
ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ  190 

УДК 378.016:004:378.147   
ББК Ч448.902.684.3 ГРНТИ 14.25.07 Код ВАК 5.8.2 

Ильин Иван Вадимович,  
SPIN-код: 5353-8496 
кандидат педагогических наук, доцент, кафедра информационных систем и математических методов в экономике, 
Пермский государственный национальный исследовательский университет; 614990, Россия, г. Пермь, ул. Букирева, 15; 
e-mail: vania_ilin@mail.ru 

Кузаев Айдар Файзуллович,  
SPIN-код: 4629-3792 
кандидат физико-математических наук, кафедра прикладной информатики, информационных систем и технологий, 
Пермский государственный гуманитарно-педагогический университет, 614990, Россия, г. Пермь, ул. Пушкина, 42;  
e-mail: kuzaev@pspu.ru 

ПРАКТИКА ФОРМИРОВАНИЯ ЦИФРОВЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ  
У СТУДЕНТОВ НЕ ИТ-НАПРАВЛЕНИЙ В РАМКАХ ПРОЕКТА  
«ЦИФРОВАЯ КАФЕДРА» 
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АННОТАЦИЯ. В статье обсуждаются понятия цифровой культуры и цифровой компетенции. Циф-
ровая культура определяется как интегральная характеристика, определяющая содержание и спо-
собы взаимодействия человека с цифровой техносредой и раскрывающая материальную и духов-
ную, процессуальную и результативную составляющие данного взаимодействия. Обосновывается 
важность формирования цифровой культуры студентов (как результат специальной подготовки в 
рамках различных учебных дисциплин), уровень которой определяется: 1) системой цифровых ап-
паратных и программных компонент, с которыми взаимодействует человек в силу своих професси-
ональных обязанностей и личных интересов; 2) уровнем знаний о цифровых технологиях (как ком-
понента цифровой грамотности) с точки зрения их полноты, системности и обобщенности, функци-
ональности; 3) накопленным опытом технической деятельности с учетом ее видового разнообразия 
и сложности, определяемым особенностями той составляющей цифровой техносреды, с которой 

взаимодействует человек; 4) уровнем развития взаимодействий «человек (общество)  цифровая 
техносреда  природа»; 5) менталитетом личности. Разработаны основные принципы формирова-
ния цифровых компетенций («Применяет принципы и основы алгоритмизации», «Применяет 
языки программирования для решения профессиональных задач»), описана модель их формиро-
вания у студентов не ИТ-направлений в области анализа данных средствами библиотек языка про-
граммирования Python. Выделены соответствующие критерии результативности обучения. Описа-
ны данные опытно-поисковой работы, в рамках которой апробировалась методика обучения. 
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ABSTRACT. The article discusses the concepts of digital competencies and digital personal culture. The lat-
ter is defined as an integral characteristic that determines the content and methods of human interaction 
with the digital technological environment and reveals the material and spiritual, procedural and effective 
components of this interaction. The importance of forming a digital culture of students is substantiated 
(as a result of special training within various academic disciplines), the level of which is determined by: 
1) the system of digital hardware and software components with which a person interacts due to his profes-
sional duties and personal interests; owls; 2) the level of knowledge about digital technologies (as a com-
ponent of digital literacy), in terms of their completeness, systematicity and generality, functionality; 
3) the accumulated experience of technical activity, taking into account its species diversity and complexi-
ty, determined by the characteristics of the component of the digital technological environment with which 

a person interacts; 4) the level of development of interactions “human (society)  digital techno environ-

ment  nature”; 5) the mentality of the individual. The basic principles for the formation of digital compe-
tencies have been developed, and a model for their formation among non-IT students in the field of data 
analysis using Python programming language libraries has been described. The corresponding criteria for 

© Ильин И. В., Кузаев А. Ф., 2023 



ПЕДАГОГИЧЕСКОЕ ОБРАЗОВАНИЕ В РОССИИ. 2023. № 6 191 

the effectiveness of training are identified. The data of the experimental search work within the framework 
of which the teaching methodology was tested is described. 

FOR CITATION: Ilyin, I. V., Kuzaev, A. F. (2023). The Practice of Forming Digital Competencies in Non-IT 
Students Within the “Digital Department” Project. In Pedagogical Education in Russia. No. 6, pp. 190–198. 

 процессом цифровизации общества 
в жизнь людей стремительно внед-

ряются новые аппаратно-программные 
средства, формируя единую цифровую эко-
систему, и соответствующие IT-сервисы, 
определяющие принципиально новую куль-
туру как общества в целом, так и каждого 
субъекта в отдельности. Как реализовать и 
поддерживать такую сложную инфраструк-
туру? Сегодняшняя проблема рынка труда 
состоит в нехватке квалифицированных кад-
ров, обладающих нужными компетенциями 
в области цифровых технологий для различ-
ных высокотехнологичных отраслей произ-
водства. Подобные цифровые компетенции 
должны разрабатываться с учетом требова-
ний общества и рынка труда.  

Опыт формирования цифровых (ранее – 
ИКТ-компетенций) компетенций изучается 
давно в педагогических исследованиях (ра-
боты В. А. Матвеевой, М. П. Лапчика, В. П. 
Панасюк, В. Г. Шевченко и др. [1; 8]). Так, се-
годня в НИУ ВШЭ реализуется Концепция 
развития цифровых компетенций студен-
тов, которые осваиваются всеми студентами 
независимо от направления подготовки. 
Они имеют следующие формулировки: 
цифровая грамотность, алгоритмическое 
мышление и программирование, анализ 
данных и методы искусственного интеллек-
та1. Также выделяют уровни их освоения. 
Подобные концепции имеются во многих 
вузах, в том числе и в отдельных федераль-
ных программах (например, проект «Циф-
ровая кафедра»2). 

Происходящее сегодня – не новшество. 
Так, еще с 1960-х в методической литературе 
стали появляться понятия алгоритмическая и 
компьютерная грамотность, информацион-
ная культура учащихся. Какие из них, как и 
где должны формироваться – вопросы, рас-
крывающиеся в учебниках известных авторов 
(А. П. Ершов, Н. Б. Зиновьева, В. А. Каймин, 
Г. А. Звенигородский, Ю. А. Первин, С. А. Бе-
шенков, А. А. Кузнецов, А. Г. Кушниренко, 
М. П. Лапчик, Г. В. Лебедев, Н. Д. Угрино-
вич, А. Х. Шень и др.).  

Сегодня на передний план выходит по-
нятие цифровой культуры. Безусловно, со-
временный человек является субъектом со-
временной цифровой техносреды как сово-
купности аппаратно-программных компо-

 
1  Проект Data Culture цифровой кафедры НИУ 

ВШЭ. URL: https://openedu.ru/program/hse/DataCult/ 
(дата обращения: 10.09.2023). 

2  Проект цифровая кафедра. URL: https:// 
sociocenter.info/projects/tsifrovye-kafedry/ (дата обра-
щения: 10.09.2023). 

нентов и сервисов, с которыми он взаимо-
действует в силу своих профессиональных 
обязанностей и личных интересов. Для 
успешного существования в этой среде он 
должен обладать необходимым уровнем 
цифровой культуры. Если ранее этот уро-
вень вполне обеспечивался приобретением 
совокупности конкретных знаний и умений 
в области программного обеспечения обще-
го назначения, то в условиях объединения и 
трансформации разрозненных систем в 
глобальную цифровую техносреду [5; 7; 15], 
увязывающую воедино как профессиональ-
ную, так и повседневную жизнь большого 
сообщества людей, такой подготовки уже 
недостаточно.  

В целом круг работ, в которых анализи-
руется сущность понятия культуры, весьма 
широк. Авторы по-разному раскрывают со-
держание понятия «культура». Их анализ 
показал, что к составляющим культуры 
личности относятся грамотность и компе-
тентность. В этом отношении применитель-
но к цифровой культуре компоненты сле-
дующие:  

– цифровая грамотность;  
– цифровая компетентность.  
Цифровую культуру личности сфор-

мулируем как интегральную характеристи-
ку, определяющую содержание и способы 
взаимодействия человека с цифровой тех-
носредой и раскрывающую материальную и 
духовную, процессуальную и результатив-
ную составляющие данного взаимодей-
ствия. Уровень цифровой культуры прояв-
ляется в освоенных человеком моделях тех-
нического поведения и деятельности, реали-
зуемых им способах решения технических 
задач и проблем с учетом его отношения к 
следствиям этих решений. Уровень цифро-
вой культуры личности определяется:  

1) системой цифровых аппаратных и 
программных компонент, с которыми взаи-
модействует человек в силу своих професси-
ональных обязанностей и личных интересов;  

2) уровнем знаний о цифровых техно-
логиях (как компонента цифровой грамот-
ности) с точки зрения их полноты, систем-
ности и обобщенности, функциональности;  

3) накопленным опытом технической 
деятельности с учетом ее видового разнооб-
разия и сложности, определяемым особен-
ностями той составляющей цифровой техно-
среды, с которой взаимодействует человек;  

4) уровнем развития взаимодействий 

«человек (общество)  цифровая техно-

среда  природа», в которых цифровая 
техника является инструментом их становле-

С 
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ния, и уровнем осознания и учета в своем по-
ведении и деятельности всей совокупности 
следствий данных взаимодействий (полити-
ческих, социально-экономических, экологи-
ческих, национально-культурных, морально-
этических, ценностно-мировоззренческих);  

5) менталитетом личности (интересами, 
умонастроением, волевыми устремления-
ми) – сложившимися моделями поведения 
и деятельности, определяющими актуаль-
ное состояние и перспективы развития пе-
речисленных выше составляющих его циф-
рой культуры (1–4).  

Таким образом, необходимо обеспечить 
становление у обучаемых цифровой культу-
ры, соответствующей современному уровню 
развития цифровой техносреды. 

Как построить формирование отдель-
ных компонент цифровой культуры лично-
сти в высших учебных заведениях? Тут 
можно выделить два направления.  

Во-первых, это внедрение цифровых 
компетенций в учебные планы. Так, напри-
мер, в ФГАОУ ВО ПГНИУ они внедрены и 
формируются в рамках добавления дисци-
плин «Основы программирования на 
Python» и «Анализ данных на Python» в 
большинстве учебных планов и читаются на 
всех не IT-факультетах.  

Во-вторых, это дополнительные про-
граммы профессиональной подготовки в ву-
зе параллельно с основными. Так, например, 
в рамках проекта «Цифровая кафедра» реа-
лизована программа профессиональной пе-
реподготовки «Бизнес-аналитика» («Прио-
ритет – 2030»1 [14]), в которой приобретает-
ся новая квалификация «Специалист в об-
ласти анализа данных». 

Данные направления нацелены на по-
лучение таких цифровых компетенций, как 
«Применяет принципы и основы алгорит-
мизации» и «Применяет языки програм-
мирования для решения профессиональных 
задач (язык Python)».  

Основы программирования и последу-
ющий анализ данных на Python выбраны в 
качестве содержательной составляющей ука-
занных цифровых компетенций по ряду 
причин. Во-первых, язык Python и его соот-
ветствующая экосистема являются простым 
инструментом для освоения и уже внедрены 
в новые версии популярных офисных при-
ложений, например в MS Excel. Во-вторых, 
язык Python и его библиотеки активно ис-
пользуют во многих областях, в частности в 

 
1  Проект цифровая кафедра. URL: https:// 

sociocenter.info/projects/tsifrovye-kafedry/ (дата обра-
щения: 10.09.2023). 

области анализа данных и автоматизации 
любых рутинных задач. В-третьих, у Python 
низкий порог вхождения, и он и легко под-
дается освоению.  

Подобные компетенции необходимы 
студентам при обработке массивов данных 
по своей предметной области (математика, 
физика, химия, биология, геология, эконо-
мика и т. д.) и соответствующем анализе 
данных.  

Нами накоплен и обобщен опыт работы 
по этим направлениям и ниже приведена 
модель обучения студентов формированию 
цифровых компетенций у студентов не ИТ-
направлений (рис. 1). 

В структуре модели представлены два 
этапа: 1) теоретический (формирование у 
студентов представлений о базовых структу-
рах алгоритмов в Python и соответствующих 
библиотек анализа данных); 2) практиче-
ский (разработка студентами индивидуаль-
ных проектов по машинному обучению).  

Теоретический этап реализует инвари-
антную составляющую обучения. Практиче-
ский этап носит вариативный характер (вы-
бор предметной области проекта [12; 17; 18] 
и данных для исследования осуществляет 
студент под руководством преподавателя). 

Формирование цифровых компетенций 
(«Применяет принципы и основы алгорит-
мизации» и «Применяет языки програм-
мирования для решения профессиональных 
задач (язык Python)») реализуется, следуя 
ряду принципов.  

1. Практико-ориентированный ха-
рактер обучения. Необходимо обеспечить 
решение прикладных задач из сферы буду-
щей профессиональной деятельности сту-
дентов. В рамках модели обеспечивается 
учет интересов студентов относительно вы-
бора предметной области исследования 
(выбор датасета для анализа). Это такие 
предметные области, как финансово-
хозяйственная и учетная деятельность, от-
расли химической промышленности, геоло-
гия и т. д. Студенты могут предложить свои 
датасеты, связанные со своим направлени-
ем обучения. Они получают опыт в созда-
нии регрессионных моделей, реализации 
задач классификации или кластеризации 
для датасетов, выгруженных из официаль-
ных источников. Получение новых исследо-
вательских результатов является для сту-
дентов серьезным мотивационным факто-
ром, стимулирующим их учебно-
познавательную, творческую деятельность, 
и обеспечивает ее высокое качество. 
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Рис. 1. Модель обучения студентов формированию цифровых компетенций  

у студентов не ИТ-направлений 

2. Доступность учебного материала. 
Содержание учебного материала, методы, 
формы и средства обучения должны удо-
влетворять особенностям студентов – не IT-
специалистов и быть доступными для по-
нимания. Так, например, первые шаги в 
программировании рационально начинать 
в виде повторений действия преподавателя 
в среде разработки и далее отдельные 

фрагменты программного кода студенты 
пишут уже самостоятельно. Учебный мате-
риал и методы его освоения должны соот-
ветствовать «зоне ближайшего развития» 
студентов. При систематизации и обобще-
нии знаний следует с целью повышения до-
ступности изложения использовать сред-
ства инфографики, которая позволяет в 
сжатом систематизированном виде и до-

Этап 1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ ЭТАП 
инвариантная составляющая курса  

Цель: формирование представлений о базовых структу-
рах алгоритмов в Python и соответствующих библиотек 
анализа данных 

Методы: объяснительно-иллюстративные методы, 
организация самостоятельной работы  

Результаты: освоение студентами теоретической части программы 
курса, формирование представлений о его практической составля-
ющих. Формы контроля: самоконтроль и внешний контроль  

Содержание обучения: базовые структуры алго-
ритмов и структуры данных в Python, библиотеки 
для анализа данных средствами Python 

Входные требова-
ния: освоение содер-
жания дисциплин 
математического 
цикла 

 
Формы обучения: лекции, 
самостоятельная работа, ра-
бота в парах и малых группах 

Средства обучения: 
цифровая среда вуза 
(LMS) 
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Этап 2. ПРАКТИЧЕСКИЙ ЭТАП 
вариативная составляющая курса  

 
Цель: формирование готовности к использованию ме-
тодов анализа данных средствами Python в различных 
предметных областях 

Методы: репродуктивные методы; организация 
самостоятельной работы; проблемная беседа, ча-
стично-поисковый и исследовательский методы 

Результаты обучения и формы контроля: реализована подготовка 
данных к анализу, выполнен корреляционный анализ данных, решены 
традиционные задачи машинного обучения (регрессия, классифика-
ция, кластеризация) 

Содержание обучения: методы и инструменты обра-
ботки пропусков и поиска выбросов в массивах дан-
ных средствами Python, визуализация данных сред-
ствами Python, классические задачи машинного обу-
чения (регрессия, классификация, кластеризация) 

 

Входные требования: 
освоение содержания 
теоретического этапа 
обучения 

Формы обучения: лабо-
раторные занятия, са-
мостоятельная работа, 
работа в парах и малых 
группах 

Средства обуче-
ния: те же 
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МОДЕЛЬ ОБУЧЕНИЯ СТУДЕНТОВ ФОРМИРОВАНИЮ  
ЦИФРОВЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ У СТУДЕНТОВ НЕ ИТ-НАПРАВЛЕНИЙ 
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ступными для понимания средствами рас-
крыть содержание понятий.  

3. Экспертная оценка. Для оценки ито-
говых проектов привлекаются работодате-
ли-эксперты из IT-компаний партнеров, 
имеющие опыт в анализе данных и про-
граммировании. Взгляд со стороны дает 
объективную оценку результатам, а у сту-
дентов появляется дополнительная мотива-
ция к деятельности.  

4. Цифровая образовательная среда с 
мультимедийным контентом поддержки 
учебного процесса. Важно обеспечить удоб-
ные форматы взаимодействия между участ-
никами образовательного процесса как в 
очной части курса, так и за счет дистанци-
онных образовательных технологий [22] 
проведения и оценивания результатов обу-
чения. Кроме того, коммуникации сейчас все 
чаще реализуются средствами чатов в попу-
лярных мессенджерах, нежели во внутрен-
них форумах LMS. Применение мультиме-
диа сопровождения обучения [6; 14] направ-
лено на повышение производительности 
учебно-познавательной деятельности сту-
дентов, осваивающих языки и технологии 
программирования. На сегодня определены 
основные требования к формированию 
данного сопровождения [21–23]. К ним от-
носятся: применение коротких обучающих 
видеофрагментов лектора, применение го-
товых исполняемых примеров решения ал-
горитмических задач для интегрированной 
среды разработки (IDE), обеспечение дея-
тельностного подхода и нелинейность тра-
ектории обучения в виртуальной мультиме-
диа среде. 

С целью апробации предложенной мо-
дели обучения был проведен педагогиче-
ский эксперимент (выборка – 198 студен-
тов, прошедших обучение на цифровой ка-
федре ПГНИУ в 2022–2023 гг.). Для кон-
троля качества разработки индивидуальных 
проектов студентов использовался метод 
коллективной экспертной оценки.  

Нами выделены критерии для оценки 
итогового проекта.  

1. Качество подготовки данных к ана-
лизу. Здесь проверяются программные ме-

тоды загрузки данных в датафрейм, про-
верки количественных столбцов на число-
вой тип данных, преобразование типов 
(в том числе написание функций для обра-
ботки отдельных ячеек) [2–4; 10], осу-
ществляется проверка данных на пропуски.  

2. Качество предварительного анали-
за данных. Алгоритмически вычисляются 
описательные статистики по столбцам 
(среднее значение, мода, медиана, стан-
дартное отклонение, квартили), реализует-
ся проверка данных на наличие выбросов 
(в случае их наличия в программном коде 
реализуются методы их устранения), стро-
ятся гистограммы для всех числовых коло-
нок и проверяется распределение данных 
на нормальность [9].  

3. Качество корреляционного анализа 
данных. Алгоритмически рассчитываются 
коэффициенты корреляции и строится теп-
ловая карта матрицы корреляции.  

4. Качество процесса моделирования. 
Средствами библиотек машинного обуче-
ния [11; 13] строится модель на обучающей 
выборке, вычисляется коэффициент детер-
минации и подбирается наилучшая модель 
с оценкой ее качества.  

5. Качество прогнозирования. Выпол-
няется прогнозирование целевой перемен-
ной на тестовой выборке.  

6. Качество интерпретации получен-
ных результатов.  

Из опыта работы и анализа литературы 
нами определены составляющие цифровых 
компетенций (ЦК) у студентов непрофиль-
ных IT-направлений в процессе (см. табл.). 

Полученные результаты экспертной 
оценки проектов (рис. 2) и их защит свиде-
тельствуют о достаточно высоком качестве 
проектов, подготовленных студентами (83% 
студентов реализовали проект на базовый и 
повышенный уровни). Причем та часть 
оцениваемых элементов (1–3), где студен-
там требовалось самостоятельно написать 
программный код для обработки дата-
фрейма и расчета описательных статистик, 
давалась труднее студентам – не IT-
специалистам. Однако остальные оценива-
емые элементы (4–6) выглядели лучше. 
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Таблица 
Декомпозиция цифровых компетенций 

Формулировка ЦК Знать Уметь Владеть 
Применяет принци-
пы и основы алго-
ритмизации 

Начальный уровень 
Знание типов данных и 
базовых алгоритмиче-
ских конструкций 
 
 
Базовый уровень 
Знание основных мето-
дологии разработки 
программного обеспе-
чения и технологий про-
граммирования, всех ос-
новных синтаксических 
конструкций языка про-
граммирования 
 
Повышенный уровень 
Знает методики выбора 
оптимальных решений 
для реализации алго-
ритма 

Начальный уровень 
Умение писать программ-
ный код с использовани-
ем базовых алгоритмиче-
ских конструкций 
 
Базовый уровень 
Умение использовать 
основные синтаксиче-
ские конструкции языка 
программирования 
 
 
 
 
 
Повышенный уровень 
Умеет создавать эффек-
тивный код  

Начальный уровень 
Владеет отдельными 
методами для автома-
тизации простых ру-
тинных задач 
 
Базовый уровень 
Владеет методологией 
автоматизации задач 
обработки данных 
 
 
 
 
 
 
Повышенный уровень 
Владеет методами и 
средствами оптимиза-
ции программного кода, 
опытом разработки 
сложных проектов 

Применяет языки 
программирования 
для решения про-
фессиональных за-
дач (язык Python) 

Начальный уровень 
Знание базовых методик 
обработки массивов 
данных для нахождения 
описательных статистик 
 
Базовый уровень 
Знание библиотек 
Python для работы с ре-
грессионными моделя-
ми и моделями времен-
ных рядов, решения за-
дач классификации и 
кластеризации 
 
 
 
Повышенный уровень 
Знает широкий спектр 
алгоритмов машинного 
обучения и библиотек 
Python 

Начальный уровень 
Умение писать простые 
сценарии обработки 
табличных данных 
 
 
Базовый уровень 
Умение применять ста-
тистические методы и 
классические методы 
машинного обучения 
(регрессия, классифика-
ция и кластеризация) 
для решения практиче-
ских задач анализа и ви-
зуализации данных 
 
Повышенный уровень 
Умение выполнять пол-
ный цикл решения задач 
с помощью машинного 
обучения и продвинутой 
аналитики, а также визу-
ализировать результаты 
анализа и моделирова-
ния с помощью веб-
приложений или других 
инструментов 

Начальный уровень 
Владеет отдельными 
методами анализа дан-
ных средствами Python 
 
 
Базовый уровень 
Владеет методологией и 
обладает опытом реше-
ния задач регрессии, 
классификации и кла-
стеризации 
 
 
 
 
 
Повышенный уровень 
Владеет методологией 
машинного обучения 
средствами Python 
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Рис. 2. Критерии результативности обучения: 1 – качество подготовки данных  
к анализу, 2 – качество предварительного анализа данных, 3 – качество  
корреляционного анализа данных, 4 – качество процесса моделирования,  

5 – качество прогнозирования, 6 – качество интерпретации  
полученных результатов 

Теоретическая значимость исследова-
ния состоит в разработке основных принци-
пов формирования цифровых компетенций, 
описании модели ее формирования у сту-
дентов не ИТ-направлений в области анали-
за данных средствами Python и выделении 
соответствующих критериев результативно-
сти обучения. Практическая значимость ис-
следования состоит в том, что результаты 

теоретического исследования доведены до 
уровня практического применения.  

Итак, созданные студентами по завер-
шении обучения качественные проекты и 
их успешная защита являются показателя-
ми достижения главной цели – формирова-
ние у студентов цифровых компетенций 
(как составляющей цифровой культуры) в 
области анализа данных средствами Python. 
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