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Аннотация: в статье рассматривается проблема формирования технологической грамотности у обучаю-
щихся основной общеобразовательной школы в условиях цифровизации образования. Авторы предлагают 
межпредметную интеграцию в качестве важнейшего подхода к повышению эффективности обучения за счёт 
объединения предметов: информатика, технология, физика, математика и биология на основе STEM-подхода. 
Основное внимание уделяется использованию учебных проектов, геймификации, виртуальных лабораторий, 
партнёрства с технологическими компаниями, обновления содержания рабочих программ путём системати-
ческого мониторинга современных цифровых информационных и материальных технологий, повышения 
квалификации учителей на систематической основе. Межпредметная интеграция является эффективным ин-
струментом для формирования технологической грамотности, так как объединяет теоретические знания с 
практическим применением в проектной деятельности. STEM-подход и проблемно-проектные методы спо-
собствуют развитию критического мышления, познавательного интереса у обучающихся. Игровые техноло-
гии и виртуальные лаборатории повышают мотивацию учащихся и позволяют осваивать современные техно-
логии даже при ограниченных ресурсах. Партнёрство с технологическими компаниями и образовательными 
организациями расширяет доступ обучающихся к актуальным знаниям, профессиональным наставникам и к 
современному учебному цифровому оборудованию. Проведённый педагогический эксперимент подтвердил 
эффективность предложенной модели и выявил значительный рост уровня технологической грамотности у 
обучающихся экспериментальной группы по сравнению с контрольной. 
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Abstract: the article considers the problem of formation of technological literacy in students of basic secondary 

school in the conditions of digitalization of education. The authors propose interdisciplinary integration as the most 
important approach to improving the effectiveness of learning by combining the subjects: computer science, tech-
nology, physics, mathematics and biology on the basis of STEM approach. The focus is on the use of training pro-
jects, gamification, virtual laboratories, partnerships with technology companies, updating the content of work pro-
grams through systematic monitoring of modern digital information and material technologies, and systematic pro-
fessional development of teachers. Interdisciplinary integration is an effective tool for the formation of technologi-
cal literacy, as it combines theoretical knowledge with practical application in project activities. STEM approach 
and problem-project methods contribute to the development of critical thinking, cognitive interest of students. 
Game technologies and virtual laboratories increase students' motivation and allow them to master modern tech-
nologies even with limited resources. Partnership with technology companies and educational organizations ex-
pands students' access to relevant knowledge, professional tutors and modern educational digital equipment. The 
pedagogical experiment confirmed the effectiveness of the proposed model and revealed a significant increase in 
the level of technological literacy among students in the experimental group compared to the control group. 
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Введение 
Стремительное развитие цифровых технологий и их интеграция во все сферы жизни современного об-

щества определяет необходимость повышения уровня формирования технологической грамотности, новых 
компетенций и навыков у обучающихся всех уровней образования. Это связано с тем, что технологическая 
грамотность становится важным фактором конкурентоспособности на рынке труда, успешной адаптации и 
функционирования в цифровом мире [6].  

Технологическая грамотность достаточно широкое понятие и включает в себя основные компоненты, 
такие как культура труда, человеческие отношения, информационная грамотность, предпринимательская 
грамотность, экологическая и проектная грамотность [13]. Современное понятие технологической грамот-
ности трактуется как осведомленность о последних трендах и достижениях в области техники, понимание 
базовых принципов работы и функциональных возможностей цифровых устройств, умения пользоваться 
цифровыми устройствами и программным обеспечением.  

Роль в формировании технологической грамотности в контексте реализации ФГОС нового поколения 
отводится предмету «Труд (Технология)», однако она также формируется и на уроках информатики, по-
скольку функциональная, цифровая и информационная грамотность являются частью технологической 
грамотности [3, 12, 7].  

Тем не менее в процессе формирования технологической грамотности проявляются различные органи-
зационно-методические проблемы: 

1. Многие школы до сих пор не имеют достаточного количества и качества современного учебного обо-
рудования, необходимого для проведения практических занятий, что ограничивает возможности учащихся 
в освоении новых технологий и применении их на практике; 
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2. Большинство учителей не обладают необходимыми компетенциями в области современных техноло-
гий по причине недостаточной подготовки педагогов в вузах и отсутствия доступных программ повышения 
квалификации [3, 8, 7]. 

3. В содержании учебных программ много теоретического материала без практической актуализации 
знаний, который не отражает современные изменения в развитии технологий [5]. Это приводит к тому, что 
школьники изучают устаревшие или неактуальные темы, что снижает их интерес и мотивацию к обучению. 

4. Современные технологии как правило рассматриваются в отдельных предметах, таких как информа-
тика и труд (технология), что ограничивает возможности для междисциплинарного подхода и снижает эф-
фективность формирования технологической грамотности; 

5. Отсутствие четких критериев и методов оценки уровня формирования технологической грамотности 
затрудняет мониторинг прогресса учащихся и корректировку образовательных стратегий [12]. 

Решение этих проблем возможно за счёт комплексного подхода, включающего обновление рабочих про-
грамм, повышение квалификации учителей, улучшение материально-технической базы, разработку страте-
гий, направленных на мотивацию и вовлечение обучающихся в учебный процесс [7]. 

Цель исследования: выявить педагогические условия повышения эффективности формирования техноло-
гической грамотности у обучающихся и проверить гипотезу исследования в педагогическом эксперименте. 

 
Материалы и методы исследований 

Результаты анализа научных работ по теме исследования и сформулированные выводы позволили вы-
двинуть гипотезу исследования. Предположено, что формирование технологической грамотности у обуча-
ющихся будет эффективным, если определены следующие организационно-педагогические условия:  

• Учебно-воспитательный процесс основан методической интеграции метода проблемного обучения, ме-
тода проектов и кейс метода; 

• Реализована интеграция межпредметных взаимосвязей различных предметов (информатика, труд (тех-
нология), физика, математика, биология и др.) на основе STEM-подхода; 

• В процессе обучения применяются игровые технологии и геймификация в виде обучающих игр, симу-
ляции технологических процессов с помощью образовательных платформ и виртуальных лабораторий, а 
также искусственного интеллекта (ИИ); 

• Организовано партнерство с технологическими компаниями для предоставления доступа обучающим-
ся к современным технологиям и профессиональным наставникам; 

• Проводится систематический мониторинг современных цифровых информационных и материальных 
технологий для обновления содержания рабочих программ предметов труд (технология) и информатика;  

• Проводится повышение квалификации учителей на систематической основе для формирования новых 
компетенций в области современных цифровых технологий и методик их преподавания; 

• Созданы технологические кружки на базе общеобразовательных организаций для углубления знаний и 
развития умений обучающихся в интересующих их технологических областях; 

• Используются системы оценивания, которые не только проверяют знания и умения обучающихся, но и 
определяют их способности использовать, применять, понимать и осознавать вопросы конфиденциально-
сти, безопасности и ответственного поведения в цифровой среде. 

• Реализуются рефлексивные практики путём обсуждения и анализа выполненных работ, проектов и по-
лученных результатов. 

Для испытания выдвинутой гипотезы исследования авторы разработали теоретическую модель форми-
рования технологической грамотности и провели педагогический эксперимент в период с 2021 по 2024 год, 
на базе МАОУ «Гимназия № 56», г. Ижевск. В эксперименте приняло участие 80 обучающихся 6-9-х клас-
сов, при этом были сформированы экспериментальные и контрольные группы по 40 человек в каждой. Ди-
агностика уровней формирования технологической грамотности осуществлялась как с использованием ти-
повых критериев успешности обучения по оценочным и контрольно-измерительным материалам, так и по 
стандартам технологической грамотности (STL) принятых Международной ассоциацией технологического 
образования (ITEA) для инженерно-технологических классов.  

Оценка технологической грамотности обучающихся осуществлялась по шкале оценок для 20-ти стан-
дартов STL в пяти разделах: «Технология как наука о способах производства» (максимальный балл – 15), 
«Влияние технологий на развитие общества» (максимальный балл – 20), «Технологическое производство» 
(максимальный балл – 15), «Технологические умения человека» (максимальный балл – 15), «Технологиче-
ские навыки человека» (максимальный балл – 35). Также у обучающихся оценивались уровни развития 
способностей использовать, управлять, понимать и оценивать различные технологии [14]. Кроме того, ис-
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пользовался опросник TLSCP включающий 56 вопросов [15]. Обобщённый уровень технологической гра-
мотности определялся по сумме всех баллов, набранных по итогу каждого учебного года, при этом макси-
мальное количество баллов приравнивалось к 100% для упрощения математических расчётов. Баллы рас-
пределялись по уровням формирования технологической грамотности в соответствии со шкалой: 0-9 очень 
низкий; 10-19 низкий; 20-39 средний; 40-59 хороший; 60-79 высокий; 80-100 очень высокий. Математико-
статистическая обработка полученных результатов и определение достоверности различий уровней форми-
рования технологической грамотности у контрольной и экспериментальной групп производилась с исполь-
зованием T-критерия Вилкоксона. 

Оценивание уровней формирования технологической грамотности у обучающихся в предмете «Труд 
(Технология)» производилась по модулям: «Производство и технологии» (5-9 кл.), «Компьютерная графи-
ка. Черчение» (5-9 кл.), 3D-моделирование, прототипирование, макетирование» (7-9 кл.), «Технологии об-
работки материалов и пищевых продуктов» (5-7 кл.), «Робототехника» (5-9 кл.), «Автоматизированные си-
стемы» (8-9 кл.), «Животноводство» и «Растениеводство» (7, 8 кл.). Дополнительное оценивание техноло-
гических знаний и умений проводилось путём онлайн тестирования по разделам: «Компьютерная графика», 
«3D моделирование, макетирование, прототипирование», «Робототехника».  

В предмете «Информатика» цифровая грамотность оценивалась по разделам: «Цифровая грамотность», 
«Теоретические основы информатики», «Алгоритмы и программирование», «Информационные техноло-
гии» (6-9 кл.). Кроме того, оценивание уровня формирования информационной грамотности в области про-
граммированию на языках С++ и Python осуществлялось с помощью дополнительных типовых тестов на 
знания и умения составления кодов. Также проводилось онлайн тестирование по модулю «Компьютерная 
графика и моделирование». 

 
Результаты и обсуждения 

Согласно разработанной модели (рис. 1) важнейшими условиями для формирования технологической 
грамотности являются проблемно-проектный и STEM-подходы. Проблемно-проектный подход к обучению 
предполагает интеграцию методов проектов, проблемно-поискового и кейс-метода. При этом учебный про-
цесс проводится в несколько этапов. На первом этапе обучающиеся осваивают предметные знания. На вто-
ром этапе посредством диалогового общения учитель создаёт проблемные ситуации и условия для само-
стоятельного выявления обучающимися противоречий и проблем, которые специально вводятся в содер-
жание учебного материала в неявной форме. Использование проблемно-поискового метода позволяет обу-
чающимся не только приобретать знания, но и понимать процесс их получения, что способствует развитию 
интеллекта, творческих способностей, формированию мировоззрения [9].  

На третьем этапе в процессе мозгового штурма обучающиеся находят возможные решения в виде идей, 
которые могут быть основой учебных проектов. Для этого в диалоговой форме обучающиеся с учителем 
формулируют проблемы, темы проектов, распределяют их по группам и разбивают каждый проект на ин-
дивидуальные кейсы. Таким образом в начале каждого учебного года обучающиеся составляют групповые 
и индивидуальные планы работы над проектами в течение всего текущего учебного года. 

На четвёртом этапе обучающиеся работают над проектами в условиях интеграции урочной и внеуроч-
ной деятельности. В рамках предмета Труд (технология) обучающиеся проектируют робототехнические 
устройства, что способствует развитию технологической грамотности и мотивации к изучению точных 
наук [11]. В рамках предмета «Информатика» актуальными проектами могут быть: «Информационные про-
екты», «Программирование микроконтроллеров робототехники, систем Умный дом и Интернет вещей», 
«Мультимедиа» (презентации), «Сайтостроение», «Мобильные приложения». Проектный метод способ-
ствует развитию критического мышления, навыков решения проблем и командной работы, а также позво-
ляет обучающимся применять теоретические знания на практике при создании информационных и матери-
альных объектов [10]. При реализации STEM-подхода усиливаются межпредметные взаимосвязи между 
информатикой и трудом, что способствует формированию информационно-технологических знаний и 
практических умений [7, 4]. 

Для выполнения проектов обучающиеся применяют знания полученные при изучении предметов: «Фи-
зика» (разделы: Электрические явления – расчёты цепей постоянного тока; Механическое движение – Рав-
номерное и неравномерное движение, скорость, расчёт пути и времени движения, явление инерции, явле-
ние тяготения и сила тяжести, вес тела, сложение сил и другие); «Математика» (Разделы: Наглядная гео-
метрия; Элементы логики и начала описательной статистики; Геометрические фигуры и их свойства; Ре-
шение текстовых задач; Координаты и графики; Функции и другие). 
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Рис. 1. Структура модели формирования технологической грамотности. 
Fig. 1. Structure of the model for the development of technological literacy. 

 
Для выполнения проектов в области биотехнологий растениеводства и животноводства, а также техно-

логий обработки пищевых продуктов теоретической базой является «Биология» (Разделы: Методы изуче-
ния живой природы; Организмы и среда обитания; Живая природа и человек; Жизнедеятельность расти-
тельного организма; Растения и человек; Животный организм; Строение и жизнедеятельность организма 
животного; Животные и человек; Человек – биосоциальный вид; Питание и пищеварение; Обмен веществ и 
превращение энергии; Человек и окружающая среда и другие). Таким образом выполняются интегрирован-
ные проекты по другим разделам труда (технологии) и информатики. 

Одним из условий формирования технологической грамотности являются игровые технологии и гейми-
фикация. Для создания виртуальных лабораторий необходимо владеть программными инструментами та-
кими, как Unity 3D, Play Maker, Cinema 4D и Vutoria. Тем не менее для российского образования доступны 
различные образовательные онлайн-платформы для школ с VR и AR контентом, не смотря на скудность 
технической оснащённости многих школ и вузов [2]. В настоящее время используются доступные вирту-
альные лаборатории: «Черчение», «Технология», «Построение логических схем», «Моделирование робо-
тов», «Использование микроконтроллеров», «Робосоревнование» и другие. Виртуальные лаборатории яв-
ляются мощным инструментом для проектной деятельности и подготовки к соревнованиям [1]. Экспери-
менты в лаборатории знакомят обучающихся с основами профессий, связанных с различными технология-
ми. Реализация игровых технологий и дополненной реальности способствует повышению их мотивации и 
повышению учебных результатов [2, 8]. 

Применение искусственного интеллекта (ИИ) в учебном процессе позволяет формировать функцио-
нальную и цифровую грамотность при создании средств наглядности, презентаций, идей для проектов, а 
также развивать креативность, критическое мышление, цифровые умения и навыки [3]. С помощью боль-
ших языковых моделей существенно упрощаются задачи написания кодов при программировании микро-
контроллеров робототехнических устройств, что повышает интерес обучающихся к программированию. 
Вместе с тем, внедрение ИИ в образовательный процесс способствует формированию навыков работы с 
современными технологиями, которые будут необходимы в будущей академической и профессиональной 
деятельности. 

Партнерство с технологическими компаниями и образовательными организациями является важным 
условием для предоставления доступа обучающимся к современным технологиям и профессиональным 
наставникам. МАОУ «Гимназия № 56» г. Ижевска успешно сотрудничает с такими организациями как 
«Дом научной коллаборации им. В.И. Вернадского» при Удмуртском государственном университете (ДНК 
УдГУ), «Радиомеханический техникум имени В.А. Шутова» реализует дополнительное образование 
школьников и их профессиональное самоопределение, АО «Ижевский радиозавод» проводит экскурсии и 
мастер-классы от ведущих специалистов. Структура ДНК включает образовательные проекты: «Детский 
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Университет» – дополнительные общеразвивающие программы для 5-9 классов, «Педагог К-21» – допол-
нительные профессиональные программы для педагогических кадров и другие проекты. За счёт грантовой 
активности УдГУ расширяет и совершенствует цифровую материально-техническую базу, которая исполь-
зуется для обучения студентов, школьников в системе дополнительного образования и учителей в системе 
повышения квалификации и профессиональной переподготовки (рис. 2). 

 
Рис. 2. Результаты диагностики уровней технологической грамотности контрольной и экспериментальной 
групп: конст – констатирующий эксперимент, Ф_20-21 – формирующий эксперимент в период 2020-2021 
учебный год. 
Fig. 2. Results of diagnostics of the levels of technological literacy of the control and experimental groups: const – 
ascertaining experiment, F_20-21 – formative experiment in the period 2020-2021 academic year. 

 
Цель проведения педагогического эксперимента состояла в проверке эффективности гипотезы исследова-

ния. Контрольная группа обучалась по стандартной программе, тогда как экспериментальная – в организаци-
онно-педагогических условиях, обозначенных в гипотезе. В результате проведения первого этапа экспери-
мента (констатирующий и формирующий, 2020-2021, учебный год, 6 кл.) была выявлена незначительная ди-
намика роста уровней формирования технологической грамотности (рис. 2). На втором этапе формирующего 
эксперимента в конце 2021-2022 учебного года (7 кл.) динамика изменений существенно возросла, причём 
уровень формирования технологической грамотности в экспериментальной группе оказался существенно 
выше, чем у контрольной. На третьем (2022-2023, 8 кл.) и четвёртом (2023-2024, 9 кл.) этапах разрыв уровней 
между контрольной и экспериментально группами в течении двух лет обучения резко возрос.  

 
Выводы 

В результате проведённого исследования авторы определили организационно-педагогические условия, 
способствующие повышению эффективности формирования технологической грамотности у обучающихся 
и подтвердили справедливость гипотезы исследования в педагогическом эксперименте. 
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