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Введение
Постоянно возрастающие потребности 

рынка информационных технологий в раз-
работчиках программных продуктов привели 
к тому, что на уровне федеральных средств 
массовой информации начали говорить о 
их нарастающем дефиците [1, 2]. При этом 
на специализированных форумах все чаще 
стали появляться публикации о проблемах 
высшего образования в России при подго-
товке it-специалистов [3–5]. В ряде случаев 
доходит до того, что студенты сами берут на 
себя инициативу и проводят мероприятия, 
где рассказывают другим студентам о реально 
применяющихся технологиях на рынке: «У нас 
был кое-какой опыт разработки приложений и 
мы умели в актуальные технологии в IT. Боль-
шинству из них не учат в универе, по крайней 
мере в нашем, и нас это не устраивало. Мы 
хотели, чтобы перваки, которые ещё не опре-
делились, нашли себя. Предмет «Введение в 
направление», им в этом не помогал, а на деле 

оказался пересказом учебного плана с пачкой 
пассивной агрессии от преподавателя» [6]. 

Там же можно встретить от работающих в 
it-сфере преподавателей анализ ситуации, ко-
торая складывается в современном образова-
тельном процессе [7, 8], ее возможные пути 
развития или решения. 

В столичных учебных заведениях или уни-
верситетах, которые входят в первые 50 по-
зиций рейтинга Forbse [9] основную задачу 
по подготовке качественных специалистов 
взяли на себя кафедры, которые открывают-
ся под патронажем компаний, действующих 
на рынке информационных технологий или в 
кооперации с ними. К сожалению, количество 
специалистов, которые эти кафедры способ-
ны обучить, ограничено и их основная целе-
вая функция – покрыть дефицит начинающих 
it-специалистов в самих компаниях. А что 
делать остальным компаниям, у которых нет 
средств для выстраивания аналогичного под-
хода? Или ВУЗам, на которые it-гиганты не об-
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ращают свое внимание, но они также занима-
ются подготовкой it-специалистов?

Для начала необходимо признать тот факт, 
что система образования в её текущем виде и 
то, как организован процесс обучения таких 
специалистов в большинстве высших учеб-
ных заведениях страны, не справляются. Вы-
пускаемые it-специалисты должны обладать 
рядом актуальных компетенций для рынка. 
К сожалению, в ФГОС ВО 3++ универсаль-
ные, профессиональные и общепрофессио-
нальные компетенции, а также требования к 
формированию умений применять знания на 
практике, сформулированы в слишком общем 
виде. Отчасти это связано с тем, что за пе-
риод обучения одного студента в компаниях, 
которые разрабатывают программные про-
дукты, может несколько раз смениться стек 
используемых технологий. Так, например, в 
области front-end разработки, в течение полу-
года может выйти новый фреймворк или би-
блиотека, которые начнут активно использо-
вать.  В соответствии с этим, образовательная 
программа ВУЗа должна проявлять сверх-мо-
бильность и подстраиваться под постоянно 
меняющиеся тенденции it-индустрии.

Одним из инструментов, позволяющих сту-
дентам в процессе обучения нарабатывать 
актуальные для рынка компетенции является 
проектное обучение, которое уже длительное 
время применяется во многих странах мира 
[10–14] и активно внедряется в образователь-
ный процесс в России [15–19]. Самые наилуч-
ше результаты этот метод приносит при его 
использовании в процессе подготовки специ-
алистов, чья профессиональная деятельность 
будет в последующем связана с проектной 
формой работы [18]. 

Целью данной статьи является обобщение, 
наработанного за последние 3 года, опыта ав-
тора командному проектно-ролевому обуче-
нию разработке программных продуктов с ис-
пользованием актуального стека технологий. 
Проблем, с которыми пришлось столкнуться 
и используемых инструментов для управления 
сформированными в процессе обучения ко-
мандами.

Подготовительная работа
В том случае, если студенты еще не изуча-

ли ни одного языка программирования или 
не имеют достаточной компетенции в напи-
сании кода, первоочередной задачей являет-
ся их предварительная подготовка. Для этого 

используется традиционный подход с лекци-
ями и практическими работами, в дополне-
нии к которому студенты решают задачи по 
программированию на таких сервисах, как: 
Codewars [20], LeetCode [21], Stepik [22] и 
Яндекс.Контест [23]. Основная цель этого 
этапа – автоматизация навыков кодирования: 
циклы, ветвления, работа со структурами дан-
ных и т. д., чтобы не было необходимости при 
постановке простейших задач искать решение 
в интернете. На изучение базовых конструк-
ций языка, структур данных и способов рабо-
ты с ними отводится 2–3 месяца.

После этого студентам дается два индиви-
дуальных проекта: калькулятор и список дел 
(ToDo). На каждый из этих проектов макси-
мум отводится по две недели. По результатам 
их выполнения преподаватель формирует 
списки, разделяя студентов по ряду критери-
ев: мотивированность, успеваемость, опыт 
написания кода и т. д.

Дополнительно, к оцениванию студен-
ческих работ преподавателем используется 
метод анонимной перекрестной проверки 
(cross-check) студентами друг друга. Прове-
ряется только конечный результат – само при-
ложение без исходного кода, то, насколько 
им удобно пользоваться, наличие базового и 
дополнительного функционала. Важным при 
этом условием является донести до студентов, 
что эта проверка не влияет на оценку, выноси-
мую преподавателем, чтобы у них не возник-
ло желание «завалить» друг друга. При этом 
выполнять проверку могут даже те студенты, 
которые еще не выполнили задание. Это по-
зволяет им взять для своих реализаций заин-
тересовавший их функционал и мотивировать 
на скорейшее завершение собственного про-
екта.

Способ организации команд 
и распределение ролей
Исходя из сложности назначаемого или 

выбираемого проекта команда состоит из 
двух или трех человек. Основное условие – 
вне зависимости от назначаемой дополни-
тельной роли все участвуют в написании кода 
программного проекта, то есть базовая роль 
каждого студента в проекте – программист. 

В команде из двух человек, одному из них 
дополнительно назначается роль менеджера, 
а второму – программного архитектора. При 
этом каждый из них должен участвовать в на-
писании тестового окружения для проекта. 
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При наличии в команде трех человек, вы-
деляются следующие роли: менеджер, про-
граммный архитектор, тестировщик.

Менеджер отвечает за постановку, деком-
позицию и распределение задач, а также сле-
дит за тем, чтобы задачи были выполнены в 
обозначенные сроки и постоянно актуализи-
рует их статус, переключается на помощь дру-
гим участникам команды, если у тех возникли 
трудности. Программный архитектор проду-
мывает из каких классов и модулей будет со-
стоять проект, как они будут взаимодейство-
вать между собой и т. д. Тестировщик пишет 
тесты к коду проекта и поддерживает их в ак-
туальном состоянии.  

По результатам оценивания подготовитель-
ного этапа студенты делятся на три категории:
1. Целеустремленные (ЦУ) – студенты, пока-

завшие результат выше среднего по ито-
гам первого этапа.

2. Неуверенные (Н) – студенты, которые 
показали приемлемый результат, но в их 
ответах и структуре проекта видна неуве-
ренность в своих силах.

3. Бездельники (Б) – студенты, целенаправ-
ленно не выполнявшие задания первого 
этапа.

В первых проектах, где преподаватель 
сам назначает студентов по командам, иде-
альным вариантом является состав из двух 
целенаправленных и одного неуверенного, 
а бездельников лучше вообще не привлекать 
к командно-проектной работе, оставив на 
традиционном варианте обучения (лабора-
торные/практические работы). В случае не-
большого количества ЦУ-студентов команды 
можно распределить следующим образом: 
1 ЦУ и 2 Н, либо 1 ЦУ и 1 Н. 

«Бездельники», как показывает опыт, явля-
ются деструктивным элементом и стараются 
всеми силами переложить свои обязанности 
на других членов команды. Порой доходит 
даже до того, что в этом стремлении переста-
ют поддерживать хоть какую-то связь с коман-
дой.

Начиная с 3-го или 4-го проекта у студен-
тов появляется возможность самим сформи-
ровать команду для проекта.

Выбор проектов и их типы
Проекты делятся на два типа:

• инженерные (для бакалавров);
• инженерно-исследовательские (для маги-

стров).

Первые два или три проекта назначаются 
команде из студентов бакалавриата препода-
вателем, у них имеются четкие требования по 
срокам, функционалу разрабатываемого про-
граммного обеспечения и условиям оценива-
ния. 70–75 % времени, отводимого для про-
екта, отдаются на написание кода, а 20–25 % 
на документацию и отчетность. С каждым 
последующим проектом время, отводимое на 
документацию, должно увеличиваться, но не 
более чем до 40 %.

Начиная с 3-го или 4-го проекта у студен-
тов бакалавриата имеется возможность са-
мим предложить проект или выбрать из спи-
ска, который предоставляет преподаватель. 
Если это их первый самостоятельный проект 
в сформированном составе, то он не должен 
быть слишком сложным, поскольку препода-
вателю придется часто взаимодействовать 
с командой. При этом, те решения, которые 
он будет предлагать, могут являться довольно 
высокоуровневыми и лежать за пределами те-
кущей компетенции студентов. В этом случае 
им предлагается сначала реализовать мини-
мально жизнеспособный продукт (minimal 
valuable product, mvp), а его полноценную ре-
ализацию отложить на следующий проект. 

У каждого инженерного проекта должна 
быть целевая аудитория: преподаватели, ка-
федра, сами студенты и т. д. Тот факт, что им 
будут пользоваться, дает дополнительную мо-
тивацию студентам. В случае автора, приме-
ром таких проектов являются:
• CRM для управления студенческими про-

ектами;
• telegram-бот для проведения голосований 

и веб-сервис для анализа их результатов;
• telegram-бот расписания кафедры и 

веб-сервис для внесения изменений и фор-
мирования расписания;

• telegram-бот для отслеживания посещения 
занятий студентами;

• программное обеспечения для аннотации 
изображений обучающей выборки;

• различные игры и т. д.
Проекты для магистров более комплекс-

ные и организуются таким образом, чтобы 
каждый участник мог взять его часть в свою 
магистерскую диссертацию. Так, например, 
проект по разработке мультиагентной систе-
мы планирования поставок продуктов состоит 
из двух частей: сама мультиагентная система 
и фреймворк для разработки распределенных 
мультиагентных систем.
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Программные продукты для отслеживания 
выполнения проектов

Каждая команда создает github-
репозиторий [24] под проект и подключает к 
нему преподавателя. Это позволяет постоян-
но мониторить в каком состоянии находится 
кодовая база проекта, документация, чистоту 
кода и принимаемые в нем архитектурные ре-
шения (рис. 1).

Для отслеживания текущего состояния про-
екта, времени выполнения, постановки и де-
композиции задач используется сервис Trello 
[25] (рис. 2).

Одновременно с этим формируется Goo-
gle-таблица, доступная в режиме «только чте-
ние» всем студентам. В нее заносятся данные 
по командам, ссылки на github и trello, а так-
же оценки (цветом) или замечания преподава-
теля по результатам текущего состояния про-
екта (рис. 3).

Рис. 1.  Репозиторий CRM для управления студенческими проектами
Fig. 1.  CRM Repository for Student Project Management

Рис. 2.  Trello-доска проекта telegram-бота заказа продуктов в кафе
Fig. 2.  Trello-board of the telegram-bot project for ordering products in a cafe
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Стадии проекта
Вне зависимости от тематики выбранного 

студентами проекта, он состоит из следующих 
стадий:

1. Формирование технического задания и 
методики приемо-сдаточных испытаний. Если 
это первый проект для студентов, то прово-
дится занятие с объяснением, что такое тех-
ническое задание (ТЗ), для чего оно нужно и 
разбирается пример его написания. Анало-
гичным образом разбирается методика при-
емо-сдаточных испытаний. Эти документы 
студенты должны писать параллельно, что по-
зволяет заранее продумывать, какой функци-
онал будет в разрабатываемом программном 
продукте и каким образом они будут закры-
ваться пункты ТЗ. Написание документов про-
ходит в несколько итераций, преподаватель 
обсуждает с командой требования к проекту, 
стек технологий, который будет использовать-
ся для его реализации и дает ряд замечаний 
для их последующего исправления.

2. Разработка и отчетность по проделанной 
работе. Раз в неделю производится общий 
сбор (очно или дистанционно) команд и пре-
подавателя. Один человек из команды (каж-
дый раз новый) выступает перед аудиторией 
с презентацией проекта, кратко рассказывая 
его суть, задачи, которые были поставлены 
на текущую неделю, что было выполнено, что 
нет, почему, с какими проблемами столкну-
лись, как решали, планы на следующую не-
делю. Также показывает текущее состояние 

проекта, после чего отвечает на вопросы пре-
подавателя и других студентов. Такой способ 
помогает студентам делиться накопленным 
опытом между собой и подстегивает сорев-
новательный процесс между командами. Если 
команда не видит, как решить возникшую 
проблему в ходе разработки, преподаватель 
дает пару рекомендаций в каком направлении 
следует двигаться или, при необходимости, 
сразу объясняет способ ее решения. В тече-
ние этой стадии преподаватель читает лекции 
об алгоритмах и структурах данных, принци-
пах, паттернах и методологиях разработки 
программного обеспечения, а также библи-
отекам и фреймворкам используемого языка 
программирования. Все лекции записывают-
ся и выкладываются для студентов в открытый 
доступ.

3. Приемка проекта. Она осуществляется в 
дату, которая прописана в ТЗ и в соответствии 
с подготовленной в самом начале методикой 
приемо-сдаточных испытаний.

4. Участие на конференции или статья в 
журнал с результатами выполненного проекта. 
На данную стадию проходят работы, у кото-
рых имеется потенциал. Статья или тезисы 
доклада пишутся итерационно, с их постоян-
ной вычиткой со стороны преподавателя. При 
этом редакторские правки самим преподава-
телем вносятся только на финальном этапе. 
Вплоть до этого момента студенты сами вно-
сят исправления в соответствии с полученны-
ми замечаниями.

Рис. 3.  Google-таблица преподавателя
Fig. 3.  Teacher Google Sheets
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Оценивание
Использование таких инструментов как 

github, trello и еженедельный отчет по проек-
ту позволяют проводить оценку как команды 
в целом, так и каждого студента в частности. 
Например, средствами trello можно просле-
дить какому студенту какая задача была на-
значена, в какие сроки она была выполнена, 
на сколько детально и правильно ведется сре-
да командного взаимодействия, какой функ-
ционал по проекту на данный момент реали-
зован и т. д.

Github используется для отслеживания из-
менений кодовой базы проекта, кто их вносил, 
какие архитектурные решения применялись и 
на сколько читаемый код пишут студенты.

Таким образом, каждую неделю во вре-
мя отчета по проекту выполняется провер-
ка – соответствует ли состояние дел тому, о 
чем говорят студенты. Если всё нормально и 
нет претензий по презентации или текущему 
состоянию проекта, то ему присваивается 
зеленная карточка. При ненадлежащей пре-
зентации проекта, отсутствии признаков вы-
полненного функционала, о котором заявле-
но в ходе презентации в github или trello, то 
есть, когда команда реально забыла их обно-
вить, проекту присваивается желтая карточка. 
В случае систематического повторения таких 
ошибок – красная. Также красная карточка 
присваивается проекту при невыполнении 
всех условий, либо когда студенты начинают 
«хитрить»:
• За разрабатываемый функционал в trel-

lo отвечает один студент, а код по нему в 
github заливает другой;

• В код проекта на github вносит изменения 
только один студент;

• Студентами хаотично переназначаются за-
дачи в trello;

• Вместо документации (ТЗ и методика при-
емо-сдаточных испытаний) студенты при-
крепляют в trello документы, не относящи-
еся к их проекту;
По результату семестра, когда у команды 

нет красных карточек и более 70 % из них – 
зеленные, каждому члену команды ставится 
оценка «отлично». При наличии двух красных 
карточек – «хорошо». Команда, у которой про-
екту было назначено от трех до шести крас-
ных карточек, но он был выполнен в срок, и 
студенты правильно отвечали на дополнитель-
ные вопросы – «удовлетворительно». 

Во всех остальных случаях студенты полу-
чают свою оценку в ходе проведения экзаме-
на или зачета. В этом процессе также могут 
участвовать и те, кто желает улучшить свою 
оценку, которая была поставлена по результа-
там их работы.

Достоинства, недостатки и проблемы 
проектно-ролевого обучения
Что касается большинства достоинств и не-

достатков, то они аналогичны стандартному 
методу проектного обучения [19]. К более вы-
деляющимся достоинствам командного про-
ектно-ролевого обучения программированию 
можно отнести то, что у студентов появляется 
опыт взаимодействия друг с другом в соответ-
ствии с назначаемыми ролями в проекте, по-
нимание процесса разработки программных 
продуктов и систем, опыт использования ак-
туального для рынка стека технологий. Про-
екты, расположенные на github-репозитории, 
представляют собой портфолио для потенци-
ального работодателя. Таким образом, они 
могут использоваться как при поиске работы, 
так и для участия в различных студенческих 
конкурсах, конференциях или в качестве вы-
пускной квалификационной работы. 

Среди проблем, что возникли при исполь-
зовании проектно-ролевого обучения про-
граммированию выделяются:
• Попытка студентов с ролью менеджера не 

писать код. Решается довольно просто, но, 
если запустить, это может привести к кон-
фликтам внутри команды.

• До студентов не сразу доходит мысль, что 
программирование – это не только напи-
сание кода, но еще и постоянное общение, 
обсуждение вариантов решения, умение 
слушать и т. д. Эта проблема решается сама 
собой в процессе продвижения по проекту.

• Некоторые студенты могут резко переду-
мать обучаться, в связи с чем возрастает 
нагрузка по объему работ на его бывшую 
команду. В этом случае снижается объем 
требований к проекту, так как перераспре-
деление людей в командах из-за ушедшего 
студента только усугубит ситуацию. Также 
может быть рассмотрен вариант, что на за-
мену ушедшему студенту, один из членов 
команды приглашает знакомого.

• Студенты не могут сработаться в рамках 
команды. Здесь нет простого решения, са-
мым оптимальным вариантом является ор-
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ганизация простого проекта для каждого из 
расформированной команды.

• Студенты не сразу понимают, что програм-
мирование – это сложно и большинство 
времени разработчик проводит в поисках 
способов решения возникающих проблем, 
а возникают они постоянно. Здесь важную 
роль играет общение и примеры из реаль-
ной работы.

• У студентов нет опыта написания статей. 
Единственный совет, как решить эту про-
блему – проявить терпение, и она решится 
сама собой. Замечания по тексту стоит да-
вать только с обоснованием почему такой 
вариант не подходит и как лучше это ис-
править. 

• У студентов нет опыта публичных высту-
плений. Спустя пару месяцев еженедель-
ных презентаций по проектам про эту про-
блему можно будет забыть.
Из недостатков наиболее выделяется то, 

что при недостаточной мотивации и контроля 
со стороны преподавателя проект не будет до-
веден до логического завершения. При этом 
такой подход к образовательному процессу 
можно организовать только при наличии у 
преподавателя реального опыта работы на 
различных позициях в сфере разработки про-
граммного обеспечения.

Заключение
Так как разработка программных про-

дуктов и систем ведется коллективами раз-
работчиков, то умение студентов работать в 
команде, способность правильно донести с 
какой проблемой столкнулся или поддержать 
обычный разговор, рассказать над каким 
функционалом сейчас ведется работа и уме-
ние признавать свои ошибки являются весо-

мыми факторами, на которые работодатель 
обращает свое внимание. Для компании куда 
безопасней, в плане рисков, на позицию ju-
nior-разработчика взять человека, у которого 
развиты эти навыки, но он не дотягивает в 
плане технических компетенций, чем наобо-
рот.

Командное проектно-ролевое обучение 
программированию не является панацеей и 
при его использовании вместо традицион-
ного обучения необходимо учитывать доста-
точно большой объем факторов: начальный 
уровень подготовки студентов, их готовность 
к командной работе, наличие большого вари-
анта проектов для реализации и преподава-
теля с необходимым набором компетенций, 
мотивированность и т. д.  Такой формат обу-
чения хорошо зарекомендовал себя в рамках 
студенческих кружков и для мотивированных 
студентов, настроенных на получении акту-
альных на рынке труда компетенций. К тому 
же, после нескольких студенческих проектов, 
таких студентов можно привлекать к реаль-
ным заказам. 

К сожалению, если такой подход исполь-
зовать при обучении программированию 
повсеместно, то это может привести к неко-
торым негативным последствиям, так как не 
все студенты поступают на it-направления с 
целью последующего трудоустройства в этом 
секторе экономики. Такая категория студен-
тов, как показывает опыт, не проявляет даже 
минимальной активности и старается перело-
жить весь объем работы на остальных членов 
команды. Чтобы такие студенты не выступали 
в качестве деструктивного элемента, их лучше 
всего оставить на традиционном варианте об-
учения: лекции + практические/лабораторные 
работы.
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The paper describes team project-role learning programming experience to students. The purpose this 
approach is teach students to work on varying complexity projects as part of a team, while each of its 
members performs one of additional roles: manager, software architect, or tester. These forms understanding 
of students of the minimum team composition required for the development of software products and 
systems. How make distribution of responsibilities, the process and the importance of writing a technical 
assignment and acceptance test methodology. What the tools used for project management and etc. For 
track team progress on the project author used GitHub and Trello, as well as weekly presentations on the 
project of each of the teams. Checking the compliance of the project code base and the state of the team 
interaction environment is carried out during the presentation. Use such tools makes it possible to evaluate 
both the team as a whole and each student. Also discusses current advantages, disadvantages and potential 
problems that will have to be faced when using this approach to teaching students to program. Implemented 
projects can be used as a portfolio when looking for a job, or as a basis for final qualifying work. Among 
existing disadvantages stands out the requirement for the level of a teacher competence. It directly affects 
result of using the team project-role learning programming.
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