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Аннотация
Введение. Естественно-научная грамотность российских школьников находится на довольно низком 
уровне, по сравнению с другими странами, что обусловлено в том числе отсутствием интереса у учащихся 
к этой предметной области и уверенности в своих силах. Цифровые технологии, позволяющие внедрять 
новые форматы в основное и дополнительное образование, отчасти призваны решить эту проблему и по-
высить вовлеченность учащихся в обучение естественным наукам. Однако не все их формы пока изучены 
с точки зрения влияния на вовлеченность в процесс обучения и образовательные результаты детей. Цель 
статьи ‒ оценить влияние участия школьников в дополнительных онлайн-кружках по естествознанию на 
мотивацию и самоэффективность в этой предметной области.
Материалы и методы. Для изучения проблемы был проведен эксперимент, в котором приняли участие 
1 023 учащихся 7–9 классов Хангаласского улуса Республики Саха. Школьники, случайным образом отоб-
ранные в экспериментальную группу, стали участниками онлайн-кружков по естествознанию на платфор-
ме «ГлобалЛаб», в то время как участники контрольной группы продолжали учиться в обычном режиме. 
Данные об изменении уровня мотивация и самоэффективности обеих групп были проанализированы с по-
мощью методов структурного моделирования и инструментальной переменной при контроле социаль-
но-демографических характеристик школьников и уровня их общей любознательности.
Результаты исследования. Доказано, что онлайн-кружки повышают мотивацию и самоэффективность 
учащихся к естественным наукам, но массовое использование таких форматов является неоднозначным. 
Сравнение результатов учащихся в контрольной и экспериментальной группах показало, что попадание 
в экспериментальную группу привело к небольшому увеличению общей и предметной мотивации, а так-
же предметной самоэффективности учащихся. Применение метода инструментальной переменной для 
оценки эффекта от участия в занятиях онлайн-кружка продемонстрировало большее влияние на мотива-
цию и самоэффективность, но только в том предмете, которым ребенок занимался. Одновременно с этим 
в исследовании был зафиксирован довольно низкий интерес школьников к участию в онлайн-кружках 
в качестве дополнительного образования.  
Обсуждение и заключение. Сделанные авторами выводы подтверждают эффективность онлайн-кружков 
в повышении мотивации и самоэффективности учащихся в естествознании. Однако исследование выяв-
ляет несколько ограничений в использовании дополнительного обучения вне школы, включая отсутствие 
четкого понимания целей участия в подобных активностях у школьников и интереса к ним. Результаты 
работы позволяют критически оценить возможности онлайн-форматов в дополнительном образовании 
и сформулировать рекомендации для их наиболее успешного использования.  

Ключевые слова: мотивация, самоэффективность, онлайн-кружок, естественно-научная грамотность, до-
полнительное образование
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Investigating the Impact of Online Learning Clubs 
on Student Motivation and Self-Efficacy in Science: 
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Abstract 
Introduction. Russian studentsʼ natural science literacy lags behind that of their counterparts in other coun-
tries, largely due to a lack of interest in the subject area and low self-confidence. Digital technologies offer new 
opportunities for basic and additional education that can help address these challenges and increase student 
engagement in the natural sciences. However, not all digital learning formats have been thoroughly examined 
in terms of their impact on studentsʼ engagement and learning outcomes. This research aims to evaluate the ef-
fectiveness of additional online science clubs in enhancing motivation and self-efficacy among schoolchildren 
in this subject area.
Materials and Methods. To investigate the issue, we conducted an experiment involving 1 023 students in grades 
7–9 from the Khangalassky ulus of the Republic of Sakha. The experimental group consisted of students random-
ly selected to participate in online science club on the GlobalLab platform, while the control group continued with 
regular studies. Using structural equation modelling and instrumental variable methods, we have analyzed data on 
changes in the level of motivation and self-efficacy of both groups, while also controlling for socio-demographic 
characteristics and overall curiosity levels of the students.
Results. The findings indicate that online clubs have the potential to increase motivation and self-efficacy in na-
tural science subjects, but their widespread use requires further investigation. The comparison of results between 
the control and experimental groups revealed a slight improvement in both general and subject motivation, as well 
as subject self-efficacy for students in the experimental group. The instrumental variable approach proved a more 
significant impact of online club participation on motivation and self-efficacy but only in the specific subject in 
which the child was engaged. At the same time, the study revealed a rather low interest among students to partic-
ipate in online science club as extracurricular activity.
Discussion and Conclusion. The findings of the study support the notion that online clubs are effective in en-
hancing studentsʼ motivation and self-efficacy in natural sciences. However, the research also identified certain 
limitations in the use of additional education outside of school. For instance, students may lack a clear under-
standing of their participation goals, which can affect their interest in engaging in such activities. Thus, the results 
of the study provide a basis for evaluating the potential of online formats in additional education and for making 
recommendations for their optimal use.
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Введение
В последние годы российские школьни

ки показывают довольно низкие академиче
ские результаты в области естествознания. 
В международном исследовании TIMSS1, 
посвященном оценке предметных знаний 
по математике и естествознанию, у России 
традиционно были высокие позиции. Одна
ко рост результатов по естествознанию 
практически остановился в 8-х классах 
с 2011 г., а в 4-х – с 2015 г. [1]. На отсут
ствие положительной динамики в TIMSS 
обращается особое внимание, поскольку 
к последней волне исследования в 2019 г., 
по мнению экспертов, среди 8-классников 
предполагался рост уровня достижений 
учащихся. Эта же когорта детей, буду
чи в четвертом классе, в 2015 г. проде
монстрировала результат более чем на 
20 баллов выше по сравнению с последней 
волной [2]. В исследовании PISA2, изме
ряющем способность учащихся применить 
знания на практике, отставание России 
от других стран по естественно-научной 
грамотности наблюдалось на протяжении 
всех лет исследования и только усилилось 
к 2018 г.3. 

Сложившаяся ситуация вызывает 
беспокойство среди российских иссле
дователей образования [3; 4]. Общая 

озабоченность связана и с нормативно-
закрепленными целями развития есте
ственно-научной грамотности российских 
школьников4, которые пока трудно на
звать реализованными. Среди основных 
причин низкого уровня такого вида гра
мотности называют теоретическое содер
жание программ обучения, отсутствие 
форм учебных задач, направленных на 
развитие навыков практического приме-
нения знаний [1; 5] и интегрированного 
курса естествознания [5; 6]; низкий уро
вень интереса учащихся к изучению есте
ственных наук [7–9]; практики преподава
ния, неориентированные на применение 
научного подхода и развитие творческой 
деятельности [10]. 

Отставание в академических дости
жениях часто сопровождается слабой вы
раженностью личностных характеристик, 
связанных с обучением предмету. Боль
шое значение в предсказании академи
ческих достижений учащихся имеют их 
мотивация и самоэффективность [11–13]. 
По данным TIMSS 2019, российские уча
щиеся 4 и 8-х классов в среднем реже, по 
сравнению с другими странами-участни
цами, отмечали, что им «нравится изуче
ние естествознания». Это же относится 
и к уверенности в своих силах в сфере 
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академических достижений и интереса 
к естествознанию после применения на 
уроках информационных технологий [26]. 
Однако в исследовании отсутствовала 
контрольная группа, что не позволяет 
интерпретировать полученные резуль
таты как причинно-следственную связь. 
Активнее в российских публикациях об-
суждаются сами принципы и способы 
организации занятий с использованием 
цифровых средств [27–29], однако эмпири-
ческие доказательства их эффективности 
не приводятся.

В то же время потребность в исследо-
ваниях, оценивающих пользу цифровых 
и дистанционных форматов обучения, 
в последние годы растет. Ключевую роль 
в формировании этого запроса, безуслов
но, сыграл период пандемии COVID-19 
в 2020–2021 гг. Резкий переход на он
лайн-обучение фактически вынудил ис
следователей активно обсуждать возможно
сти реализации образовательных программ 
в онлайн-форматах как для общего, так 
и для дополнительного образования детей6.

Среди всех форматов дистанционной 
работы особый исследовательский интерес 
представляют онлайн-кружки. В зарубеж
ной литературе значительное количество 
работ посвящено так называемым науч
ным клубам (science clubs) – популярному 
очному формату дополнительного образо
вания в STEM-предметах. Участие в очных 
научных клубах положительно связано 
с интересом к карьере в STEM [30] и по
вышает предметные достижения учащих
ся [31]. Качественные исследования по 
этой теме посвящаются изучению способов 
организации и управления успешными на
учными клубами [32], гендерным различи
ям в отношении к научным клубам [33]. 
Онлайн-кружки проводятся дистанционно 
и поэтому довольно сильно отличаются от 
своего очного аналога. Похожий формат 

5 TIMSS 2019 International Results in Mathematics and Science / I. V. Mullis [et al.] // Retrieved from 
Boston College, TIMSS & PIRLS International Study Center website. 2020. URL: https://timssandpirls.bc.edu/
timss2019/international-results (дата обращения: 08.10.2022).  

6 Прогнозируемые потери для школьного образования из-за пандемии COVID-19: оценки и поиск 
способов компенсации / С. Г. Косарецкий [и др.] ; Национальный исследовательский университет 
«Высшая школа экономики», Институт образования. М. : НИУ ВШЭ, 2020. 40 с.; Дополнительное 
и неформальное образование школьников в условиях пандемии COVID-19 / А. В. Павлов [и др.] ; 
Национальный исследовательский университет «Высшая школа экономики», Институт образования. 
М. : НИУ ВШЭ, 2021. 88 с. 

естествознания: в данном случае отста
вание от других стран особенно заметно 
в 4-х классах5.

В международном контексте уже давно 
обсуждается возможность использования 
цифровых технологий для повышения ака-
демических достижений и вовлеченности 
школьников в занятия по разным предме
там. Рост уровня развития технологий 
и доступности компьютеров позволяет 
внедрять различные дополнительные фор
маты обучения [14]. Для формирования 
естественно-научной грамотности свою 
эффективность в экспериментальных ис
следованиях уже доказали интерактивные 
обучающие программы и компьютерные 
симуляции [15; 16], компьютерные иг
ры [17], приложения дополненной реаль
ности [18], виртуальные лаборатории [19]. 
Использование цифровых технологий при 
обучении школьников естествознанию в це
лом скорее улучшает отношение учащихся 
к предмету [20]. Отдельные исследования 
показывают, что выполнение заданий на 
компьютерах и телефонах [21], использо
вание обучающих компьютерных игр [22], 
в том числе так называемых головоломок 
«побег из комнаты» (escape room) [23], 
повышают мотивацию учащихся к есте
ствознанию, а цифровое повествование 
(digital storytelling) – еще и самоэффек
тивность [24].

Экспериментальных исследований, 
посвященных оценке эффективности циф
ровых форматов обучения естествознанию, 
среди российских работ практически нет. 
Один из наиболее масштабных образова
тельных экспериментов в России доказал 
результативность умеренного использо
вания компьютерного обучения в школе, 
но предметная область естествознания не 
попала в фокус исследования [25]. В свою 
очередь, П. М. Здоренко и О. А. Гераси
мова показали положительную динамику 
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появляется только в одной работе как опи
сание кейса для выявления эффективных 
способов поддержки родителями детей 
для участия в дистанционных кружках на 
дому [34].  

Таким образом, ключевой исследо
вательский вопрос данной работы – как 
участие в онлайн-кружках влияет на мо
тивацию и самоэффективность учащихся 
в области естественных наук? Выбор пред
метной области естествознания обусловлен 
не только перечисленными трудностями 
в формировании естественно-научной гра
мотности и положительного отношения 
к предмету среди российских учащих
ся, но и последствиями самой пандемии. 
Имеющиеся проблемы с естественно-науч
ным образованием усугубились в последние 
годы: потери в качестве образования из-за 
пандемии оказались самыми высокими для 
российских учащихся основной школы 
именно в этой предметной области [35].

Гипотеза исследования: новый фор
мат дополнительного образования позво
лит разнообразить учебную деятельность 
школьников и повысить их интерес к изуче
нию естествознания, а также уверенность 
в своих силах в этом предмете. 

Обзор литературы
Роль мотивации для успешной и эф

фективной учебы традиционно находит
ся в фокусе внимания психологии обра
зования7 [36]. Известно, что мотивация 
в целом тесно связана с академическими 
достижениями в образовании: чем сильнее 
внутренняя мотивация и интерес к предме
ту, тем выше результаты по естественно-на
учной грамотности [37]. Однако российская 

выборка продемонстрировала, что увеличе
ние внутренней мотивации дает меньший 
прирост образовательных результатов [38]. 
То есть помимо индивидуального интереса 
к предмету существенное значение имеет 
средовой контекст образования, что под-
тверждает, например, феномен резильент
ных школ [39], а также ориентир конкрет
ной школы на академические достижения 
и насыщенность образовательного контен
та. При этом пока не выявлены особенности 
связей реального социального контекста 
обучения с вовлеченностью и особенно
стями использования онлайн-форматов 
обучения. 

Проблема мотивации при обсуждении 
онлайн-форматов возникает в двух аспек-
тах8: как личностная черта учащегося и ре-
зультат влияния онлайн-среды программы 
обучения. Для эффективности онлайн-
обучения важны вопросы саморегуля
ции и самодетерминации деятельности9. 
Соотношение онлайн- и офлайн-форматов 
обучения в основном обсуждается парал
лельно, без взаимосвязи друг с другом. 

Для вовлечения учащегося в обучение 
и повышения его результативности суще
ственную роль играет феномен самоэффек
тивности. Под ним понимается субъектив
ная уверенность учащегося в своих силах, 
способностях, возможностях решения учеб
ных задач. В ряде исследований выявлено, 
что самоэффективность повышает резуль
тативность в обучении10. Фактически это 
работает по принципу самоактуализирую
щегося пророчества в отношении самого 
себя и своих возможностей – если верить, 
что я смогу что-то сделать, решить какую-
то проблему, то эта проблема с большей 

7 Выготский Л. С. Педагогическая психология. M. : ACT. 1991. С. 480; Маркова А. К. Формирование 
мотивации в школьном возрасте. М. : Просвещение. 1983. С. 96; Патяева Е. Порождение действия. 
Культурно-деятельностный подход к мотивации человека. M. : Смысл, 2018. 815 с.; Schunk D. H., Meece 
J. R., Pintrich P. R. Motivation in Education: Theory, Research, and Applications. Pearson Higher Ed., 2012; 
Schunk D. H., Zimmerman B. J. (ed.). Motivation and Self-regulated Learning: Theory, Research, and Applica-
tions. Routledge, 2008. 416 р.

8 Hartnett M. Motivation in Online Education. Singapore : Springer, 2016. P. 5–32.
9 Deci E. L., Ryan R. M. Intrinsic Motivation and Self-Determination in Human Behavior. Springer New 

York, NY, 1985. 372 p. https://doi.org/10.1007/978-1-4899-2271-7; Self-Regulated Learning and Academic 
Achievement Theoretical Perspectives ; ed. by B. J. Zimmerman, D. H. Schunk. 2nd ed. New York : Routledge, 
2001. 336 p. https://doi.org/10.4324/9781410601032 

10 Bandura A. Self-Efficacy: Toward a Unifying Theory of Behavioral Change // Psychological Review. 
1977. Vol. 84, no. 2. P. 191–215. https://doi.org/10.1037/0033-295X.84.2.191; Ruvolo A. P., Markus H. R. Pos-
sible Selves and Performance: The Power of Self-Relevant Imagery // Social Cognition. 1992. Vol. 10, no. 1. 
P. 95–124. https://doi.org/10.1521/soco.1992.10.1.95  

https://doi.org/10.1007/978-1-4899-2271-7
https://doi.org/10.4324/9781410601032
https://doi.org/10.1037/0033-295X.84.2.191
https://doi.org/10.1521/soco.1992.10.1.95
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вероятностью будет решена. Самоэффек
тивность также сопряжена с уровнем притя
заний и доведением начатого до результата, 
что наглядно проявляется в онлайн-форма
тах обучения. Самоэффективность учащих
ся в онлайн-обучении имеет существенную 
роль для выбора уровня сложности заданий, 
прикладываемых усилий при прохождении 
обучения, а также отражается на уровне 
достижений11. 

В настоящее время выявлено, что по 
мере обучения в онлайн-формате моти-
вация заметно снижается [40]. Учащиеся 
оказываются изолированы, сталкиваются 
с техническими проблемами и недоста
точно заинтересованы в их решении без 
должного уровня самоэффективности. 
Дистанционный формат обучения требу
ет более сильной внутренней мотивации 
и вовлеченности (поведенческого проявле
ния саморегуляции) со стороны учащихся 
в связи со спецификой среды обучения, 
которая опирается на определенный уро
вень интереса и любознательности [41]. 
Однако это выявлено в контексте общего, 
обязательного, а не дополнительного об
разования. 

Открытым остается вопрос функцио
нирования и повышения мотивации и са
моэффективности учащихся при обучении 
в различных онлайн-форматах реализации 
дополнительного образования. Особен
но учитывая саму суть дополнительного 
образования, когда внутренняя мотива
ция выступает приоритетным основанием 
собственной деятельности, а не социаль
но-нормативные требования и ожидания, 
обязательность общего образования. При 
этом очные форматы дополнительного 
образования, как известно, поддержива
ют вовлеченность учащихся во многом 
за счет социальных механизмов, значи
мости общения и включенности в круг 
единомышленников. Дистанционное 
обучение требует от школьников боль
шей самостоятельности и вовлеченно
сти, чем очная работа с учителем [42; 43]. 

Различные аспекты удержания мотива
ции в ходе онлайн-обучения исследуются 
в основном на студенческой аудитории 
и при обучении взрослых [44; 45]. Позд
нее стали анализироваться особенности 
онлайн-обучения подростков, в основ
ном в контексте вынужденной реализации 
онлайн-обучения в период пандемии12. 
Проблема дополнительного образования 
в этом контексте оказалась фактически на 
периферии внимания.

Наличие большого числа исследова
ний проблемы мотивации и саморегуля
ции в офлайн-форматах реализации об
разовательной практики в школе [46] не 
дает понимания особенностей этих же 
феноменов в онлайн-форматах обучения 
в дополнительном образовании. Суще
ствующие публикации по проблеме при
менения цифровых инструментов в допол
нительном (неформальном) образовании 
носят скорее описательный характер кон
кретных случаев. Они фиксируют некото
рые практики использования цифровых 
инструментов в работе с учениками на 
примере конкретных кейсов, обсуждают 
различные эффекты повышения интере
са или результативности обучения при 
применении того или иного цифрового 
инструмента. Так, использование VR-тех
нологии, видеофильмов, цифровых средств 
фиксации геофизических показателей, 
цифровых определителей биологических 
видов улучшают наблюдаемые показатели 
вовлеченности, мотивации, обученности 
школьников [47; 48].

Дистанционные форматы имеют оп
ределенные преимущества в естествен
но-научном образовании [49], однако это 
требует доказательных исследований экс
периментального характера. Существует 
также гипотеза о том, что в младшей школе 
дополнительное образование детей компен
сирует недостатки образования в школе, но 
в работах выделяют скорее фактор вовле
ченности родителей в выбор дополнитель
ного образования [50]. В этом контексте 

11 Schunk D. H., Meece J. R., Pintrich P. R. Motivation in Education: Theory, Research, and Applications; 
Brophy J. Motivating Students to Learn. 2nd ed. Routledge, 2004. 434 p.;  Прогнозируемые потери для школьного 
образования из-за пандемии COVID-19: оценки и поиск способов компенсации / С. Г. Косарецкий [и др.]

12 Прогнозируемые потери для школьного образования из-за пандемии COVID-19: оценки и поиск 
способов компенсации.
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для выявления особенностей мотивации 
и самоэффективности в условиях онлайн-
форматов реализации дополнительного 
образования в естественно-научной сфере 
нами было реализовано экспериментальное 
исследование с учащимися школ конкрет
ного региона.

Материалы и методы
Выборка. В исследовании принимали 

участие школьники 7–9 классов Хангалас
ского улуса (одного из районов Якутии) из 
26 образовательных организаций. Всего 
в выборку исследования попали 1 023 чел., 
прошедших два этапа анкетирования: из них 
340 учащихся 7 классов, 347 – 8 классов 
и 336 учащихся 9 классов. Мальчиков и де
вочек практически поровну (девочек 51 %). 
Общее число участников соответствует 
минимальному количеству респондентов, 
необходимому для выявления эффекта со 
статистической мощностью 90 %. Экспе
риментальное исследование проходило 
в рамках программы повышения качества 
образования обучающихся региона13, для 
участия в котором от респондентов было 
получено информированное согласие на 
проведение исследований.

Отбор участников в эксперименталь
ную группу осуществлялся случайным 
образом на уровне образовательных орга
низаций, чтобы избежать спилловер-эффек
та – нежелательного взаимодействия между 
представителями контрольной и экспери
ментальной группы внутри одной школы, 
которое может исказить результаты экспе
римента14. В экспериментальную группу 
вошли 596 учащихся из 12 случайно ото
бранных школ, в контрольную группу ‒ 
427 учащихся из 14 школ. Более подробная 
описательная статистика для учащихся 
контрольной и экспериментальной групп 
по всем исследуемым переменным пре
дставлена в приложении 1.  

Процедура эксперимента. Первый 
сбор данных проходил в октябре 2021 г. 
Среди 1 400 школьников 7–9 классов при 
помощи школьных координаторов иссле
дования были распространены ссылки для 
добровольного заполнения анкеты перво
го замера. Первый этап опроса прошли 
1 044 обучающихся. Далее в школах экспе
риментальной группы была организована 
регистрация обучающихся 7–9 классов на 
платформе ГлобалЛаб15, ставшей площад
кой для создания дистанционных онлайн-
кружков по естествознанию. 

Совместно с методистами платформы 
для данной группы учащихся был разра
ботан курс «Изучаем мир вокруг нас»16 по 
шести естественно-научным предметам: 
астрономии, биологии, физике, географии, 
экологии и химии. В каждом из них предла
галось два блока материалов, рассчитанных 
примерно на месяц работы внеурочной 
деятельности или около трех часов в неде
лю. Материалы содержали теорию, а также 
инструкцию для проведения собственного 
исследовательского проекта и заполнения 
анкеты с результатами. Участники экспе
риментальной группы получили логин 
и пароль для доступа к платформе и были 
распределены по 18 группам. Группам бы
ло предоставлено собственное простран
ство для коммуникации и закреплен тьютор 
платформы, оказывающий поддержку при 
выполнении заданий и стимулирующий 
внутригрупповое общение. Для занятий 
учащиеся выбирали один из шести пред
метов, сменить который нельзя было до 
конца эксперимента. Работа на платформе 
длилась два месяца: с октября по декабрь 
2021 г. Участие в кружках подразумевало 
асинхронный и самостоятельный форма
ты обучения – школьники на протяжении 
всего периода знакомились с материалами 
и выполняли исследовательские задания 
в своем темпе.

13 Проект социального воздействия «Улучшение качества обучения в школах Хангаласского улуса Рес- 
публики Саха (Якутия)» : официальный сайт ВШУ [Электронный ресурс]. URL: https://ioe.hse.ru/sakha (дата 
обращения: 08.10.2022).

14 Imbens G. W., Rubin D. B. Causal Inference in Statistics, Social, and Biomedical Sciences. New-York: 
Cambridge University Press, 2015. 625 p. https://doi.org/10.1017/CBO9781139025751 

15 ГлобалЛаб : официальный сайт [Электронный ресурс]. URL: https://globallab.org/ru (дата обращения: 
08.10.2022).

16 Кружок для обучающихся 7–9 классов школ Хангаласского улуса Якутии : официальный сайт 
ГлобалЛаб [Электронный ресурс]. URL: https://globallab.org/ru/course/cover/izuchaem_mir.html#.
Ys2aGi96DRY (дата обращения: 08.10.2022).

https://edumag.mrsu.ru/content/pdf/23-2/Приложение 1.pdf
https://ioe.hse.ru/sakha
https://doi.org/10.1017/CBO9781139025751
https://globallab.org/ru
https://globallab.org/ru/course/cover/izuchaem_mir.html#.Ys2aGi96DRY
https://globallab.org/ru/course/cover/izuchaem_mir.html#.Ys2aGi96DRY
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В декабре 2021 г. было проведено за
вершающее анкетирование, в котором 
приняли участие обучающиеся обеих 
групп. Всего анкету второго замера про
шли 1 036 чел.

Инструменты. В соответствии с целью 
исследования ключевыми зависимыми пе
ременными являлись уровень мотивации 
и самоэффективности учащихся в есте
ственных науках. Поскольку школьники 
могли самостоятельно выбрать один из 
шести предметов, которым будут занимать
ся на платформе, в анкетировании было 
использовано два вида инструментов: для 
оценки общей мотивации и самоэффек
тивности в сфере естествознания в целом 
и конкретном предмете, выбранном уча-
щимся. В качестве мотивации оценивался 
только один ее вид, наиболее релевантный 
в рамках данного исследования – интерес 
к предмету или области естественных наук 
в целом. Для более точной оценки изме
нения мотивации и самоэффективности 
учащихся в исследовании контролировался 
также общий уровень их любознательности. 
Поскольку данная характеристика рассмат
ривается как стабильная психологическая 
черта, она оценивалась только в одном из 
замеров. Краткая информация о надежно
сти инструментов, полученная по резуль
татам психометрического анализа данных 
представлена в таблице. Более подробно об 
использованных инструментах, их качестве 
и внесенных изменениях можно узнать 
в приложении 2. 

Поскольку все шкалы исследования 
(кроме любознательности) использова
лись дважды – при входном и итоговом 
анкетировании – была проведена проверка 
лонгитюдной инвариантности инструмен
тария. Лонгитюдная инвариантность под
разумевает, что исследуемые конструкты 
в двух замерах были оценены эквивалентно 
и выявленные отличия свидетельствуют 
о реальном изменении черты, а не свойств 
инструмента17. Результаты показали, что 
все шкалы обладают либо полной, либо 
частичной лонгитюдной инвариантностью 
и могут быть использованы для сравнения 
показателей в двух замерах (приложение 3).

Анкета также содержала вопросы, по
священные социально-демографическим 
характеристикам учащихся: школа и класс 
обучения, пол, уровень образования мате
ри, язык на котором учащийся разговари
вает дома. Завершающее анкетирование 
включало в себя дополнительные вопро
сы об опыте и мнении учащихся о работе 
с платформой.  

Метод анализа. Для того чтобы оце
нить влияние попадания учащегося в экс
периментальную группу на изменение его 
мотивации и самоэффективности в области 
естествознания в работе использовался ме
тод структурного моделирования (Structural 
Equation Modelling). В эксперименталь
ных дизайнах применение структурного 
моделирования имеет несколько преиму
ществ по сравнению с другими подхода
ми (например, t-test или ANOVA) [51; 52].  

Т а б л и ц а.  Показатели надежности используемых в исследовании шкал
T a b l e.  Reliability indicators of the scales used in the study

Шкала / Scale
Надежность 

шкалы (замер 1) / 
Reliability (pretest)

Надежность 
шкалы (замер 2) / 

Reliability (posttest)
Мотивация (общая) / Motivation (general) 0,76 0,80
Мотивация (для конкретного предмета) / Motivation (subject) 0,81 0,83
Самоэффективность (общая) / Self-efficacy (general) 0,75 0,78
Самоэффективность (для конкретного предмета) / Self-efficacy 
(subject) 0,62 0,68

Любознательность / Curiosity – 0,73

Источник: составлено авторами. 
Source: Compiled by the authors.

17 Millsap R. E. Statistical Approaches to Measurement Invariance. Routledge, 2012. 368 p.; Brown T. A. Confir-
matory Factor Analysis for Applied Research. Guilford publications, 2015. 462 p.; Murnane R. J., Willett J. B. Methods 
Matter: Improving Causal Inference in Educational and Social Science Research. Oxford University Press, 2010.

https://edumag.mrsu.ru/content/pdf/23-2/Приложение 2.pdf
https://edumag.mrsu.ru/content/pdf/23-2/Приложение 3.pdf
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С целью построения моделей использова
лась программа Mplus 7.4 с применением 
параметра WLSMV и кластерной коррекци
ей по школам. Модели строились отдельно 
для каждого типа мотивации и самоэффек
тивности по общей логике, представленной 
на рисунке. Качество моделей оценива
лось с помощью уже традиционных для 
структурного моделирования критериев 
CFI и TLI (>0,9), RMSEA (<0,08)18.  

Ограничение данного метода анализа 
заключается в том, что таким образом оце
нивается эффект от попадания учащегося 
в экспериментальную группу, а не от занятий 
на платформе. Поскольку в качестве воздей
ствия рандомизировалось предоставление 
доступа к платформе, а не сами занятия, при 
анализе важно учитывать, что не все учащие
ся в результате этим доступом воспользо
вались. И самое главное те, кто это сделал, 
вероятно, отличается от остальных по своим 
характеристикам, в том числе ненаблюдае
мым в исследовании. Такой самоотбор при
водит к смещениям в оценке, если использу
ются любые разновидности традиционного 
регрессионного анализа (которым является 
и SEM). Для того чтобы избежать смещения 
дополнительно применяется квази-экспери
ментальный метод анализа с использованием 
инструментальной переменной19. 

В нашем дизайне инструментом яв
ляется переменная принадлежности уча
щегося к контрольной или эксперимен
тальной группе. Его использование при 
анализе данных позволяет искусственно 
заменить главный оцениваемый предиктор 
с принадлежности к экспериментальной 
группе на участие в занятиях, эффекты 
которых интересуют нас в большей степе
ни. Аналогичное применение инструмен
тальной переменной в эксперименталь
ном дизайне было описано в известном 
исследовании, изучающем эффекты от 
использования ваучеров на академиче
ские достижения учащихся [53]. Модели 
с инструментальными переменными были 
построены в R-studio c использованием 
пакета “ivreg”. Для оценки качества ана
лиза рассчитывалась корреляция между 
инструментом и предиктором, а также 
применялся тест Ву-Хаусмана на эндо
генность.

Распределение учащихся на группы. 
В нашем исследовании, несмотря на при
менение случайного отбора, группы на 
старте эксперимента значимо различают
ся между собой по количеству учащихся, 
разговаривающих дома на русском языке. 
В экспериментальной группе таких уча
щихся 80 %, а в контрольной – только 37 %.  

Р и с.  1.  Общая структурная схема для построения моделей
F i g.  1.  General Structural Diagram for Building Models

Источник: здесь и далее в статье все рисунки составлены авторами.
Source: Hereinafter in this article all figures were made by the authors.
18 Brown T. A. Confirmatory Factor Analysis for Applied Research. Guilford publications, 2015. 462 p.
19 Murnane R. J., Willett J. B. Methods Matter: Improving Causal Inference in Educational and Social Scien-

ce Research. 
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Такое ограничение исследования могло 
стать результатом территориальных раз
личий между школами, на уровне которых 
был проведен отбор в экспериментальную 
группу. Другое возможное объяснение – 
действие в школах скрытых механизмов 
отбора для занятий на платформе только 
тех учащихся, которые хорошо знали рус
ский язык. Чтобы учесть обнаруженные 
ограничения, результаты представляются 
для общей выборки и отдельно для вы
борки детей, говорящих дома на русском 
языке. На русскоязычной выборке не было 
обнаружено значимых различий между экс
периментальной и контрольной группами 
ни по одной из исследуемых переменных 
первого замера (приложение 4).

Результаты исследования
Выбор онлайн-кружков. Отдельного 

внимания заслуживают данные о выбо
ре предмета учащимися эксперименталь
ной группы для занятий в онлайн-круж
ках (рис. 2). 37 % учащихся, получивших 
доступ к онлайн-платформе, выбрали на 
ближайшие два месяца курс по биологии, 
6 % – заинтересовали курсы по экологии 
и 8 % – по химии.

Успешно завершили работу с курсом, 
т. е. сдали хотя бы один из исследователь
ских проектов, только 38 % учащихся экс
периментальной группы. Больше половины 
школьников не воспользовались в полной 
мере предоставленным доступом для 

Р и с.  2.  Распределение учащихся экспериментальной группы по предметам для занятий, %
 F i g.  2.  Distribution of students in experimental group by subjects, %

участия в онлайн-кружках. Дополнитель
ные вопросы в завершающем анкетирова
нии показали, что учащиеся отказывались 
от работы в онлайн-кружках из-за отсут
ствия интереса и понимания целей внеш
кольной деятельности (55 %), недостатка 
времени (44 %), технических трудностей 
при работе на платформе (34 %).

Влияние доступа к платформе на 
уровень мотивации и самоэффективно
сти учащихся. Попадание обучающегося 
в экспериментальную группу и получе
ние им доступа к работе в онлайн-круж
ках имело положительный эффект на 
общую (b = 0,12; p = 0,022; CFI = 0,98; 
TLI = 0,98; RMSEA = 0,021) и предмет
ную (b = 0,11; p = 0,017; CFI = 0,98; 
TLI = 0,98; RMSEA = 0,016) мотивации, 
а также предметную самоэффектив
ность (b = 0,11; p = 0,008; CFI = 0,98; 
TLI = 0,98; RMSEA = 0,016). При этом 
среди учащихся экспериментальной груп
пы наблюдается рост всех средних пока
зателей между двумя замерами, кроме 
предметной мотивации, которая снизилась 
у представителей обеих групп. Однако 
обнаруженные эффекты являются до
вольно слабыми. При проверке данного 
результата на выборке русскоязычных 
учащихся сохраняется лишь один поло
жительный эффект онлайн-кружков – на 
предметную самоэффективность уча
щихся (b = 0,11; p = 0,048; CFI = 0,98; 
TLI = 0,98; RMSEA = 0,019).
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Влияние занятий в онлайн-кружках на 
уровень мотивации и самоэффективно
сти учащихся. Применение метода ин
струментальной переменной показало, 
что занятия в онлайн-кружках повышают 
уровень мотивации (b = 0,21; se = 0,07; 
p = 0,004; R-square = 0,51) и самоэффек
тивности (b = 0,36; se = 0,12; p = 0,002; 
R-square = 0,58) учащихся только в том 
предмете, которым они занимались на 
платформе. При проведении анализа на 
подвыборке русскоязычных учащихся 
эффекты остаются статистически значи
мыми и даже становятся сильнее: пред-
метная мотивация (b = 0,24; se = 0,11; 
p = 0,026; R-square = 0,49), предметная 
самоэффективность (b = 0,56; se = 0,16; 
p = 0,000; R-square = 0,53). В отличие от 
предыдущего метода эти результаты пока
зывают значимое положительное влияние 
занятий на мотивацию и самоэффектив
ность по тому предмету, которым учащийся 
занимался в онлайн-кружке.

Обсуждение и заключение
Ограничения исследования. Во-первых, 

проведение эксперимента пришлось на 
период пандемии COVID-19. Участники 
исследования на протяжении двух меся
цев работы на платформе периодически 
уходили на карантин и не посещали очные 
занятия в школе. Это не оказывало прямых 
последствий на работу с курсом, потому что 
онлайн-кружки являются дистанционными 
и подразумевают самостоятельную работу, 
но сам контекст обучения на карантине, 
вероятно, сильно повлиял на готовность 
учащихся вовлекаться в дистанционные 
формы работы. Поскольку все школьные 
занятия также проходили в этот период 
времени удаленно, учащиеся могли ока
заться перегружены работой с цифровыми 
средствами. Вероятно, при сохранении 
традиционного учебного процесса мы бы 
увидели бóльший интерес обучающихся 
к онлайн-кружкам в целом. 

Во-вторых, в условиях пандемии значи
тельным образом снизились возможности 
поддержки работы учащихся на платформе 

с точки зрения технических аспектов. 
Несмотря на распространенное заблуж
дение, что современные дети «с гаджетом 
на ты», уровень цифровой грамотности 
у учащихся 7–9 классов сильно различает
ся. Многим школьникам требовалась очная 
помощь даже при наличии текстовых и ви
део-инструкций по работе с платформой, 
возможности обеспечить которую были 
сильно ограничены в тот период времени. 
Как правило, отсутствие понимания рабо
ты с онлайн-ресурсом приводит к отказу 
от его использования без дополнительных 
попыток в нем разобраться.  

В-третьих, ограничением является отда
ленность региона проведения эксперимента 
и, как следствие, отсутствие наблюдения 
за работой координаторов исследования 
в школах. Само поведение школьных ко
ординаторов (прежде всего способы ин
формирования детей об исследовании 
и возможности подключиться к занятиям 
в онлайн-кружках) могло сильно разли
чаться в зависимости от школы. Несмотря 
на проведенные нами общие вебинары для 
всех участников экспериментальной груп-
пы, в дальнейшем кто-то из координаторов 
мог быть значительно активнее других, что 
повлияло на готовность детей участвовать 
в онлайн-кружках. Помимо этого, и про
цесс школьного обучения по изучаемым 
предметам, который шел параллельно за
нятиям в онлайн-кружках, мог различаться 
в школах исследования. 

Несмотря на имеющиеся ограничения 
исследования, аргументы и доказатель
ства в пользу положительного эффекта 
от участия школьников в онлайн-кружках 
все же имеются. Среди тех, кто в них за
нимался, интерес к предмету и самоэф
фективность во втором замере оказались 
значимо выше, чем среди представителей 
контрольной группы. В целом подобные 
результаты согласуются с зарубежными ра
ботами, доказавшими положительное вли
яние цифровых технологий, используемых 
в рамках школьных занятий, на мотивацию 
и самоэффективность учащихся, напри-
мер в математике20, а также вовлеченность, 

20 Jones V. C. The Effects of Computer Gaming on Student Motivation and Basic Multiplication Fluency. 
Ph.D. thesis, Teachers College, Columbia University. 2011. URL: https://www.learntechlib.org/p/128952 (дата 
обращения: 08.10.2022).

https://www.learntechlib.org/p/128952
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мотивацию и удовлетворенность от занятий 
естествознанием [54]. 

Выявленная разница между контроль
ной и экспериментальной группами обус
ловлена тем, что среди школьников, не 
подключенных к платформе, наблюдалось 
снижение мотивации и самоэффективно
сти за период проведения исследования. 
Это объясняется общими трендами изме
нения мотивации: внутренняя и внешняя 
мотивация учащихся снижаются на про
тяжении учебного года [55]. Поскольку 
анкетирования школьников проводились 
в начале и середине учебного года, в группе 
без применения воздействия наблюдался 
небольшой спад мотивации и самоэффек
тивности. В связи с этим онлайн-кружки 
могут служить дополнительным инстру
ментом, сохраняющим заинтересованность 
учащихся к предмету в течение года и ком
пенсирующим естественное снижение мо
тивации и самоэффективности.

Однако не стоит делать поспешных 
выводов и рекомендовать массово исполь
зовать подобные форматы в школах или вне 
школы для повышения интереса учащихся 
к естествознанию и уверенности в своих 
силах. Как было отмечено ранее, несмотря 
на все попытки обеспечить учащимся ‒ 
участникам исследования условия для ком
фортного подключения к онлайн-кружкам, 
школьники в среднем не проявили актив
ного интереса к подобной деятельности. 
Всего лишь 38 % детей экспериментальной 
группы из получивших доступ к платформе 
начали там работать. Главным барьером 
для вовлечения в онлайн-кружки стало 
отсутствие интереса и понимания целей 
таких внешкольных занятий. К сожалению, 
это свидетельствует о том, что массово 
подобные инструменты работать не бу
дут, их применение может носить только 
добровольный характер. Парадокс же за
ключается в том, что ученики, готовые по 
своей воли вовлекаться в дополнительные 
занятия, в меньшей степени нуждаются 
в повышении мотивации и интереса. Хотя 
в представленном исследовании таких раз
личий обнаружено не было. 

Проведенная работа позволяет сформу
лировать несколько рекомендаций создате
лям цифрового контента для школьников. 

Во-первых, все дети обладают довольно 
сильно различающимся уровнем цифро
вой грамотности. Поэтому даже простые 
цифровые инструменты должны сопро
вождаться не только подробными инструк
циями по их использованию, но и очными 
консультациями. Авторами была подго
товлена серия видеороликов по использо
ванию платформы, однако многим детям 
все равно требовалась очная поддержка 
от школьных координаторов или одно
классников. Во-вторых, и это в том числе 
следствие первой рекомендации, кажется, 
что продуктивнее совмещать деятельность 
в дистанционном формате с очным. Когда 
речь идет именно о кружке, важным меха
низмом подкрепления является социальное 
взаимодействие между ребятами, кото
рое непросто перенести в онлайн-формат. 
Несмотря на то, что платформа предлагала 
площадки для групповой коммуникации, 
школьники пользовались ими довольно 
неохотно. В-третьих, при выборе формата 
представления материала следует старать
ся сокращать текстовый контент и заме
нять его видеозаписями. По полученной 
обратной связи от учащихся стало ясно, 
что они предпочитают видеозаписи тек
стовым описаниям. В-четвертых, в случае 
работы с дополнительным образованием 
в сфере естествознания важно учитывать 
климатические и социокультурные осо
бенности региона, в котором будет реа
лизована деятельность кружка. В нашем 
исследовании участие в кружке предпо
лагало непосредственное взаимодействие 
с окружающей природой для проведения 
собственного исследования. Ранняя смена 
сезона потребовала адаптации заданий 
под климатические условия в регионе. 
С одной стороны, от разработчиков кон
тента дополнительного образования это 
требует определенной гибкости и нали
чия широкого набора исследовательских 
заданий, но, с другой, является прекрас
ным способом разнообразить содержание 
учебной программы в течение года и дать 
возможность ребенку отработать материал 
в разных условиях.

Таким образом, проведенная работа под
тверждает ранее не проверенную гипотезу 
о вкладе онлайн-форматов дополнительного 
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