако, прораба-тывается (пока на теоретическом уровне) только подготовка кадров в соответствии с нуждами цифровой экономики [5]. Например, отметим, что среди основных направлений, касаю-щихся кадров и образования, в отдельную категорию выделе-на разработка системы мотивации для освоения компетенций, требуемых в соответствии с запросами цифровой экономики России. В то же время есть много других аспектов образова-ния, которые простираются далеко за пределы вопросов науки обучения. Речь идёт о цифровых технологиях, обладающих по-тенциалом не только для автоматизации обработки информа-ции, но и для поддержки формирования когнитивной модели мира человека и общества [6]. Внедрение инструментов, соз-дающихся для управления познанием и аналитики обучения, пока весьма ограничено и заключается преимущественно в поддержке управления, а не обучения и развития [7]. Это явно ограничивает возможности цифровых технологий в отноше-нии планирования, прогнозирования систем действий, инфор-мационных процессов, структур познания, ценностей и норм, поддерживающих психологические способности субъектов обучения предвидеть и опережать изменения в возможном будущем, преобразуя свою когнитивную деятельность на ос-новании анализа трендов и сценариев развития событий.В то же время анализ современных зарубежных исследований показывает, что педагоги и психологи обосновывают взаимное влияние методов предвидения будущего, обработки информа-ции [8], видов познавательной деятельности для эффектив-ного анализа и развития личности [9]. Например, одной из глобальных целей ООН является обеспечение всестороннего и качественного образования для всех и содействие построе-нию траектории непрерывного обучения1. Другими авторами обосновывается, что условием успешной карьеры является «мышление роста» (growth mindset), в контексте которого люди, считающие, что их познавательные способности могут и должны развиваться, обладают большими возможностями для достижения высоких личностных и профессиональных ре-зультатов [10]. В обозначенном контексте авторы R. E. Yuliani, D. Suryadi и J. A. Dahlan рассматривают гипотетические обра-
1  Goal 4: Ensure Inclusive and Quality Education for All and Promote Lifelong Learning // UN. [Электронный ресурс]. URL: https://www.un.org/sustainabledevelopment/education/ (дата обращения: 10.02.2019).

зовательные траектории (Hypotetical Learning Trajectory, HLT), которые представляют собой возможные ситуации, возника-ющие у учащихся в процессе познания и обучения [11]. Идея использовать образовательный цифровой контент для позна-вательного развития актуальна и в условиях активного вне-дрения дистанционных технологий обучения [12], построен-ных на базе интеллектуальных систем и подразумевающих проектирование индивидуальных траекторий обучения, про-фессионального развития [13].Среди отечественных исследований отметим работы Т. Нести-ка, в которых подробно изучены организационные и социаль-но-психологические факторы прогнозирования будущего на примере российских компаний [2]. Много внимания на теоре-тическом и прикладном уровнях уделяется применению мето-дов Форсайт-исследований в экономике [14], промышленно-сти [3], здравоохранении [4], для управления искусственным интеллектом [13]. Однако немногочисленные работы в отно-шении Форсайт-моделирования при прогнозировании образа будущего (выпускника [15, 16], развития самой системы об-разования [17] и т.п.) имеют больше обзорный и рекоменда-тельный характер. При этом описанные выше объективные требования науки и общества обуславливают необходимость системного исследования в отношении механизмов прогно-зирования и управления науки обучения и непосредственно процессом познания. Основой такого исследования должна стать Форсайт-модель учебно-познавательной деятельности:
•	 использующей достижения новых цифровых технологий;
•	 предоставляющей инструменты для планирования и предсказания образовательных результатов;
•	 учитывающей психологические особенности субъектов познания;
•	 способствующей формированию когнитивной картины мира, адекватной требованиям общества и трендам про-фессий будущего.
•	Практическая реализация такой модели возможна различны-ми технологиями и средствами.
Цель исследования – реализовать технологию карты возмож-ностей для проектирования персональной среды развития, представленную на примере когнитивного моделирования в цифровой среде с нелинейным представлением информации. Также экспериментально подтвердим, что соответствующая модель ориентируется на получение навыков профессий бу-дущего, обладает когнитивным потенциалом для развития системного и форсайтного мышления, формирования умений межотраслевой коммуникации и т.д.Основная часть (теоретический анализ). Сформировать над-профессиональные компетенции (Сrossprofessional skills или Soft skills), которые рассматриваются как комплекс неспеци-ализированных метапредметных навыков, отвечающих за успешное участие в рабочем процессе и высокую производи-тельность, мотивацию к овладению ими, возможно только на основе индивидуального подхода к каждому обучающемуся [7]. Цифровые образовательные технологии за счет их дидак-тических возможностей позволяют осуществить такой подход. По мнению А. Г. Асмолова, индивидуализация учебного про-
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цесса – это вообще основная цель современного этапа инфор-матизации образования [1]. Достижение этой цели непосред-ственным образом связано с возможностями создания персо-
нальной образовательной среды. Этот тезис подтвержден в педагогике С. А. Бешенковым, С. В. Зенкиной, Э. В. Миндзаевой и др. [18].Возможности, которые объективно предоставляются компью-тером как универсальным инструментом для работы с инфор-мацией, являются важным ресурсом проектирования персо-
нальной образовательной среды и индивидуальной траекто-
рии познания. Среди них отметим автоматизацию информаци-онных процессов, информационный поиск и доступ к большим объемам информации, визуализацию информации, создание и преобразование разнообразных информационных продуктов с помощью инструментальных информационных сред, а так-же активизацию информационного взаимодействия, которая предполагает как предоставление новых каналов связи для его осуществления, так и расширение спектра субъектов взаи-модействия. К последним можно причислить собственно ком-пьютер, выступающий, по выражению И. В. Роберт, в роли «ин-терактивного партнера», в силу его способности реагировать на действия человека, сообщая ему тем самым информацию о правильности выполненных действий, на основе которой можно судить о верности выбранного пути решения пробле-мы, а также о качестве имеющихся знаний и опыта [19].Все это формирует потенциал, позволяющий в рамках персо-нальной образовательной среды на новом уровне, применить в процессах познания и обучения новые Форсайт-технологии, активно влияющие на когнитивное развитие учащихся. Эти Форсайт-технологии базируются на глубоких фундаменталь-ных исследованиях, апробированных практикой на экономи-ческих и социальных процессах, и в то же время, получающих новое звучание в условиях системы образования. Особенно-стью новых когнитивных технологий является то, что в число их составляющих, наряду с цифровыми ресурсами и техноло-гическими средствами, входят психолого-педагогический и организационно-методический компонент.Доведение Форсайт-технологии до конкретного алгоритма проектирования персональной траектории интеллектуально-го развития человека эффективно реализуется при организа-ции экспериментальной и практико-преобразовательской де-ятельности над информационными объектами, в ходе которой субъекты познают; осваивают методы информационного по-иска и упорядочения информации; выполняют компьютерное моделирование и вычислительный эксперимент. Осуществляя перечисленные виды когнитивной деятельности, человек ов-ладевает такими интеллектуальными умениями, как структу-рирование, планирование, прогнозирование результатов дея-тельности, информационный поиск, классификация, построе-ние умозаключений и др. [18].
Модель когнитивной деятельности в 
среде текстового лабиринтаПод когнитивной моделью в исследовании будем понимать образ, аналог (мысленный или условный) процессов познания и обучения. Заметим, что в модели когнитивной деятельности с использованием цифровых средств следует выделять про-цессуальную и содержательную сторону организации соответ-ствующей учебно-познавательной деятельности [19].

Процессуальная составляющая когнитивной деятельности предполагает, что учащиеся [20]:
•	 выделяют в объекте познания отдельные свойства, суще-ственные для цели моделирования (под объектом пони-мается любой объект, процесс или явление);
•	 создают модель, отражая в ней существенные свойства объекта;
•	 тестируют модель в реальных и искусственных условиях;
•	 устанавливают, насколько модель соответствует объекту познания;
•	 оценивают, насколько была достигнута цель моделирова-ния.• Содержательная сторона решения задачи определяется объектом познания, в качестве которого могут высту-пать:
•	 деятельность как набор действий, поддающаяся форма-лизации (модель – алгоритм на естественном или фор-мальном языке);
•	 экономические отношения, математические закономер-ности (модель – электронная таблица с формулами и функциями, база данных);
•	 информация, размещенная на электронном носителе в виде файлов (модель – структурированная система фай-лов и папок на диске);
•	 события и факты (в качестве модели, например, создают-ся выражения, составленные из логических высказыва-ний, и таблицы истинности).Кроме того, немаловажное значение для мотивации, активи-зации формирования умений построения и исследования мо-дели имеет выбор соответствующего программного средства.Методическая задача мотивации обучающихся и создания индивидуальных образовательных траекторий может быть решена за счет использования электронных образовательных ресурсов и инструментов для их разработки, обладающих не-обходимым для этого потенциалом, а именно дидактической возможностью нелинейного представления информации [21]. Такой дидактической возможностью обладают следующие средства обучения с применением цифровых технологий: текстовые лабиринты, образовательные квесты, ментальные карты, диалоговые тренажеры и разветвленные тесты.Для того, чтобы максимально полно охватить весь спектр ког-нитивных процессов и описать различные типы вероятных сценариев, с которыми может столкнуться человек в процессе познания и прохождения траектории развития по карте воз-можностей, в качестве средства реализации технологии вы-брана цифровая среда текстового лабиринта.Текстовый лабиринт – это цепочка учебных ситуаций, вопро-сов, задач, в которых обучаемому нужно сделать самостоя-тельный выбор на основании имеющихся у него знаний, ин-туиции, опыта и принять определенное решение. Отвечая на вопросы лабиринта, субъект познания или заходит в тупик (из которого можно вернуться на шаг назад или перейти только в начало игры), или благополучно решает все задания, делая правильный выбор, и получает какое-то вознаграждение (на-пример, отличную оценку). В результате получается некото-рый аналог интерактивной игры, в которой в зависимости от принимаемых человеком решений есть несколько сценариев, позволяющих ему создавать свою (нелинейную) траекторию 
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движения по лабиринту.Такие лабиринты можно создавать по любым темам учебных дисциплин и для решения практических проблем, например, анализ исторического сражения, предвидение поведения не-которой системы или открытие нового биологического вида. Это может быть и какая-то финансовая задача, предполагаю-щая неоднозначное или неочевидное решение, изобретение нового вида топлива для космической техники, а может быть и выбор профессии в будущем. Одним словом, сюжет лабиринта ограничен лишь фантазией автора.Применение текстовых лабиринтов в процессе обучения де-лает его более интерактивным, повышает мотивацию, по-знавательный интерес. Ведь лабиринт, по сути, напоминает компьютерную игру, в которую любят играть сегодня многие люди разных возрастов. Обучающийся становится главным ге-роем, который может спасти планету, а может попасть в руки инопланетян; может стать первооткрывателем какого-нибудь химического элемента или непреднамеренно осуществить взрыв; может выиграть военное сражение и переписать ми-ровую историю, а может и головы лишиться или заразить все человечество неизлечимой болезнью. Самое приятное, что все эти ужасные последствия только виртуальные и есть возмож-ность сделать соответствующие выводы, начать игру сначала и все исправить. В любом случае, процесс этот является весьма увлекательным. Главное условие, чтобы при разработке лаби-ринта автор кроме развлекательного продумал еще и позна-вательный компонент, не позволяя таким образом полностью превратить когнитивный процесс и обучение лишь в игру.Среди других дидактических преимуществ описанной техно-логии можно отметить нелинейную траекторию движения по 
лабиринту, которая в большей степени соответствует спосо-бам представления и обработки информации человеческим мозгом. Такой способ восприятия информации сродни гипер-текстовой навигации, используемой во всех Интернет-ресур-сах, и поэтому хорошо знаком и интуитивно понятен большин-ству людей. К тому же, на страницах лабиринта есть возмож-ность располагать не только текстовые фрагменты, но и изо-бражения, звуковые и мультимедийные файлы. Как следствие, субъект познания оказывается в знакомой, комфортной среде выбора, у него пропадает страх перед новым, неизведанным, поскольку он знает, что в случае неправильного хода будет возможность вернуться и все исправить. Другими словами, текстовый лабиринт реализует право каждого человека на ошибку.Все это работает на обеспечение таких основополагающих ди-дактических принципов, как наглядность, доступность, систе-матичность, а в конечном итоге – на более легкое и эффектив-ное усвоение учебного материала. Кроме того, нелинейный характер лабиринта также способствует реализации школьни-ком собственной, соответствующей его типу мышления, обра-зовательной траектории, что является одним из приоритетов современного образования [22]. Программная реализация лабиринта возможна в сервисе Quandary (в переводе с англ. – затруднительное положение). Данная программа является свободной для распространения, дистрибутив для ее установки можно скачать с официального сайта2.При создании текстового лабиринта средствами программы 
2  Half-Baked Software [Электронный ресурс]. URL: http://www.halfbakedsoftware.com/quandary.php (дата обращения: 10.02.2019).

Quandary требуется прописывать все узлы и настраивать ссыл-ки-переходы между ними. Имеется возможность иллюстриро-вать лабиринт, сопровождать его видеофрагментами, тем са-мым придавать различным сообщениям эмоциональный фон и показывать, правильно ли ученик движется по лабиринту (например, отображать улыбающийся или грустный смайлик).В разделе «ссылки-переходы» создаются новые ссылки – от-веты на сформулированный вопрос. Все узлы автоматически нумеруются, и далее нужно настроить каждый следующий узел: что должно быть выведено на экране, если пользователь выберет этот вариант ответа, – это может быть или грустный смайлик и ответ «Неправильно!», или веселое «Да!» с пред-ложением пройти дальше по лабиринту, или уточняющий вопрос, который на самом деле приведет в тупик и заставит вернуться на несколько шагов назад.Когда все узлы будут таким образом настроены, можно посмо-треть общую схему получившегося лабиринта. На ней нагляд-но видны все узлы, а линиями показаны связи между ними, т. е. какие переходы с каких узлов будут сделаны. Созданный в программе Quandary лабиринт можно разме-стить в интернете, в локальной сети или на отдельном ком-пьютере. Он будет иметь расширение .htm, а значит, для его ра-боты понадобится только браузер и никаких дополнительных программ конечному пользователю устанавливать не нужно.Данный сервис обладает свойством метапредметности – его можно использовать для организации учебного процесса по любым предметам. Кроме того, текстовые лабиринты можно адаптировать под любые возрастные особенности обучаю-щихся и, таким образом, успешно и эффективно применять на всех ступенях общего, среднего профессионального и высшего образования [23].
Рекомендации использования текстовых 
лабиринтов для выбора профессии 
будущегоДалее опишем организационно-методический компонент при-менения Форсайт-технологии на базе цифровых информаци-онных ресурсов для поддержки формирования таких качеств личности, которые востребованы в современном обществе и будут востребованы через 10–20 лет. Значительная роль при этом отводится такому ориентиру, как «Атлас будущих профес-сий», в котором прописаны современные профессиональные тренды: межличностные коммуникации, умение прогнози-ровать, работать в команде, развивать системное мышление. Наша задача – в рамках Форсайт-модели с помощью цифровой среды текстового лабиринта организовать поддержку позна-вательной деятельности учащихся для формирования макси-мально полного набора надпрофессиональных компетенций.
1. Подбор системы цепочки задач и вопросов. Организовывать когнитивную деятельность учащихся в игро-вом пространстве текстового лабиринта следует с учётом по-стоянного и своевременного «считывания» обратной реакции от субъекта познания. Здесь основная роль по координации информационного взаимодействия отводится игропедаго-гу, т.е. специалисту в науке обучения, который применяет в дидактическом процессе игровые формы и методы [24]. При 
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этом учащиеся понимают, что они познают что-то новое не потому, что игропедагог предлагает выполнять именно такую цепочку задач, а получают такой вариант сценария развития будущего как реакцию на их действия. Систему заданий и во-просов следует продумать и предусмотреть так, чтобы игрок сам мог определять свои ходы. Таким образом, учащийся, хотя и с помощью игры, но вполне осознанно, по-взрослому гото-вится к выбору будущей профессии. Но чтобы ее освоить, он сам должен найти материал на всех доступных ему ресурсах. Обобщая опыт использования текстового лабиринта в направ-лении прогнозирования и управления познанием, приведём пример ситуации, когда при изучении робототехники школь-ники вступали в битву с представителями различных россий-ских и зарубежных университетов, готовящих специалистов по данному профилю. При выполнении серии проблемных заданий ученики сами выбирали ресурс для поиска инфор-мации, метод обработки и форму представления полученного знания. На рис. 1 представлен пример начальной страницы текстового лабиринта, который учащийся может проходить в рамках предлагаемой когнитивной модели.

Р и с. 1. Начальная страница текстового лабиринта3F i g. 1. Text Maze Start PageВарианты проблемных вопросов: выберите способ решения задачи из предложенных ответов; из заданного набора дей-ствий составьте последовательность для достижения резуль-тата; оценить влияние модификация конструкции механизма 
3  discover24 [Электронный ресурс]. URL: https://discover24.ru/2016/09/v-skolkovo-sozdan-unikalnyj-robot-s-xarakterom/ (дата обращения: 10.02.2019).

на поведение модели; определите тип механизма по набору выполняемых им действий; выберите форму представления информации, наиболее адекватную полученному знанию; оце-ните верность составленной модели; по картинке определите тип колеса, используемого для передачи движения и т. п.В итоге для каждого субъекта познания получается своя тра-ектории развития – некая возможная специализация. Напри-мер, некоторым маршрут текстового лабиринта предлагал на-бор компетенций, соответствующих профессии «Инженер-ро-бототехник», а другим по направлениям «Проектировщик детской робототехники» или «Тьютор». На рис. 2 представлен упрощённый пример траектории текстового лабиринта, кото-рый учащийся проходит по схеме среды с нелинейным пред-ставлением информации.

Р и с. 2. Возможные траектории прохождения лабиринтаF i g. 2. Possible Trajectories of the MazeКаждый раз сценарий развития будущего определялся самим учащимся, задача учителя – только управлять процессом полу-чения знания, предлагать варианты и маршруты и оценивать образовательный результат, поскольку при всей игровой фор-ме, это, прежде всего, учебно-познавательный процесс, кото-рый включает обязательный элемент контроля.
2. Проблема проектирования игрового пространства тек-
стового лабиринта, обладающего потенциалом в отноше-
нии формирования когнитивной картины мира.Прежде чем оценивать полученный результат когнитивной деятельности, игропедагог сталкивается с проблемой моде-лирования траектории для достижения целей обучения. Ос-новная трудность – придумать собственную идею для игровой образовательной траектории, которую можно было бы смо-делировать. Наибольшие затруднения вызывает начальный этап, на котором автору необходимо продумать образ – модель будущего мира. Предлагаем несколько приёмов для активиза-ции фантазии:1. Взять готовый лабиринт и поместить его в выдуманный мир. Например, изучать законы физики на Земле для ге-роев комиксов про «Людей X».2. Воспользоваться сюжетом и игровым миром сказки или иного литературного произведения. Например, постро-ить текстовый лабиринт по изучению геометрических объектов при прохождении 12 подвигов Геракла.
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Тем не менее, даже после подобной работы часть игропедаго-гов может по-прежнему испытывать затруднения в формули-ровке цепочки задач и проблемных вопросов для проектиро-вания индивидуальной траектории обучения. Поэтому соот-ветствующей деятельности преподаватель должен специаль-но учиться. Как показывает практика, именно необходимость разработки вариантов и возможных сценариев развития тек-стового лабиринта для предоставления игрокам права выбо-ра, останавливает многих педагогов от активного включения подобных игровых цифровых сред в учебно-познавательный процесс.Приведем список некоторых вопросов для цепочек при по-строении текстовых лабиринтов:1. Лабиринты по надпрофессиональной компетенции «си-стемное мышление»:
• по трем указанным числам определить вид треугольника с длинами сторон, равным этим числам;
• признаки равенства треугольников: по указанным пара-метрам определить, равны ли треугольники;
• виды четырехугольников: по указанным параметрам определить вид четырёхугольника;
• по картинке определить тип колеса, которое управляет движением;
• расставить в схеме электрической цепи показания ампер-метра, вольтметра и значения резисторов, чтобы на всех участках выполнялись законы электродинамики;
• с помощью наборов определенных грузов необходимо уравновесить рычаг в указанных точках;
• определить, какой стакан – толстостенный или тонко-стенный – быстрее лопнет от горячей воды;
• по координатам точек, в которых вспыхнул и погас метео-рит, определить, через какие созвездия он пролетел.2. Лабиринты по надпрофессиональной компетенции «ме-жотраслевая коммуникация»:
• правила написания безударных гласных;
• правила применения частиц НЕ и НИ;
• количественные и порядковые числительные;
• казнить нельзя помиловать или ее величество запятая;
• выбрать слова-синонимы; 
• соотнести фразеологизм и литературного героя;
• использование времен глаголов английского языка.3. Лабиринты по надпрофессиональной компетенции «эко-логическое мышление»:
• как устроена живая клетка;
• как вырастить определенную популяцию;
• найти место животного (растения) в общей иерархии ви-дов;
• определить химическое вещество по заданному описа-нию.4. Лабиринты по надпрофессиональной компетенции «ра-бота в условиях неопределённости»:
• что получится в результате реакции;
• решить задачу об инвестициях;
• предложить вариант развития сюжета по исходным усло-виям и характеру персонажей;
• какую стратегию поведения выбрать (на историческом материале);
• определить программу поведения робота (дружелюбие, агрессия, нейтралитет и т.п.);

3. Учёт психологических особенностей.В ходе проектирования персональной среды познания в Фор-сайт-модели следует учитывать когнитивные стили деятель-ности, индивидуальные и возрастные особенности участни-ков образовательной среды. Например, вопросы в лабиринте могут быть представлены картинкой, формулой, звуковым сопровождением. Типы вопросов в цепочке заданий должны быть разнообразными: на соотнесение, на установление ана-логии, на работу с формулировкой.Подача материала и предложение сценариев будущего должно осуществляется по совпадению психологических особенно-стей субъектов познания (память, внимание, речь; темпера-мент; интроверт/экстраверт; процессник/результативник; одиночка или командный игрок; внешняя или внутренняя ре-ференция и т.п.) и требований профессий [25]. Важность этой рекомендации состоит в том, что, если смоделированная тра-ектория не будет учитывать сильные качества личности, то от такой работы участник после прохождения текстового лаби-ринта и получения знания может остаться интеллектуально неудовлетворённым. Если же траектория среды предполагает использовать качество, которое максимально НЕ развито (сла-бая сторона), то такая когнитивная деятельность будет вызы-вать стресс и может привести к депрессии.Для некоторых сценариев, где выбирается не только профес-сия/специальность, но и конкретная должность – во внимание следует принимать и мотивационные факторы. В траектории лабиринта следует учитывать специфику предмета, получе-ние знаний по которому моделирует лабиринт. Так для робо-тотехники эффективным будет получение фундаментального теоретического знания через манипулирование и управление информационными объектами, поэтому серия проблемных во-просов должна поддерживать практико-преобразовательскую и экспериментальную деятельность с роботами, механизмами.В траектории познания следует учитывать и медицинские по-казания, противопоказания профессий, а также подбор специ-альностей для людей с ограниченными возможностями здоро-вья.Основная часть (методика эксперимента). Для оценки эф-фективности Форсайт-модели был проведен статистический анализ результатов когнитивной деятельности учащихся и выполнена оценка повышения качества познавательного про-цесса с использованием методики «АСТУР» – «Тест умственно-го развития для абитуриентов и старшеклассников». В ходе эксперимента была выполнена диагностика способности учи-тывать течение времени и будущие сценарии; системно-при-чинного мышления; способности «видеть» глобальную карти-ну; способности исследовать операций и поведение системы, понимание инструкций; умения классификации, обобщения; понимание логических схем, числовые закономерности, про-странственные представления.В эксперименте были задействованы 230 учащихся 10–11 классов школ, в том числе 110 учеников гимназий и лицеев. Были определены контрольная (117 учащихся) и эксперимен-тальная (113 учащихся) группы таким образом, чтобы количе-ство учащихся гимназий и лицеев в них было примерно оди-наково (57 в контрольной и 53 в экспериментальной группе). Статистические различия уровней когнитивного развития в контрольной и экспериментальной группах до и после экспе-риментального воздействия оценивались посредством крите-рия однородности χ2.
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Результаты. Участники контрольной группы в течение одной четверти изучали учебные предметы с применением тради-ционных методов обучения. Участникам экспериментальной группы, как правило, в качестве домашних заданий предла-галось прохождение текстовых лабиринтов, составленных с участием педагогов-предметников. Для учащихся лицеев и гимназий в виде лабиринтов составлялись задания на углу-бленное изучение отдельных тем.Анализ уровней когнитивного развития до и после педагоги-ческого воздействия представлен в табл. 1.
Т а б л и ц а 1. Результаты экспериментальной оценки уровней 

когнитивного развития учениковT a b l e 1. The results of an experimental assessment of the of students’ 
cognitive development levels

Уровень 
когнитивного 

развития

Экспериментальная 
группа Контрольная группа

До После До После

Очень низкий 9 8% 0 0% 8 7% 5 4%
Низкий 18 16% 5 4% 21 18% 17 15%
Средний 67 59% 38 34% 62 53% 69 59%
Высокий 18 16% 55 49% 26 22% 26 22%
Очень высокий 1 1% 15 13% 0 0% 0 0%
При уровне значимости 5% и числе градаций k = 5 критиче-ское значение выбранного критерия χ2крит = 9,5. До экспери-мента эмпирическое значение критерия составило 2,87, а по-сле – 45,85, что свидетельствует о качественном изменении различий в уровнях когнитивного развития в контрольной и экспериментальной группах.При обобщении результатов эксперимента были сделаны сле-дующие выводы:1. Повышение уровня когнитивного развития (уровня сфор-мированности интеллектуальной компетентности) у респон-дентов в экспериментальной группе зафиксировано как в пре-делах одного уровня, так и с переходом на следующий, более высокий уровень, а в некоторых ситуациях – и с переходом через уровень. 2. Повышение до уровня высокого зафиксировано как с уровня среднего, так и с уровня низкого.3. Выделены субъекты с очень высоким уровнем сформиро-ванности интеллектуальных умений и мыслительных опера-ций. Незначительное количество школьников с таким уровнем следует интерпретировать, на наш взгляд, исходя из сложной структуры самого процесса мышления. Поддержать переход в интеллектуальном развитии на высший уровень в рамках одного только курса робототехники затруднительно. Необ-ходима модернизация всей системы образования. Последнее обстоятельство особенно актуально в условиях законодатель-ных инноваций – разработке и внедрения проекта «Цифровая школа», части глобальной концепции «Современной образо-вательной среды». Этот проект в перспективе позволит обе-спечить все уровни системы обучения инструментами для построения индивидуальной траектории развития. Обозна-ченная задача проекта подтверждает важность полученных экспериментальных результатов методики.Результаты эксперимента подтвердили эффективность обуче-ния, построенного на базе модели-маршрута с использование 

цифровых информационных ресурсов. последовательно приво-дящего к выбранной цели. В ходе прохождения индивидуальной образовательной траектории, учитывающей тип мышления и другие психологические особенности, у субъекта познания фор-мируется набор профессиональных компетенций, необходимых для освоения современных профессий и профессий будущего.
ЗаключениеВ исследовании на примере науки обучения обосновывается возможность применения Форсайт-моделирования когни-тивных процессов средствами информатики, позволяющих не только управлять познанием, но и формировать картину мира, соответствующую требованиям общества и сценариям вероятного будущего.Отталкиваясь от потребностей современного общества и вызо-вов к системе образования, выводится стратегическая значи-мость деятельности по проектированию и управлением пер-сональной траектории развития учащихся. Для максимальной реализации потенциала Форсайт-технологий проектирование выполнено в цифровой среде текстового лабиринта. Важным результатом работы является конкретная Форсайт-модель планирования учебно-познавательной деятельности, содер-жащая организационный, программно-технический и методи-ческий компонент.В техническом компоненте описаны функциональные возмож-ности среды Quandary, работающие именно на интеллектуаль-ное развитие и проектирование индивидуальной траектории получения нового знания. Организационный компонент от-ражает логику реализации соответствующей эксперимен-тальной и практико-преобразовательской работы с информа-ционными объектами. Здесь же описаны факторы развития мышления, формирования умений поиска информации и т.д. Методический компонент представлен рекомендациями для начинающих игропедагогов. Основной акцент в исследовании сделан на модерировании когнитивной деятельности уча-щихся в отношении подготовки к профессиям будущего. Этим фактором и объясняется то обстоятельство, что в рекоменда-циях сформулированы возможные типы заданий для цепочек вопросов текстового лабиринта по конкретным надпрофесси-ональным компетентностям. Цепочки вопросов и нелинейная логика представления информации в лабиринте для нагляд-ности поддержана графическим образом модели. Для оценки эффективности Форсайт-модели в процессе обу-чения проведён эксперимент, подтверждающий положитель-ное влияние включения новых когнитивных технологий на интеллектуальное развитие и образовательные результаты субъектов познания.Таким образом, предлагаемый подход отражает специфику управления наукой обучения с использованием сред нелиней-ного представления информации в условиях формирования нового форсайтного стиля мышления и признания интеллек-туального развития личности приоритетной целью при опре-делении стратегии и тактики обучения. Материалы статьи могут быть полезны в практическом плане для повышения качества образования, социальной интеграции и профессио-нальной ориентации. Подтверждением последнего является не только повышение мотивации, вовлеченности учащихся в решение задач познания, но и получение навыков профессий будущего.
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