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Анализ разработки, 
цифровизации и внедрения 
содержания общего образования, 
базирующегося на результатах 
фундаментальных исследований 
(фундаментальное ядро 
содержания общего образования)

Скорость развития современ-
ной науки такова, что и без того 

существенный разрыв между фундаментальны-
ми знаниями и содержанием общего образования 
стал стремительно увеличиваться в последнее вре-
мя. Необходимо провести исследования и найти 
решения, в первую очередь цифровые, которые 
бы обеспечили возможность непрерывного переос-
мысления содержания общего образования с точки 
зрения современной фундаментальной науки.

Актуальность исследования проистекает из стре-
мительного изменения структуры знаний в резуль-
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тате актуальных фундаментальных 
исследований. Школа не успева-
ет за этими знаниями. Решить эту 
проблему одноразовым действием 
не удастся, потому что наука не толь-
ко не стоит на месте, но и ускоряет-
ся. Необходимо найти возможность 
непрерывно обновлять содержание 
общего образования результатами 
фундаментальных исследований, 
чтобы выпускники школ обеспечи-
вали приток студентов – будущих 
молодых ученых – с современным 
концептуальным сознанием.

Модернизация концептуальных 
подходов к открытию механизмов 
перманентного обновления фунда-
ментального ядра содержания обще-
го образования – задача, возникаю-
щая всякий раз, когда накопленные 
наукой знания перестают соответ-
ствовать стержневому содержатель-
но-методическому аппарату общего 
образования.

Фундаментальное ядро содержа-
ния общего образования – базовый 
документ, необходимый для соз-
дания базисных учебных планов, 
программ, учебно-методических 
материалов и пособий. Его основ-
ное назначение в системе норматив-
ного сопровождения стандартов – 
определить систему ведущих идей, 
теорий, основных понятий, отно-
сящихся к  областям знаний, пред-
ставленным в средней школе; состав 
ключевых задач, обеспечивающих 
формирование универсальных ви-
дов учебных действий, адекватных 
требованиям стандарта к резуль-
татам образования. Теоретическая 
основа Фундаментального ядра 
общего образования – ранее сфор-
мулированные в отечественной 
педагогике и психологии идеи: 
«ядра» и «оболочки» школьных 
курсов (А.И. Маркушевич); вы-
деления «объема знаний» по 
предмету (А.Н. Колмогоров); 
культурологического подхода к фор-
мированию содержания образова-
ния (М.Н. Скаткин, И.Я. Лернер, 
В.В. Краевский); системно-дея-
тельностного подхода (Л.С. Выгот

ский, А.Н. Леонтьев, Д.Б. Эльконин, П.Я. Гальперин, 
Л.В. Занков, В.В. Давыдов, А.Г. Асмолов, В.В. Рубцов).

Проект «Анализ разработки, цифровизации и вне-
дрения содержания общего образования, базирую-
щегося на результатах фундаментальных исследо-
ваний (фундаментальное ядро содержания общего 
образования)» посвящен разработке современного 
содержания общего образования на основе резуль-
татов исследований, выполняемых в рамках конкур-
са РФФИ «Фундаментальное научное обеспечение 
процессов цифровизации общего образования». 
Эта Программа РФФИ объединила 62 коллектива 
из 15 регионов страны, выигравших конкурс зая-
вок на проведение фундаментальных исследований 
по цифровой трансформации образования. Однако 
для того, чтобы это объединение стало действитель-
но работой взаимодействующих коллективов, ко-
торые взаимно дополняют и обогащают друг друга, 
нужна соответствующая информационная и коор-
динационная работа. В первую очередь нужен фун-
даментальный научный анализ проблематики 
каждого из коллективов, их исследовательских под-
ходов, имеющегося задела. Цифровые технологии 
позволили в рамках данного проекта, анализиро-
вать всю информацию, имеющуюся в заявках и про-
ектных планах коллективов, провести интервью, 
выявляющие фундаментальные установки участни-
ков исследований.

На первом этапе проекта была выработана мето-
дология анализа процессов изменения содержания 
образования в цифровой среде и разработан ме-
ханизм сбора первичных данных. Ключевую роль 
сыграли видеоинтервью участников исследования, 
позволившие выявить исследовательские установ-
ки, основные гипотезы, провести рефлексию и на-
метить пути взаимодействия между коллективами.

Задачей второго года являлась организация вза-
имодействия коллективов исследователей проек-
тов, получивших гранты РФФИ. Важнейшим ре-
зультатом стал механизм сбора первичных данных 
научно-педагогических коллективов, включенных 
в программу РФФИ «Фундаментальное научное 
обеспечение процессов цифровизации общего обра-
зования». Его основой является специализирован-
ный портал, объединяющий ресурсы всех проектов 
РФФИ по указанному направлению. На портале ор-
ганизовано взаимодействие коллективов исследо-
вателей всех проектов, получивших гранты РФФИ 
и представление основных результатов проектов.

Указанный интернет-ресурс содержит:
—— краткое описание каждого проекта;
—— состав научных коллективов;
—— данные об участниках проектов – членах науч-

ных коллективов;
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—— данные об организациях, на базе которых эти 
исследования проводятся.

На этом ресурсе идет работа мастерских по разви-
тию «Хартии цифрового пути школы».

Компьютерные технологии используются в шко-
лах в том или ином объеме в мире и в России уже 
более 40 лет, однако системной цифровой транс-
формации школьного образования не произошло 
ни в одной стране мира.  Дети в школе, в отличие 
от мира за ее стенами, по-прежнему пишут каран-
дашами или ручками в тетрадках и заучивают ин-
формацию вместо того, чтобы осваивать цифровые 
средства для коммуникации, поиска и применения 
знаний [1]. Учителя не собирают большие дан-
ные о реальной работе учащихся и не используют 
для их анализа системы искусственного интеллек-
та. Значительные ресурсы тратятся на закупку ком-
пьютеров и программного обеспечения, а не на обу-
чение учителей. При этом отсутствуют комплексные 
программы исследования основных сторон и аспек-
тов цифровой трансформации школы. Это делает 
Программу РФФИ по цифровой трансформации 
школы уникальной.

Новизна Программы и данного исследования опре-
деляется тем, что, с одной стороны, возможность 
цифровой трансформации образования и обеспече-
ние инфраструктуры для такой трансформации опре-
деляется ФГОС общего образования и Примерными 
основными образовательными программами, с дру-
гой стороны, без системной цифровой трансфор-
мации школы эффективность образовательного 
процесса существенно снижается в условиях резко-
го перехода к дистанционным (по необходимости – 
цифровым) технологиям в условиях самоизоляции, 
вызванной эпидемией COVID. Наше исследование 
прежде всего относится к разделу Хартии цифрового 
пути школы «Содержание образования». Цифровая 
трансформация предполагает трансформацию (но 
не отказ от) Фундаментального ядра – важнейшей 
составной части системы общего образования, ис-
ходящей, в частности, из тезиса о необходимости 
разделения проблемы обобщенных требований к ре-
зультатам образования и проблемы конкретного со-
держания систем общего среднего образования. При 
формировании Фундаментального ядра необходи-
мо учитывать, что знаниями, умениями и жизнен-
ными навыками будет обладать расширенная лич-
ность ученика. В будущем многократно сократится 
необходимость «заучивания» и время, затрачива-
емое на достижение ловкости в труде. Готовность 
к восприятию и созданию нового, к самостоятель-
ному поиску и применению знания и способа дей-
ствия являются основой для творческого развития 
и преадаптивности личности.

Исследование сетевых 
архитектур коллективной 
проектно-исследовательской 
деятельности в ИКТ-
насыщенной информационной 
образовательной среде 

Перед инновационной шко-
лой, ориентированной на разви-
тие ИКТ-компетентности учителей 
и обучающихся, встает задача по-
иска образовательных инвариантов 
ИКТ-компетентности. Такие инва-
рианты определяются на основе дол-
госрочных стратегических тенден-
ций развития ИКТ-индустрии. 

Обучение школьников алгорит-
мике и технологиям программиро-
вания, методам творческой работы 
с цифровым контентом и освоению 
технологий социального взаимо-
действия, применяемых в цифровой 
экономике, позитивно воспринима-
ется обществом. Через такую школу 
всё общество приобретает опере-
жающие знания о целях и ходе ин-
новационных процессов. Во многих 
успешных школах России получает 
распространение педагогика сотруд-
ничества с широким применением 
цифровых технологий. 

При этом большинство возни-
кающих в этом процессе проблем 
обусловлено нейтральностью физи-
ческой инфраструктуры интернета 
по отношению к распространяемо-
му контенту. 

Существующие возможности на-
вигации в обширном пространстве 
контента и информационных серви-
сов не обеспечивают формирования 
у обучающихся желания изобретать 
и строить модели реальности, экс-
периментировать с математической 
реальностью и просто увлеченно 
рассуждать. 

Впервые в истории образования 
наиболее яркие образовательные 
результаты десятков тысяч обучаю-
щихся представлены за последние 
годы в доступной для глубокого ана-
лиза цифровой форме. Возникает 
широкое поле для метакогнитивных 
исследований. 
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Решение проблемы создания в об-
разовательной среде школы инстру-
ментов для совместной работы со 
стабильно развивающимся междис-
циплинарным и модульным контен-
том требует проведения также фун-
даментальных исследований в сфере 
педагогического проектирования 
образовательных процессов самой 
различной природы.

Подтверждена гипотеза 
о продуктивности использования 
методологии открытых информа-
ционных систем (ОИС) в решении 
задач разработки структуры, со-
держания и межпредметных связей 
как в инженерном (математика-ин-
форматика-технология), так и в со-
циально-экономическом блоке учеб-
ного плана. Ключевыми свойствами 
ОИС методологии являются интеро-
перабельность, стандартизуемость, 
масштабируемость, мобильность 
и дружественность по отношению 
к пользователю.

В ходе исследования использованы 
данные регулярных статистических 
наблюдений и открытые данные о го-
сударственных закупках программ-
но-аппаратных комплексов в сфере 
общего образования. Проведен так-
же статистический анализ сложив-
шихся в стране образовательных се-
тевых сообществ.

Результаты исследования свиде-
тельствуют о расширении сферы 
действия инновационных социаль-
ных технологий в молодежной сре-
де. Активизируется развитие мета-
профессиональных гибких навыков 
(soft skills) в сфере исследователь-
ской и проектной деятельности уча-
щихся, расширяется функционал 
образовательных социальных сетей.

Анализ результатов исследова-
тельской и проектной деятельно-
сти учащихся в образовательных 
сетевых сообществах показывает, 
что процесс формирования междис-
циплинарных компетенций учащих-
ся отражает:

—— развитие оригинальности 
мышления, способности пред-
лагать нестандартные поста-

новки и подходы к решению исследовательских 
и творческих задач с опорой на комплексное 
применение инструментов и методов ИКТ;

—— развитие способности к инсайту (неожидан-
ному пониманию возникшей проблемы и на-
хождению ее решения), особенно актуальной 
в программировании и компьютерном моде-
лировании процессов и явлений;

—— развитие проницательности, способности 
к выявлению взаимосвязей в изучаемых систе-
мах знаний;

—— развитие гибкости мышления, способности 
отбрасывать стереотипные решения и анали-
зировать широкий круг альтернатив при вы-
боре пути решения проблемы.

Сегодня как в России, так и в мире сформирова-
на пирамида конкурсов – от школьных до всерос-
сийских и международных. Здесь важно сотруд-
ничество школ с вузами и ИКТ-бизнесом, когда 
вырабатываются общепринятые критерии и возни-
кают экспертные сообщества. Любой конкурс про-
ектов может стать виртуальной командой, если 
взять за правило коллективное обсуждение его ре-
зультатов с участием жюри. Здесь может найти при-
менение инструментарий рекомендательных и ре-
путационных систем.

В условиях создания цифровой образовательной 
среды развитие культуры инженерного труда уча-
щихся происходит путем взаимодействия проект-
ных образовательных инициатив в школах с движе-
нием WorldSkills, в также с появляющимися в стране 
инициативами технологического волонтерства.

Профессиональная подготовка молодых педаго-
гов в России приобретает всё более разнообразные 
формы. Необходим анализ этого разнообразия с ак-
центом на комплекс из четырех направлений рабо-
чих программ общего образования (математика, ин-
форматика, технология и экономика).

Среди ожидаемых результатов цифровой транс-
формации среднего образования выделяется по-
вышение уровня индивидуализации образования 
(в отношении как вариативности содержания, так 
и разнообразия форм образовательного процесса 
в совокупности с индивидуальными для учащих-
ся стилями обучения). Так, значимый эффект при-
менения компьютерного моделирования в обра-
зовании наступает тогда, когда ученик сам создает 
модель и делает ее доступной для других, а не поль-
зуется уже готовой.

При организации совместной деятельности поле-
зен механизм транзакций – согласованного изме-
нения состояния отношений двух и более сторон. В 
нашем случае транзакцией является минимальный 
шаг образовательного процесса – образовательное 
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событие. В классах старшей ступени возникает не-
обходимость группировать исследования и проекты 
по предметным областям и видам образовательных 
событий. Таким образом, создаются условия для со-
трудничества учащихся, учителей и тьюторов в со-
циальных сетях. 

Как в России, так и в других развитых странах 
мира сложилась образовательная инфраструктура, 
ориентированная на исследовательскую и проект-
ную деятельность учащихся.

Первым действенным стимулом этой деятельности 
для учащихся школ России явилась Олимпиада про-
граммы «Шаг в будущее». С ее появлением связан 
важный этап развития новой формы олимпиадно-
го движения в России и странах СНГ. Впоследствии 
этому примеру последовали другие ведущие вузы 
страны. Затем организаторы конкурсов научных 
и инженерных проектов учащихся школ России 
установили творческие связи с организаторами ана-
логичных мероприятий в странах Евросоюза, США 
и КНР. 

Единообразие требований к уровню работ, пред-
ставляемых на конкурсы, сделали их надежной ме-
тодической моделью для развития проектно-иссле-
довательской деятельности учащихся в условиях 
цифровой трансформации образования.

Автоматическое определение сложности слов 
в текстах для детей разного возраста

Цель нашего проекта – создать механизм оценки 
сложности литературы для детей разного возрас-
та. Для достижения этой цели необходимо решить 
две задачи: оценить сложность каждого отдельного 
слова в таких текстах и оценить сложность текста 
в целом.

Вычисление семантической сложности слова – за-
дача, которая давно ставится в лингвистике при-
менительно к самым разным областям: теорети-
ческая семантика, лексикография, преподавание, 
корпусная лингвистика и компьютерная лингви-
стика. Решение фундаментальной задачи создания 
метрики семантической сложности слов позволи-
ло бы решить также и ряд прикладных задач, свя-
занных с цифровизацией образования и повы-
шением качества преподавания русского языка 
и литературы. Сейчас список слов, значение кото-
рых поясняется в специальных сносках, составля-
ется, по-видимому, на усмотрение редактора кон-
кретного учебника. Отсутствие единой метрики 
семантической сложности слов русского языка при-
водит к несовершенству таких списков, отсутствию 
в них слов, неизвестных или малоизвестных учени-
кам, и слов, которые ученики часто понимают не-

правильно. Кроме того, сложность 
слов, составляющих текст, непо-
средственно влияет и на сложность 
для понимания самого текста.

Оценка сложности текста – за-
дача, не менее интересная с точки 
зрения потенциальных приложе-
ний. Особенно важной представля-
ется оценка сложности учебных 
текстов для школьников. Такие тек-
сты должны быть, с одной сторо-
ны, понятными читателю заданно-
го возраста, а с другой, не слишком 
простыми и скучными. Поиск таких 
текстов вручную может быть очень 
долгим и, в силу меняющихся обсто-
ятельств, должен происходить ре-
гулярно. Автоматизация же оценки 
читабельности текста существенно 
упростила бы задачу составителей 
учебников и учителей.

Таким образом, ожидаемые ре-
зультаты реализации проекта – это 
а) метрика семантической сложно-
сти слов для детей различных воз-
растов и б) алгоритм оценки слож-
ности текста, учитывающий его 
морфологические, синтаксические 
и лексические характеристики.

Мы провели несколько серий экс-
периментов, направленных на сбор 
данных о сложности отдельных слов 
и текстов, близких подросткам. В ре-
зультате нами были собраны данные 
о сложных и обманчиво знакомых 
(коварных) словах, список источ-
ников текстовой информации, ис-
пользуемых школьниками, и списки 
наиболее популярных среди школь-
ников книг.

Помимо сбора материала 
мы разработали прототип модели 
семантической сложности слова [2]. 
Созданная модель опирается на мо-
дель ментальных соседей слов: слов, 
схожих с данным в орфографиче-
ском, фонетическом или словоо-
бразовательном смысле [3]. Поиск 
ментальных соседей был частич-
но автоматизирован (библиотека 
на языке Python доступна по адресу 
https://github.com/morozowdmitry/
mental_neighbours). Результаты ра-
боты были представлены на кон-
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ференции МНСК-2021 [4]. Поиск 
ментальных соседей тесно свя-
зан с определением однокоренных 
слов. Для поиска однокоренных был 
создан программный модуль (https://
github.com/morozowdmitry/cognate_
words). Однако качество работы мо-
дуля пока не позволяет полноценно 
использовать его для автоматиза-
ции поиска ментальных соседей. Во 
многом это связано с недостаточ-
ным размером имеющегося списка 
однокоренных слов. В перспективе 
мы планируем расширить этот спи-
сок и улучшить модель.

Во второй год исследований наи-
больших успехов удалось добиться 
в изучении сложности художествен-
ных текстов. В ходе эксперимен-
тов первого года нами был создан 
Корпус текстов нового поколения, 
включивший в себя тексты раз-
личного происхождения. Однако 
в контексте образования, пожалуй, 
главный интерес представляют ху-
дожественные тексты. Для иссле-
дования сложности таких текстов 
мы создали два корпуса: Корпус 
рекомендованной литературы, со-
стоящий из текстов, рекомендован-
ных в качестве внеклассного чте-
ния Министерством просвещения, 
и Корпус читаемых книг, включаю-
щий книги, которые чаще всего упо-
минались школьниками в ходе на-
ших экспериментов. Создание таких 
корпусов позволит заметно улуч-
шить оценку частотности слов в сло-
варном запасе подростков. Кроме 
того, в совместном проекте со стар-
шеклассниками мы создали ком-
пьютерную игру «Вокабулярист: 
кто знает больше слов», в которой 
планируется собирать данные об из-
вестности слов школьникам разного 
возраста.

На материале собранных корпу-
сов мы обучили ряд моделей ма-
шинного обучения, оценивающих 
сложности текста. В качестве базо-
вого решения мы использовали ал-
горитм «случайный лес», обученный 
на BoW-векторах. Для улучшения 
качества решений мы расшири-

ли пространство признаков и сравнили несколько 
различных моделей, в том числе нейросетевых, на-
пример ruBERT [5]. Лучшего результата удалось до-
стичь с использованием ансамбля свёрточных сетей 
на статических эмбеддингах, итоги работы которых 
комбинировались с вычисленными значениями ха-
рактеристик текста (средней частотности слов, доли 
уникальных слов, частеречного состава текста, на-
личия пунктуации и т. д.). Результаты нашей работы 
представлены в публикациях [4, 6]. 

Уже сейчас можно воспользоваться нашим 
Корпусом нового поколения для определения 
частотности слов в текстах, близких подрост-
кам. Корпусы рекомендованной и популярной ли-
тературы могут быть использованы как источники 
учебных текстов заданного уровня сложности. При 
этом создание таких корпусов весьма трудозатрат-
но, поэтому разрабатываемый нами алгоритм ав-
томатической оценки читабельности может играть 
роль первичного фильтра, значительно снижая 
количество необходимых лингвистических экспе-
риментов. После расширения выборки, оптими-
зации модели ментальных соседей и повышения 
качества алгоритма поиска однокоренных слов 
алгоритм оценки сложности слов может быть ис-
пользован для выявления сложных и обманчиво 
понятных слов и автоматической генерации пояс-
нений к ним. Созданная нами игра «Вокабулярист: 
кто знает больше слов» способствует пополнению 
словарного запаса, привлекает внимание школь-
ников к этой области и собирает большие объемы 
информации о том, какие слова менее известны 
школьникам.

Изучение сложности слов и текстов 
в целом активно развивается, чему способствует 
появление новых инструментов (в том числе ней-
росетевых) и корпусов текстов с разметкой слож-
ности. Наиболее активно развиваются подходы 
к оценке читабельности. Среди работ, посвящен-
ных русскому языку, следует упомянуть Ivanov et 
al., 2018 (создание корпуса учебных текстов, разме-
ченных по сложности), Isaeva, Sorokin, 2020 (оцен-
ка влияния лингвистических характеристик текста 
на сложность) и Glazkova et al., 2021 (сравнение 
классических и нейросетевых подходов к задаче 
оценки сложности текста) [7–9]. Измерение семан-
тической сложности отдельных слов осложняется 
отсутствием единого подхода к формализации это-
го явления. Разные авторы определяют сложность 
слова как количество его значений [10], как сред-
нюю сложность текстов, в которых оно использу-
ется [11], как количество возможных его переводов 
на какой-либо другой язык [12], как восстанови-
мость его значения из контекста.
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Влияние уровня цифровизации школьной 
среды на динамику гендерных различий 
в представлениях о естественнонаучных 
и технических специализациях 

Процессы цифровизации затрагивают все сферы 
общественной жизни – от экономики до социаль-
но-психологических стереотипов. Для снижения 
рисков, связанных со стремительным изменением 
технологического уклада, необходимо понимание 
того, как цифровизация может влиять на обще-
ственные и социальные процессы, в том числе такой 
социальный феномен как гендерный разрыв. Этот 
феномен приобретает всё бóльшее значение в соци-
ально-экономической сфере современного техноло-
гического общества. Современный технологический 
мир нуждается в интеллектуальном потенциале 
и преодолении гендерного разрыва. В целом ряде 
исследований показаны существенные различия 
между мужчинами и женщинами в представлен-
ности в профессиях STEM (Science, Technology, 
Engineering, Mathematics). Понимание природы 
этого явления и преодоление гендерного разрыва 
приобретает всё бóльшую актуальность, связан-
ную с цифровизацией нашей жизни, в том числе 
и профессиональной. Наш проект направлен на из-
учение динамики взаимосвязи гендерных различий 
в представлениях о STEM-специализациях и когни-
тивно-мотивационных особенностей школьников 
в зависимости от уровня цифровизации школьной 
среды. Для решения задачи мы исследуем представ-
ления о сфере STEM у старшеклассников в России 
и Киргизии – странах с очень похожей системой об-
разования, но разным уровнем цифровизации. Мы 
оцениваем особенности познавательной сферы уча-
щихся и их личностных особенностей, а также их 
связь с выраженностью гендерных стереотипов. Все 
эти характеристики  оцениваются в ходе лонгитюд-
ного исследования, позволяя отследить динамику 
изменений у одних и тех же учащихся на протяже-
нии двух лет. Исследование позволит оценить те ба-
рьеры, которые препятствуют девочкам выбирать 
профессию и строить успешную карьеру в STEM-
областях.

Если оценивать уровень цифровизации школ с по-
мощью международного индекса DESI (The Digital 
Economy and Society Index, индекс цифровой эко-
номики и общества), то даже в тех школах, где циф-
ровизации уделяется заметное внимание, общий 
уровень ее внедрения остается средним (в наших 
данных максимум по этому индексу был равен 15 
из 24 возможных баллов).

В школах с более низким уровнем цифровизации 
стереотипы о том, что «у девочек обычно меньше 

знаний и навыков, необходимых 
для того, чтобы заниматься техни-
ческими и естественными науками» 
встречаются заметно чаще, как сре-
ди мальчиков, так и среди девочек 
(среди мальчиков чаще).  Такая тен-
денция является неблагоприятной 
для экономики и человеческого 
капитала, потому что отталкивает 
девушек от выбора STEM-областей 
как места своей будущей карьеры, 
тем самым снижая количество буду-
щих работников в этих областях.

Девочки чаще, чем мальчики, со-
глашаются с тем, что в их окруже-
нии можно заметить гендерные 
стереотипы, связанные со STEM-
областями. При этом, несмотря 
на то, что между мальчиками и де-
вочками не наблюдается различий 
в выраженности познавательных 
способностей, девочки в среднем 
чувствуют себя при оценке своего 
академического потенциала менее 
уверенно, чем мальчики, что вместе 
с наличием стереотипов становится 
дополнительным барьером для вы-
бора STEM-дисциплин в качестве 
своей будущей карьеры.

В школах со средним уровнем 
цифровизации мальчики, в отли-
чие от девочек, также отмечают 
более высокий интерес к STEM-
дисциплинам среди своих друзей 
и одноклассников, что может спо-
собствовать развитию гендерных 
стереотипов в такой среде.

Цифровизация – это один из про-
цессов, связанных с увеличением 
роли STEM-областей в нашей жиз-
ни. А задача школы – создание 
для детей условий, которые помогли 
бы им стать успешными в будущем.  

Данное исследование выявило не-
сколько проблем, решение которых 
требует специального внимания. 

Так, представляются необходимы-
ми усилия по цифровизации школ. В 
настоящее время недостаток циф-
ровизации (согласно индексу DESI) 
наблюдается не в наличии обору-
дования или технологий, а в их до-
ступности для самостоятельного ис-
пользования школьниками (рис. 1).
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Процесс цифровизации школ 
должен сопровождаться работой 
по снижению выраженности гендер-
ных стереотипов о неспособности 
девочек быть успешными в STEM-
дисциплинах (рис. 2). В настоящее 
время такие стереотипы наблюдают-
ся как среди педагогического соста-
ва школ, так и среди самих школь-
ников. 

Для увеличения количества 
школьников, выбирающих для бу-
дущей карьеры цифровые области 
экономики, можно вводить специ-
альные тренинги, направленные 
на уровень уверенности школьни-
ками в своих способностях. Особую 
роль такие тренинги могут играть 
для девочек. Среди девочек также 
стоит повышать уровень интереса 
к STEM (например, за счет популя-
ризации среди школьниц таких про-
ектов, как «Женщины в цифровой 
экономике» (https://www.eawf.ru/
projects/proekty-soveta-evraziyskogo-
zhenskogo-foruma/zhenshchiny-v-
tsifrovoy-ekonomike-proekt-stem)).

Для успешного решения свя-
занных со стереотипами проблем 
целесообразен комплексный под-
ход, включающий в себя ряд шагов 
по внедрению STEM-образования, 
таких как повышение понимания 
обучающимися этих дисциплин, 
а также их подготовку к более эф-
фективному применению полу-
ченных знаний и развитие STEM-
грамотности. Не только внимание 
к потребностям цифровизации об-
разовательной среды, но и повы-
шение уровня STEM-грамотности 
может стать тем необходимым 
условием для уменьшения ген-
дерного разрыва в выборе STEM-
направлений в качестве карьерного 
пути.

Гендерный разрыв в STEM-
областях как фактор, негативно 
влияющий на процесс цифрови-
зации общества и снижающий ка-
чество человеческого капитала 
в цифровой экономике, является 
проблемой не только для России, 
но и для большинства развитых 

стран мира. В последние годы эта проблема всё 
больше привлекает внимание исследователей. Так 
же как и в других странах, наиболее талантливые 
школьники стремятся выбирать профессии, свя-
занные с цифровой экономикой для своей будущей 
карьеры, при этом девочки сталкиваются с бóль-
шим количеством барьеров на пути к успешному 
профессиональному развитию в STEM-областях, 
чем мальчики. Экспериментально было доказано 
наличие эффективных способов снижения стере-
отипов. Снижение выраженности стереотипов не-
обходимо для успешного ответа на возникающие 
в настоящее время вызовы, связанные с цифро-
визацией как российского общества, так и ростом 
роли STEM-областей в экономическом развитии 
во всем мире.

Рис. 1. Оценка уровня цифровизации школ (индекс DESI).

Рис. 2. Влияние уровня цифровизации и пола школьников на различия в представления 
о гендерных стереотипах, связанных со STEM-направлениями (УЦ – уровень 
цифровизации школы, индекс DESI). Положительные значения шкалы указывают на 
бóльшее согласие со стереотипами.
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Оптимизация содержания школьного 
естественнонаучного образования 
для обеспечения процесса цифровизации 
общего образования 

Проект направлен на оптимизацию содержания 
естественнонаучных предметов в условиях цифро-
визации процессов обучения и оценки образова-
тельных результатов в системе общего образования.

Его актуальность определяется глобальной тен-
денцией цифровизации образования, диктующей 
необходимость трансформации содержания пред-
метного обучения, интеграции в него цифровой гра-
мотности, современных научных идей и глобальных 
контекстов, компетентностного подхода и персона-
лизированного обучения.

Научная новизна исследования заключается 
в создании концепции современной структуры со-
держания естественнонаучных предметов, опти-
мальной с точки зрения формирования цифровых 
компетентностей, субъектной позиции учащегося, 
возможности упорядоченного сбора цифрового 
следа, использования алгоритмов анализа больших 
данных и искусственного интеллекта в целях повы-
шения индивидуализации и результативности обра-
зовательного процесса.

Гипотеза исследования: цифровизация (в первую 
очередь специальное платформенное решение) мо-
жет повысить эффективность изучения естествен-
ных наук, обеспечив упорядочивание содержания 
с помощью модульной структуры, больших идей, 
метапредметных понятий и глобальных контекстов; 
интеграцию терминологии различных предметов; ин-
струменты навигации и формирование регулятивных 
учебных умений; автоматизацию оценивания и фор-
мирование оценочной самостоятельности; индиви-
дуализацию, дифференциацию и персонализацию 
учебного процесса; поддержку онлайн-обучения.

Планируемые результаты проекта:
—— целостная система основных научных идей 

и глобальных контекстов, упорядочивающих 
структуру предметного содержания основного 
общего образования по физике, биологии, хи-
мии, географии;

—— упорядоченная структура и описание обра-
зовательных результатов этих предметов, по-
строенные на основе линий развития научных 
понятий и компетенций;

—— требования к оценочным материалам и мето-
дика их разработки, интегрирующие предмет-
ные знания, современные научные идеи и ком-
петенции XXI века;

—— требования к цифровой платформе, оптими-
зирующие процесс сбора и анализа данных 

об образовательном процессе 
каждого учащегося в целях ис-
пользования алгоритмов ис-
кусственного интеллекта.

Сформулированы принципы оп-
тимизации содержания естествен-
нонаучного образования:

1.	 Все естественнонаучные пред-
меты объединены единой кон-
цепцией с общей методологи-
ей и понятийной структурой 
за счет больших идей, универ-
сальных понятий и глобаль-
ных контекстов.

2.	 Для описания образователь-
ных результатов используется 
единая стандартизированная 
структура. 

3.	 В цифровой среде отражаются 
все стороны образовательного 
процесса. 

4.	 На уроках постоянно приме-
няется доступный учащимся 
цифровой инструментарий.

5.	 Исследовательский подход ис-
пользуется во всех естествен-
нонаучных предметах.

6.	 Гибкие навыки формируются 
в контексте изучения предмет-
ного содержания. 

Показано, каким образом циф-
ровизация способна обеспечить 
глубокую трансформацию содер-
жания предметов. При этом циф-
ровая платформа организует про-
ектирование изучения предмета 
в технологии обратного дизайна: 
результаты – оценочные средства – 
планирование учебного процесса; 
задает методологическую рамку пе-
реработки содержания; предлагает 
планировать содержание каждого 
учебного курса в модульном фор-
мате; в каждом предметном модуле 
предъявляет учащимся большую 
идею и проблемный вопрос; созда-
ет условия для индивидуализации, 
дифференциации и персонализации 
обучения; обеспечивает возмож-
ность самостоятельного движения 
к учебным целям; обеспечивает про-
зрачность оценки образовательных 
результатов; аккумулирует данные, 
пригодные для аналитики и оценки 
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умения учиться; ориентирует разра-
ботчиков учебных материалов на со-
здание заданий, нацеленных на фор-
мирование метапредметных умений 
в контексте освоения содержания 
предмета.

Выделены подходы, позволяю-
щие интегрировать формирование 
и оценку метапредметных умений, 
а также естественнонаучной и циф-
ровой грамотности в содержание 
обучения естественным наукам. К 
ним, в первую очередь, относятся 
учебные исследования и проекты, 
интегрированные в рабочие про-
граммы по предметам. 

Определены возможности фор-
мирования цифровой грамотности 
при изучении естественных наук, 
учитывающее уникальный потенци-
ал естественнонаучных предметов. 

Разработана и прошла апробацию 
модель организации содержания 
учебного предмета, состоящая из си-
стемы учебных ориентиров, боль-
ших идей и разноуровневых целей; 
содержательного, процессуального, 
результативно-оценочного блока.

Отработана технология проек-
тирования содержания предметов 
от конечных целей обучения. 

Результаты исследования опубли-
кованы в шести статьях. Сделан ряд 
докладов на российских и междуна-
родных конференциях.

Разрабатываемая в проекте си-
стема больших научных идей, мета-
предметных понятий и глобальных 
контекстов может помочь школе вы-
строить эффективно работающую 
систему межпредметных связей, 
углубляющую понимание предме-
тов.

Упорядоченная структура и уров-
невое описание образовательных 
результатов, построенные на основе 
линий развития научных понятий 
и компетенций может помочь школе 
целенаправленно формировать уме-
ние учиться.  

Требования к оценочным мате-
риалам и методика их разработки, 
интегрирующие предметные зна-
ния, современные научные идеи 

и компетенции XXI века, дают возможность школе 
более эффективно реализовывать ФГОС, в том чис-
ле в той его части, которая касается формирования 
универсальных учебных действий.

Опираясь на рекомендации проекта, школа может 
выбрать для себя цифровую платформу, наиболее 
соответствующую образовательным задачам, в том 
числе дающую возможность школе без снижения 
успеваемости переходить на онлайн-обучение.

В ситуации обилия информации важную роль 
играет ее упорядочивание, выделяющее в ней самые 
значительные элементы, обобщающие и объединя-
ющие вокруг себя всё остальное, – так называемые 
«большие идеи».

В современном мире на первый план выходит 
не количество знаний по естественным наукам, 
а умение ими пользоваться – естественнонаучная 
грамотность: умения объяснять, исследовать и аргу-
ментировать.

Цифровая платформа может стать инструментом, 
который задает трансформацию естественнонауч-
ного образования, меняя все стороны учебного про-
цесса: образовательные результаты, содержание об-
разования, формы организации и способы оценки 
результатов.

В связи с использованием цифровых платформ 
широкое распространение на Западе получило 
персонализированное обучение, предоставляющее 
учащимся возможность выбора содержания, темпа 
и способов предъявления результатов учебной ра-
боты в зависимости от личных интересов, способ-
ностей и склонностей.

Изучение терминологических 
подсистем современных 
школьных учебников на русском языке 
с помощью моделей анализа семантики 
естественных языков Word2Vec 
и нейронных сетей

Цель проекта – анализ состава и особенностей 
функционирования терминологической лексики 
в учебниках для средней школы России с помощью 
методов и средств компьютерной лингвистики.

Количество терминов из разных областей знания, 
которое должен усвоить школьник, никогда не под-
вергалось оценке. По предварительным подсчетам, 
только в части предмета «русский язык» ученик 
в 5–11 классах средней школы должен уяснить со-
держание, распознавать и уметь употреблять около 
1 000 терминов и терминологических сочетаний.

Таким образом, общее число единиц специальной 
лексики по школьным дисциплинам измеряется 
тысячами. В то же время сопоставительные харак-
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теристики состава и функционирования терминов 
в учебниках для разных школьных предметов не из-
учены. Не ясна корреляция между терминологиче-
ской плотностью учебного текста в школьных учеб-
никах по разным предметам и местом, занимаемым 
этими предметами в учебных планах.

Традиционным способом вычленения терми-
нов из специальных текстов является их просмотр 
и «ручное» формирование соответствующих переч-
ней. Этот способ плохо приложим к большим мас-
сивам данных и не отражает ни частотность употре-
бления терминов, ни специфику их семантических 
или синтагматических связей.

Реализация проекта предусматривает создание 
полнотекстового корпуса на материале текстов 
школьных учебников 5–11 классов, включенных 
в Федеральный перечень Министерства просвеще-
ния, автоматическое вычленение и стратификацию 
терминов при помощи методов дистрибутивной се-
мантики, создание и обучение глубокой нейросети, 
способной по поданной на вход группе векторных 
представлений терминов определить учебную дис-
циплину, уровень обучения и учебную тему.

Результаты исследования могут представлять те-
оретический интерес в перспективе развития тер-
миноведения и иметь практическое применение 
при создании школьной учебной литературы раз-
ных типов.

В ходе реализации проекта были созданы:
—— полнотекстовый корпус учебников на русском 

языке по основным учебным дисциплинам 
(21 дисциплина, 212 учебников, общий объем 
корпуса 14 370 000 слов);

—— комплект обученных дистрибутивно-семанти-
ческих моделей по каждой из представленных 
основных учебных дисциплин;

—— компьютерный алгоритм автоматического из-
влечения из корпуса единиц собственно тер-
минологической и специальной лексики, их 
разграничения и группировки терминологи-
ческой лексики по тематическим кластерам;

—— комплект из 87 карт, визуализирующих вза-
имное расположение терминов и специальной 
лексики в пространстве двухмерной плоско-
сти с целью наглядного представления полу-
ченных результатов.

—— полнотекстовый корпус специальных научных 
текстов на русском языке по областям знания, 
соответствующим рассматриваемым учебным 
дисциплинам (10 950 000 слов);

—— программный алгоритм, позволяющий ав-
томатически вычленять в терминосистемах 
специальных научных текстов и школьных 
учебников общие кластеры терминов, соответ-

ствующие основным тематиче-
ским разделам анализируемых 
областей знания, и сопостав-
лять наполненность этих кла-
стеров;

—— были выявлены существен-
ные отличия структуры и на-
полненности терминосистем 
школьных учебников от тер-
миносистем специальных на-
учных текстов; результаты 
этого анализа могут быть впо-
следствии использованы 
при создании новых учебни-
ков и совершенствовании уже 
существующих – с целью при-
ведения терминологической 
базы школьников в бóльшее 
соответствие с актуальным на-
учным дискурсом на русском 
языке;

—— разработан программный ал-
горитм, позволяющий автома-
тически осуществлять темати-
ческое моделирование текстов 
школьных учебников и опре-
делять значимость отдельных 
терминов и специальных лек-
сем для основных учебных тем;

—— были исследованы основные 
этапы формирования терми-
носистем соответствующих 
областей знания, выявлены 
многочисленные случаи пере-
груженности некоторых сту-
пеней обучения терминами, 
не образующими единой тер-
миносистемы, что существен-
но затрудняет процесс их усво-
ения учащимися; 

—— были проанализированы меж-
дисциплинарные связи между 
терминологемами и поняти-
ями разных областей знания, 
смоделирован процесс фор-
мирования у современно-
го школьника, обучающего-
ся на русском языке, единой 
терминологической картины 
мира, складывающейся из тер-
минологических подсистем от-
дельных областей знания [13].

Результаты исследования имеют 
значение для специалистов по мето-
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дике школьного обучения и авторов 
школьных учебников и учебных по-
собий. На основе полученных дан-
ных становится возможным уточ-
нение принципов их составления, 
способствующее лучшему усвоению 
учащимися терминов конкретной 
области знания. Так, возможно гар-
монизировать текстовое поведение 
понятийно коррелирующих терми-
нов, например, в отношении частот-
ности их употребления, и тем самым 
способствовать их системному усво-
ению; уменьшить количество нетер-
минологических лексем, уподоблен-
ных в своем текстовом поведении 
терминам, и тем самым уменьшить 
тематическую монотонность учеб-
ного текста, которая ослабляет его 
дидактическую эффективность; со-
отнести термины, используемые 
в школьном обучении, с термино-
логическим составом, актуальным 
для собственно научных текстов со-
ответствующей предметной сферы, 
и уменьшить разрыв между школь-
ным и собственно научным знанием.

Использованный подход, пред-
полагающий соединение статисти-
ческого и дистрибутивно-семанти-
ческого методов анализа, является 
новаторским инструментом извле-
чения терминологии и моделирова-
ния терминологических подсистем, 
особенно применительно к учебной 
литературе. Этот подход показал 
высокую эффективность и обладает 
значительным потенциалом.

Решение поставленных перед ис-
следовательским коллективом задач 
стало возможным, в том числе, благо-
даря созданию не имеющих аналогов 
в России и за рубежом полнотексто-
вых корпусов учебной литературы 
на русском языке по всем основным 
дисциплинам и уровням обучения 
школьной программы и специаль-
ных научных текстов на русском 
языке по областям знания, соответ-
ствующим рассматриваемым учеб-
ным дисциплинам.

Созданный в ходе реализации про-
екта программный алгоритм (https://
zenodo.org/record/4079198#.YYokmS_

c7BJ) может быть использован для автоматического 
вычленения терминологии из любого корпуса учеб-
ников. Таким образом, результаты проекта являют-
ся легко масштабируемыми и открывающими прин-
ципиально новые направления и перспективы.

Формирование и реализация фундаментальных 
моделей взаимодействия между содержанием 
государственной итоговой аттестации 
по математике и процессами цифровой 
трансформации образования

Важнейшей задачей, решаемой в рамках проек-
та, является изучение взаимной обусловленности 
содержания государственной итоговой аттестации 
и содержания школьного курса математики.

Изучаются перспективы использования государ-
ственной итоговой аттестации как инструмента 
формирования представлений учителей математики 
о преподавании школьного курса и о роли матема-
тики и математического образования в современ-
ном мире.

В связи с этим ставится задача: усовершенствовать 
форму и содержание итоговой аттестации по мате-
матике в соответствии с потребностями ключевых 
участников цифровой трансформации образования, 
а также изучить представления основных участни-
ков образовательного процесса, связанные с цифро-
вой трансформацией основных процессов в жизни 
современного общества.

Для решения поставленных задач необходи-
мо объединение усилий специалистов не только 
в различных областях математики (от элементарной 
до высшей), но и в области методики ее преподава-
ния и общей педагогики, организации и проведения 
выпускных и вступительных экзаменов, олимпиад-
ной и кружковой деятельности, а также в области ра-
боты с компьютерными системами и базами данных. 

Результаты исследований по данному проекту от-
крывают возможности: 

—— для совершенствования существующей систе-
мы государственной аттестации школьников 
по итогам основного и среднего образования, 
внедрения новых ее форм и методов, повыше-
нию ее качества и расширению ее содержания;

—— для разработки методических и учебных мате-
риалов, позволяющих в полной мере раскрыть 
потенциал учащихся в условиях цифровой 
трансформации образования;

—— для исследования механизмов усиления мо-
тивации учащихся к более полному и основа-
тельному изучению математики и ее прило-
жений, к математическому моделированию 
процессов окружающей действительности;
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—— для формирования принципиально новых мо-
делей взаимодействия между учителем и уче-
ником.

Проведен анализ всех доступных материалов го-
сударственной итоговой аттестации, изучен зару-
бежный опыт ее организации и предложены кон-
кретные модели расширения формата цифровых 
ответов, применяемых в аттестации по математике. 
Исследования различных стран вариантов аттеста-
ции выпускников школ по математике показывают, 
что к настоящему моменту не выработано сколь-
ко-нибудь определенной, единой (а тем более иде-
альной) формы такой аттестации. В разных странах 
она проводится по-разному, с разной степенью ва-
риативности тем и типов заданий предстоящего эк-
замена. При этом в российских экзаменах наблюда-
ется как раз довольно сильная их фиксация.

Группой проекта разработан и предложен новый, 
существенно более вариативный по сравнению 
с традиционным формат государственной итоговой 
аттестации, отвечающий задачам математического 
образования в современном мире. К таким задачам, 
в частности, относится подготовка всех учащихся 
к решению принципиально новых, незнакомых им 
задач различной сложности. Это дает возможность, 
с одной стороны, приблизить содержание школь-
ной математики к потребностям современного 
мира, с другой стороны, избежать опасности «на-
таскивания» на задачи реальных экзаменов, исходя 
из заранее публикуемых демонстрационных вари-
антов.

Были организованы и проведены две Летние 
школы (конференции) для учителей математики 
по совершенствованию системы государственной 
итоговой аттестации и методическим проблемам ма-
тематического образования с привлечением ведущих 
педагогов, методистов и ученых МГУ. Участники 
проекта принимали активное участие в подготовке 
Всероссийского съезда учителей и преподавателей 
математики и информатики (18–19 ноября 2021  г.), 
посвященного обсуждению состояния и перспектив 
развития всех ступеней российского образования.

Важнейшими научными результатами работы 
по проекту можно считать следующие:

—— сформирован пакет возможных реальных 
форматов ответов в заданиях аттестации 
по математике, поддерживающих высокое раз-
нообразие заданий;

—— в качестве первого шага в процессе по-
степенного перехода итоговой аттеста-
ции к новым продуктивным формам на-
чато широкое обсуждение перспективных 
версий государственной итоговой аттеста-
ции на различных интернет-площадках, эти 

версии получили одобрение 
Научно-методического совета 
ФИПИ;

—— проведены критический ана-
лиз используемых математи-
ческих заданий, их сравнение 
со вступительными испы-
таниями в вузы Российской 
Федерации и других стран; 
анализ выявил существенные 
проблемы в материалах отече-
ственного ЕГЭ;

—— проведен широкий опрос 
школьных учителей о совре-
менном состоянии и перспек-
тивах развития ЕГЭ по мате-
матике, служащий основанием 
для будущих выводов о необ-
ходимости внесения соответ-
ствующих изменений в орга-
низацию ЕГЭ и в содержание 
предлагаемых заданий;

—— разработаны материалы, ко-
торые могут быть использо-
ваны для внутришкольной ат-
тестации, в самообразовании 
учащихся, в дополнительных 
вступительных испытаниях, 
отличающиеся широтой охва-
та тематики и разнообразием 
заданий и способствующие бо-
лее широкому и глубокому из-
учению ими школьного курса 
математики, не ограниченно-
му специфическими задачами 
ЕГЭ, а соответствующие луч-
шим традициям отечественной 
олимпиадной математики.

Результаты проведенной работы 
частично опубликованы или реали-
зованы: 

—— в виде статей в журнале 
«Математика в школе»; 

—— на порталах «Цифровая транс-
формация школы», Семинара 
«Школьное математическое 
образование: содержание и 
аттестация», Летней школы 
Механико-математического 
факультета МГУ и др.; 

—— при подготовке задач олим-
пиад «Ломоносов» и «Покори 
Воробьёвы горы!» Московского 
университета по математике.
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Результаты могут быть реализова-
ны в виде образовательных страте-
гий и мероприятий, направленных:

—— на более качественное, глубо-
кое и широкое освоение мате-
матики школьниками с целью 
их более результативной под-
готовки как к выпускным, так 
и к вступительным экзаменам 
по математике или к матема-
тическим олимпиадам, а также 
к возможности успешно про-
должать дальнейшее образова-

ние с использованием математического аппа-
рата и уверенно применять полученные знания 
на практике;

—— на повышение квалификации школьных учи-
телей математики с целью более качественного 
преподавания ими школьной математики, бо-
лее эффективного проведения экзаменов, ма-
тематических олимпиад и других аттестацион-
ных мероприятий, соревнований и конкурсов;

—— на постепенную модернизацию отечествен-
ной школьной математики в соответствии 
с задачами цифровой трансформации образо-
вания.



Вестник рффи ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ ШКОЛЫ

84 DOI: 10.22204/2410-4639-2022-113-01-70-86  № 1 (113) январь–март 2022 г.

English
The Content of Education*

Boris L. Iomdin
V.V. Vinogradov 

Russian Language Institute, RAS
18/2 Volkhonka Str., 

Moscow, 119019, Russia
iomdin@ruslang.ru

Sergei I. Monakhov
Head of the Institute 

of Applied Russian Studies
A.I. Herzen State Pedagogical 

University of Russia
48/5 Riv. Moyka Emb., 

St. Petersburg, 191186, Russia
sergomon@gmail.com

Yury S. Vishnyakov
Russian Academy of Sciences

32A Leninsky Ave., 
Moscow, 119334, Russia

cherry.mail@mailru

Viktoria I. Ismatullina
Psychological Institute, 

RAE
9-4 Mokhovaya Str., 

Moscow, 125009, Russia
ismatullina.v@pirao.ru

Igor N. Sergeev
Professor,

M.V. Lomonosov 
Moscow State University

1 Vorobevy Gory, 
Moscow, 119991, Russia

igniserg@gmail.com

Alexander V. Giglavy
School No. 1533 “LIT”

16 Lomonosovsky Ave., 
Moscow, 119296, Russia

giglavy@yandex.ru

Sergey A. Lovyagin
Private School 
“Khoroshkola”

9A Narodnogo Opolcheniya Str., 
Moscow, 123423, Russia

lovyagins@gmail.com

Naum A. Soloveychik
CEO of the 

«September the 1st» 
Publishing House
4 Platovskaya Str., 

Moscow, 121151, Russia
naum@1sept.ru

Abstract
The student is a co-author of education that expands the possibilities for the development of his personality. He 

independently and with the support of a teacher not only repeats the path of mankind but also discovers the laws of 
nature, society and personality, invents methods and algorithms, realizes big ideas – the basis for his orientation in 
the world. He masters emerging cultural practices and participates in their creation.

Knowledge, skills and life skills will be possessed by the expanded personality of the student. In the future, the 
need for “memorization” and the time spent on achieving dexterity in work will be greatly reduced. Readiness 
for perception and creation of a new, independent search and application of knowledge and mode of action are 
the basis for creative development and pre-adaptation of the individual. The laws and algorithms independently 
discovered by the student, the facts found are preserved by him in the expanded developing personality and are 
used as cultural tools.

The school develops systemic and critical thinking, universal actions and digital skills for the 21st century, 
helps the child to choose and master from the treasures of human culture what he likes, whether it is calligraphy, 
programming, acrobatics or versification.

Keywords: co-author of education, discovering the laws of nature, big ideas, independent search of knowledge, 
creative development.
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Fig. 1. The digital level of the school’s environment (Digital Economy and Society Index).

Fig. 2. Digital level of the schools and differences in perceptions of gender stereotypes associated with STEM in boys and girls (DL – the level of 
digitalization of the school, Digital Economy and Society Index). Positive scale values indicate greater agreement with stereotypes.
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