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МРТ с плотностью в единицах Хаунсфилда, 
предъявляются следующие критерии:

1. Область применения (ОП) – критерий 
определяет применимость подхода для од-
ной отдельной выделенной области интере-
са или нескольких.

2. Объём обучающей выборки (ООВ) – 
критерий, определяющий количество необ-
ходимых исходных данных для произведе-
ния настройки (оптимизации параметров) 
модели зависимости.

3. Ресурсоемкость (Р) – критерий, опре-
деляющий количество данных, хранимых 
в  памяти компьютера и  используемых для 
получения результата.

4. Сложность реализации (СР)  – крите-
рий, определяющий сложность алгоритмиче-
ского описания рассматриваемого подхода.

5. Точность подхода (ТП)  – критерий, 
определяющий возможность определить 
достоверность полученных результатов.

В ходе оценки рассмотренных подхо-
дов по сопоставлению данных МРТ дан-
ным КТ, при парных сравнениях исполь-
зовалась шкала словесных определений 
уровня важности.

Общая картежная модель оценки анало-
гов (ОА) методов к сопоставлению данных 
от медицинских изображений разной мо-
дальности:

	 ОАп = <О(ОП), О(ООВ), О(Р), О(СР), О(ТП); R>, 	 (1)
где О – оценка; R – матрица связей.

Область применения. Данный критерий будем оценивать по двухбалльной шкале:

Объём обучающей выборки. Данный критерий будем оценивать по трехбалльной шкале:

Ресурсоемкость. Данный критерий будем оценивать по двухбалльной шкале:

Сложность реализации. Данный критерий будем оценивать по трехбалльной шкале:

Точность подхода. Данный критерий будем оценивать по двухбалльной шкале:

Таким образом формула для оценки аналогов принимает вид

	 +   	 (2)

где 
1

1;
N

i

i
=

α =∑  αi – весовой коэффициент i-го критерия.

Оценка подходов сопоставления данных МРТ и КТ по критериям

ОП ООВ Р СР ТП α
Интегральная оценка 0,22 0,21 0,10 0,05 0,42 1
подходы, основанные на сегментации областей интереса с ста-
тическим распределением значений;

0 0,21 0,10 0,05 0 0,36

подходы, основанные на использовании атласов; 0 0,21 0,10 0 0,42 0,73
подходы, основанные на методах обучения нейронных сетей; 0,22 0 0 0 0,42 0,64
подходы, основанные на функции отображения 0,22 0,105 0,10 0,025 0,42 0,87



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 4, 2018

122  TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 

Оценка производилась с использовани-
ем методики Томаса Саати. Итоговая оценка 
рассмотренных групп подходов по критери-
ям представлена в таблице.

Проведенная оценка подходов позво-
ляет сделать следующий вывод. Наиболее 
удовлетворяющим заданным критериям 
является подход, основанный на функции 
отображения полученной как результат 
использования алгоритмов регрессии ма-
тематической статистики. Такой подход 
позволяет получить математическую мо-
дель, описывающую зависимость между 
данными разной модальности, используя 
небольшой набор пар входных данных для 
исследования. Однако точность сопоставле-
ния данных МРТ и КТ при использовании 
данного подхода будет зависеть от правиль-
ности подготовки исходных данных для 
расчета коэффициентов регрессии. Таким 
образом, на подготовительном этапе стати-
стических расчетов необходимо дополнить 
данный подход алгоритмами устранения 
перепадов интенсивности, вызванных неод-
нородностью магнитного поля и алгоритма-
ми усреднения интенсивности относитель-
но параметров томографа, и  использовать 
данные алгоритмы на этапе оценки. Так-
же подход, основанный на обработке по-
пиксельно, использует информацию лишь 
об интенсивности пикселей и не использует 
информацию о  пространственном распо-
ложении пикселя, то есть не учитывает, от 
какой анатомической структуры были полу-
чены значения интенсивности. 

Таким образом, проблема в области ме-
дицинской визуализации на этапе диагно-
стики, связанная с  отсутствием стандарти-
зированной оценочной шкалы для значений 
интенсивности на МРТ, и  их численным 
различием между изображениями, получен-
ными с  разных томографов, и  настройка-
ми, является предпосылкой к  выдвижению 
гипотезы: разработать модель оценки МРТ 
изображений на основе значений интенсив-
ности, нормированных по шкале Хаунсфил-
да, используя функцию отношения между 
значениями МРТ и КТ. Данная модель долж-
на быть способна нормализовать значения 
интенсивности от разных МРТ изображе-
ний и  соотнести их с  соответствующими 
им плотностными значениями в  единицах 
Хаунсфилда с учетом их пространственного 
положения. Предполагается, что создание 
такой модели позволит повысить качество 
диагностики путем получения информации 
о рентгенологической плотности по резуль-
татам МРТ без использования КТ. Кроме 
того, использование такого метода уменьшит 
количество сканирований КТ и  связанный 
с ними дискомфорт для пациентов и умень-
шит связанные со сканированием затраты.

Для описания специфики предлагае-
мого решения нами был разработан пакет 
структурных и математических моделей.

Общая схема предлагаемого решения 
по извлечению из МРТ изображения коли-
чественных признаков и оценки их в соот-
ветствии со шкалой Хаунсфилда приведена 
на рис. 1.

Рис. 1. Общая схема предлагаемого решения
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исходного набора данных, становится воз-
можным рассчитать плотностные значения 
в единицах шкалы Хаунсфилда для нового 
МРТ изображения, не входящего в  исход-
ную выборку, используя уравнение (13), где 
x – нормализованные значения интенсивно-
сти МРТ. 

Выводы
Таким образом, научная новизна заклю-

чается в  том, что предлагаемое решение 
позволяет получить дополнительный коли-
чественный диагностический признак из 
МРТ изображений, нормированный по оце-
ночной шкале Хаунсфилда. 

В ходе работы были получены как науч-
ные, так и практические результаты:

1. Рассмотрены особенности задачи 
оценки классических МРТ изображений 
(Т1-, Т2-взвешенных изображений), на-
правленных на диагностику патологий по-
звоночника. Проанализированы требования 
к  количественным диагностическим при-
знакам. Показана перспективность и  акту-
альность предлагаемой разработки.

2. Проведен литературно-аналитиче-
ский обзор существующих методов восста-
новления интенсивности с учетом настроек 
томографов и  артефактов неоднородности 
и нелинейности и подходов по сопоставле-
нию данных разной модальности. Была вы-
двинута гипотеза предлагаемого решения.

3. Предложена концепция модели оцен-
ки МРТ изображений на основе значений, 
нормированных по шкале Хаунсфилда.
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УДК 621.43.068:621.431
РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ ОЦЕНКИ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 
ЦИЛИНДРО-ПОРШНЕВОЙ ГРУППЫ ДВИГАТЕЛЕЙ АВТОМОБИЛЕЙ  

ПО СОСТАВУ И КОНЦЕНТРАЦИЯМ МЕТАЛЛОВ В ОТРАБОТАВШИХ ГАЗАХ
Третьяк Л.Н., Кеян Е.Г., Вольнов А.С.

ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный университет», Оренбург,  
e-mail: tretyak_ln@mail.ru, keyan1959@mail.ru, Volnov_AS@mail.ru

На основе системного анализа и специальных исследований авторами предложено оценивать техниче-
ское состояние цилиндро-поршневой группы по составу и концентрациям твёрдых частиц в отработавших 
газах двигателей автомобилей. Обосновано, что отдельные металлы в составе отработавших газов двига-
теля могут быть индикаторами износа деталей цилиндро-поршневой группы. Разработана методика и ал-
горитм оценки технического состояния цилиндро-поршневой группы двигателей внутреннего сгорания по 
составу и концентрациям металлов в отработавших газах. В основу методики положено определение массы 
взвешенных твёрдых частиц отработавших газов, задержанных аналитическими аэрозольными фильтрами, 
с последующим определением состава и концентрации металлов в пробах атомно-адсорбционным методом. 
Методика апробирована на примере дизельного двигателя КамАЗ 740.10 на различных этапах его эксплу-
атации: до капитального ремонта, после ремонта (на обкаточно-тормозном стенде КИ-5274) и при пробеге 
1500 км после ремонта. Концентрации металлов определены по М-01В/2011 «Измерение массовой концен-
трации металлов в выбросах загрязняющих веществ в атмосферу и в воздухе рабочей зоны промышленных 
предприятий» на атомно-абсорбционном спектрометре «Квант-2АТ». При оценке технического состояния 
цилиндро-поршневой группы авторами предложен комплексный индикатор степени изнашивания – концен-
трации железа.

Ключевые слова: техническое состояние, двигатель внутреннего сгорания, цилиндро-поршневая группа, 
отработавшие газы, методика, твёрдые частицы, металлы, индикаторы изнашивания, 
моторные топливо и масло

DEVELOPMENT OF THE METHODOLOGY OF ESTIMATION OF THE TECHNICAL 
CONDITION OF THE CYLINDER-PISTON MOTOR OF AUTOMOBILE ENGINES 

ON THE COMPOSITION OF METALS IN PROCESS GASES
Tretyak L.N., Keyan E.G., Volnov A.S.

Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education «The Orenburg State University», 
Orenburg, e-mail: tretyak_ln@mail.ru, keyan1959@mail.ru, Volnov_AS@mail.ru

On the basis of system analysis and special studies, the authors proposed to evaluate the technical state of the 
cylinder-piston group for the composition and concentrations of solid particles in the exhaust gases of car engines. 
It is substantiated that individual metals in the engine exhaust can be indicators of wear of cylinder-piston group 
parts. The technique and algorithm for assessing the technical condition of the cylinder-piston group of internal 
combustion engines based on the composition and concentration of metals in the exhaust gases is developed. The 
method is based on the determination of the mass of suspended solids of exhaust gases trapped by analytical aerosol 
filters, with subsequent determination of the composition and concentration of metals in the samples by the atomic-
adsorption method. The technique is tested using the example of the KamAZ 740.10 diesel engine at various stages 
of its operation: before overhaul, after repair (at the KI-5274 wheel-brake bench) and at 1500 km after repair. The 
metal concentrations were determined according to M-01B/2011 «Measurement of the mass concentration of metals 
in emissions of pollutants into the atmosphere and in the air of the working zone of industrial enterprises» using the 
«Kvant-2AT» atomic absorption spectrometer. In assessing the technical condition of the cylinder-piston group, the 
authors proposed a complex indicator of the degree of wear – the concentration of iron.

Keywords: technical condition, internal combustion engine, cylinder-piston group, exhaust gases, technique, solid 
particles, metals, wear indicators, motor fuel and oil

Двигатель внутреннего сгорания (ДВС) 
является наиболее сложным и важным агре-
гатом автомобиля. Работа двигателя зависит 
от технического состояния (ТС) его меха-
низмов и систем, которые, воздействуя меж-
ду собой, обеспечивают требуемый уровень 
выходных параметров  – мощность, крутя-
щий момент, частоту вращения коленчатого 
вала, расход топлива и масла  [1, 2]. Среди 
узлов и  деталей двигателей автомобилей 
цилиндро-поршневая группа (ЦПГ) наибо-
лее подвержена эксплуатационному износу. 

Поэтому оценке технического состояния 
ЦПГ необходимо уделять особое внима-
ние. При диагностировании ЦПГ согласно 
ГОСТ 23435-79 должны контролироваться 
прямые или косвенные параметры. Пря-
мой – структурный параметр (например, из-
нос, зазор в сопряжении и др.), который не-
посредственно характеризует ТС объекта. 
Косвенный параметр (давление масла, со-
держание оксида углерода в отработавших 
газах (ОГ) и др.) косвенно характеризует ТС 
ЦПГ. Наиболее широкое применение при 
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оценке ТС ЦПГ получили косвенные мето-
ды, что объясняется возможностью диагно-
стики ДВС без дефектовки. Однако ни один 
из диагностических параметров не позво-
ляет однозначно установить неисправность 
в ЦПГ конкретного элемента.

В таких неопределенных и  сложных 
условиях очень важно правильно выбрать 
метод диагностирования, среди которых 
наиболее перспективен качественный и ко-
личественный анализ состава элементов 
износа в  ОГ. В частности, на кафедре ме-
трологии, стандартизации и  сертификации 
Оренбургского государственного универ-
ситета (МСиС ОГУ) предложено прово-
дить диагностирование ТС ДВС по составу 
и концентрациям металлов в ОГ на основе 
атомно-адсорбционной спектрофотоме-
трии. Как установлено [3, 4], обнаружение 
в  составе ОГ избыточных концентраций 
металлов (Fe, Cd, Mn, Pb, Ni, Co, Cu, Cr, 
Zn)  – составных элементов ДВС  – свиде-
тельствует о  степени износа деталей ЦПГ. 
По мнению авторов статьи, по концентра-
циям алюминия можно судить об износе 
поршней, по наличию хрома  – об износе 
хромированных поршневых колец и  т.д. 
Эти данные подтверждаются результатами 
исследования твёрдых частиц (ТЧ) с  ис-
пользованием нейтронной томографии  [5, 
6], позволившими выявить, что в  соста-
ве минеральной фракции содержится: Са 
порядка 37 %, Zn – 19 %, S – 15 %, P – 8 % 
и Cu – 2 %, а также Fe, Ni, Co, Pb, Sn, Cd, Bi, 
Sb, Hg. Однако ТЧ, присутствующие в  со-
ставе ОГ современных дизелей, содержат 
не только продукты изнашивания двигате-
ля, но и  систем нейтрализации  [7], ингре-
диенты присадок к топливу и к моторному 
маслу, а также частицы пыли, поступающие 
в цилиндр с воздухом. 

Цель и объект исследования
На основе вышеприведённых фактов 

определена цель исследования  – разра-
ботка методики оценки ТС двигателя авто-
мобиля по составу ТЧ в ОГ с дальнейшим 
определением концентраций металлов, 
необходимых для наиболее достоверно-
го учёта степени изнашивания элементов 
ЦПГ. Объект исследования – ТЧ в соста-
ве ОГ ДВС.

Материалы и методы исследования
Применены теоретические и  экспери-

ментальные методы исследования. Тео-
ретические исследования базируются на 
методах системного анализа. Для экспери-
ментальной оценки ТС двигателя разрабо-
тана авторская методика, описание и апро-
бация которой приводится ниже.

Проведённые нами специальные ис-
следования показали, что оценить ТС ЦПГ 
возможно по углублённому анализу состава 
ОГ двигателей автомобилей. В связи с  от-
сутствием прямых методов измерения ТЧ 
в  выбросах ДВС нами разработана мето-
дика оценки ТС ЦПГ двигателей автомо-
билей по составу частиц металлов в ОГ. За 
основу методики принят гравиметрический 
метод определения пыли и атомно-адсорб-
ционный метод измерений концентраций 
металлов в  выбросах загрязняющих ве-
ществ в  атмосферу и  в  воздухе рабочей 
зоны промышленных предприятий. Основ-
ными преимуществами выбранных мето-
дов являются возможность обеспечения 
требуемой погрешности при отборе пробы 
исследуемого объема ОГ; высокая чувстви-
тельность метода, определяемая классом 
точности весов; возможность точного учета 
влияющих факторов, а  также эксплуатаци-
онные преимущества. 

Ниже приводится содержание основных 
разделов предлагаемой методики:

1. Область применения
Методика предназначена для оценки ТС 

ДВС в  условиях эксплуатации по составу 
и концентрациям металлов в выбросах ОГ. 

2. Метод измерений
Метод основан на отборе проб и опре-

делении массы взвешенных ТЧ ОГ, задер-
жанных аналитическими аэрозольными 
фильтрами (АФА), с последующим опреде-
лением состава и  концентрации металлов 
в пробах атомно-адсорбционным методом.

3. Требования к  средствам измерений, 
вспомогательным устройствам и материалам

При выполнении отбора проб должны 
применяться следующие средства измерений, 
вспомогательные устройства и материалы:

3.1. Средства измерений и  вспомога-
тельные устройства: весы электронные 
МС210Р; набор гирь (1 мг – 1 кг) класс точ-
ности Е1; электроаспиратор ЭА-2С или ЭА-
2СМ погрешность ±5 % (ТУ 25-11.1591-81); 
спектрофотометр атомно-абсорбционный 
«Квант 2АТ» с программным обеспечением 
(ТУ 4434-030-29903757), эксикатор.

3.2. Материалы: аналитические аэрозоль-
ные фильтры АФА (ТУ 95-740-80); бумажное 
защитное кольцо с выступом; фильтродержа-
тель «ИРА»; сетка опорная СО-20; прокладка 
ПФ-20; чашки Петри (ГОСТ 23932-90 «Посу-
да и оборудование лабораторные стеклянные. 
Общие технические условия»), используемые 
как транспортная упаковка фильтров, сили-
кагель крупнопористый гранулированный 
крупный силикагель (КСКГ).

4. Требования безопасности
4.1. Отбор проб производят с  учетом 

инструкций по технике безопасности, элек-
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тробезопасности и пожарной безопасности, 
действующих на каждом предприятии.

4.2. Запрещается при включенном элек-
троаспираторе производить ремонт, сни-
мать и устанавливать фильтры. Запрещает-
ся включать электроаспиратор без фильтра 
в фильтродержателе.

5. Условия выполнения измерений
При проведении измерений ТЧ в ОГ ав-

томобиля должны выполняться следующие 
условия: температура окружающего возду-
ха – от минус 7 °С до плюс 35 °С; атмосфер-
ное давление – не ниже 92,0 кПа (690 мм рт. 
ст.). Если в паспорте используемых средств 
измерений указаны более узкие диапазоны, 
то они должны быть соблюдены.

6. Подготовка к выполнению измерений
6.1. Перед началом отбора проб необ-

ходимо внести в  протокол исходную ин-
формацию об  автотранспортном средстве 
(АТС) и  его двигателе (регистрационный 
знак, идентификационный номер (VIN), 
марка, модель, тип транспортного средства, 
категория, год выпуска, модель, номер, 
мощность и рабочий объём двигателя, про-
бег, отметки в сервисной книжке). 

6.2. Используемые для отбора пробы 
ОГ фильтры должны быть пронумерованы. 
Порядковый номер наносят карандашом на 
бумажное защитное кольцо каждого филь-
тра АФА.

6.3. Перед отбором пробы ТЧ из ОГ 
должна быть определена масса фильтров. 
В целях сохранности рабочей поверхно-
сти фильтров при всех операциях следует 
пользоваться пинцетом, держась им за край 
фильтра. Масса обезвоженных фильтров 
измеряется 5 раз на электронных весах 
МС210Р через каждые 20 с. Процедура обе-
звоживания в эксикаторе должна проходить 
в течение 24 ч. В качестве влагопоглотите-
ля могут быть использованы высушенный 
перхлорат магния Mg(ClO4)2, медный ку-
порос CuSO4·5H2O или силикагель, напри-
мер, типа КСКГ. Для получения исходной 
массы каждого фильтра строятся графики 
зависимости массы от времени. Экстрапо-
ляция графиков в нулевой момент времени 
даёт значения исходной массы фильтра на 
момент извлечения из эксикатора. Чистые 
фильтры известной массы вкладывают 
в чашки Петри, эти чашки помещают в по-
лиэтиленовые пакеты, на которые каранда-
шом наносят номер фильтра и его исходную 
массу (m0). 

6.4. Подготовленные по п. 6.3 фильтры 
устанавливают в  фильтродержатели для 
дальнейшего отбора проб ТЧ из ОГ.

6.5. Для отбора проб на электроаспи-
раторе устанавливают скорость, равную 
100 л/мин.

6.6. Перед началом измерений ТЧ из ОГ 
ДВС автомобиля прогревают до темпера-
туры не ниже рабочей температуры мотор-
ного масла или охлаждающей жидкости, 
указанной в  инструкции по эксплуатации 
автомобиля, но не ниже 60 °С. 

6.7. Необходимо убедиться в исправно-
сти выпускной системы автомобиля и  си-
стемы нейтрализации ОГ, которые являются 
основными факторами, влияющими на ре-
зультат наблюдений.

6.8. После прогрева двигателя прово-
дят следующие операции: устанавливают 
рычаг коробки передач в  нейтральное по-
ложение; затормаживают автомобиль стоя-
ночным тормозом и  заглушают двигатель; 
устанавливают противооткатные упоры под 
ведущие колеса АТС; фильтродержатель 
подносят к выхлопной трубе автомобиля на 
расстоянии 10–15 см.

7. Выполнение измерений
Отбор проб производят на холостом 

ходу на минимальной (nmin) и повышенной 
(nпов) частотах вращения коленчатого вала, 
установленных заводом-изготовителем.

7.1. Порядок отбора проб при повышен-
ной (nпов) частоте вращения коленчатого вала:

– включают электроаспиратор, устанав-
ливают время отбора, равное 10 мин, и на-
жимают кнопку «Пуск». Для определения 
ТЧ в пробах на электроаспираторе необхо-
дима прокачка ОГ в объеме 1000 л (1 м3);

– по завершении отбора проб выключа-
ют электроаспиратор;

– фильтр АФА с  отработанной пробой 
осторожно вынимают из фильтродержате-
ля, перегибая его пополам запыленной сто-
роной внутрь, и помещают в чашку Петри, 
а затем – в полиэтиленовый пакет. На пакет 
карандашом наносят следующие данные: 
дата и время отбора проб, начальная масса 
фильтра, марка ТС, температура и  атмос-
ферное давление во время отбора пробы;

7.2. Отбор проб на минимальной (nmin) 
частоте вращения коленчатого вала прово-
дят аналогично п. 7.1.

7.3. Определение массы фильтров после 
отбора проб. Отработанный фильтр с нако-
пленными на нём ТЧ извлекают пинцетом 
из полиэтиленового пакета и чашки Петри, 
обезвоживают и определяют массу (m1) по 
п. 6.3. Взвешивание фильтров необходимо 
проводить с особой осторожностью, чтобы 
его не повредить или рассыпать содержи-
мое. После чего отработанные фильтры из-
вестной массы вкладывают в чашки Петри, 
эти чашки помещают в полиэтиленовые па-
кеты, на которые карандашом наносят мас-
су фильтра с ТЧ (m1). Чтобы не испортить 
рабочую поверхность фильтров, их следует 
брать за край. 
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7.4. Определение массы ТЧ в составе ОГ. 
Массу ТЧ в составе ОГ определяют по разно-
сти масс чистого и отработанного обезвожен-
ных фильтров в нулевой момент времени. 

7.5. Определение концентрации метал-
лов в  составе ОГ. Фильтры после отбора 
проб и  взвешивания передаются в  аккре-
дитованную лабораторию, где по методике 
М-01В/2011 (Методика измерения массовой 
концентрации металлов в выбросах загряз-
няющих веществ в  атмосферу и  в  воздухе 
рабочей зоны промышленных предпри-
ятий) атомно-адсорбционным методом на 
приборе «Квант-2АТ» определяют концен-
трации металлов в пробах ОГ. По результа-
там измерений в  протоколе, выданном ак-
кредитованной лабораторией, должны быть 
указаны состав и  концентрации металлов, 
обнаруженных в пробах ОГ, а  также мето-
дика выполнения измерения, по которой 
определялись концентрации металлов.

8. Оценка технического состояния ЦПГ 
двигателей автомобилей 

По концентрациям металлов (приведе-
ны в протоколе) и сведениям о химическом 

составе используемых сплавов и  материа-
лов элементов для конкретного ДВС дела-
ется вывод о степени изнашивания или не-
исправности определенного узла ЦПГ.

Алгоритм предлагаемой методики оцен-
ки ТС ДВС по составу и концентрациям ме-
таллов в ОГ представлен на рис. 1.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Объектом исследования выбран авто-
мобиль КамАЗ модели 55111 2001 г. вы-
пуска с  дизельным двигателем КамАЗ 
740.10 и  пробегом 370000 км. Перед тем 
как определить концентрации металлов 
в  ОГ, нами с  учётом справочных данных 
о  материале основных деталей двигате-
ля и  химического состава применяемых 
сплавов (табл. 1) [8, 9] определены пред-
полагаемые индикаторы износа деталей 
ЦПГ в  двигателе КамАЗ 740.10. Обнару-
жение в  составе ОГ избыточных концен-
траций металлов составных элементов 
двигателя будет свидетельствовать о  сте-
пени износа элементов ЦПГ.

Рис. 1. Алгоритм оценки ТС ДВС по составу и концентрации металлов в ОГ
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Таблица 1 
Материалы и химический состав основных деталей ДВС КамАЗ 740.10 [8, 9]

Наименование 
деталей

Материал Химический состав, %

Блок цилиндров Чугун СЧ20 (чугун с пла-
стинчатым графитом)

Fe около 93; C от 3,3 до 3,5; Si от 1,4 до 2,4; Mn от 0,7  
до 1; P до 0,2; S до 0,15;

Гильзы цилиндров Легированный и малоле-
гированный чугун 

Fe около 94; C от 2,9 до 3; Si от 1,2 до 1,5; 
Mn от 0,7 до 1,1; P до 0,2; S до 0,12 

Головка блока 
цилиндров

Алюминиевый литейный 
сплав АЛ4

Al от 87,2 до 91,63; Si от 8 до 10,5; Fe до 1; Mn от 0,2  
до 0,5; Mg от 0,17 до 0,3; Zn до 0,2; Cu до 0,1; Pb до 0,05; 
Be до 0,1; Sn до 0,01

Впускной/выпуск-
ной трубопровод

СЧ15 (чугун с пластин-
чатым графитом)

Fe около 93; C от 3,5 до 3,7; Si от 2 до 2,4; Mn от 0,5  
до 0,8; P до 0,2; S до 0,15 

Коленчатый вал Сталь 42 ХМФА (хромо-
молибденовая сталь)

Fe около 97; Cr от 0,8 до 1,1; Mn от 0,4 до 0,7; C от 0,37 
до 0,44; Si от 0,17 до 0,37; Mo от 0,2 до 0,3; V от 0,1  
до 0,18; S до 0,025; P до 0,025

Шатун Сталь 40ХН2МА (хромо-
никель-молибденовая)

Fe около 95; Ni от 1,25 до 1,65; Mn от 0,5 до 0,8; Cr от 0,6 
до 0,9; C от 0,37 до 0,44; Si от 0,17 до 0,37; Mo от 0,15  
до 0,25; Cu до 0,3; S до 0,025; P до 0,025

Поршневой палец Хромоникелевая сталь 
12ХН2

Fe около 96; Ni от 1,5 до 1,9; Cr от 0,6 до 0,9; Mn  от 0,3 
до 0,6; Si от 0,17 до 0,37; Cu до 0,3; C от 0,09 до 0,16;  
от S до 0,035; P до 0,035

Поршень Алюминиевый деформи-
руемый сплав АК18

Al от 75,94 до 79,5; Si от 17 до 19; Ni от 0,8 до 1,3; Cu от 
0,8 до 1,5; Mg от 0,8 до 1,3; Fe до 0,5; Mn до 0,2; Ti до 0,2; 
Pb до 0,05; Zn до 0,2; Sn до 0,01; примеси 1,1

Компрессионные 
кольца

Высокопрочный чугун Fe около 91; C от 3,2 до 3,6; Si от 2,6 до 2,9; Mn от 0,4  
до 0,7; Ni до 0,6; Cu до 0,6; Cr до 0,15; P до 0,1; S до 0,01

Покрытие сталь 20Х13 Fe около 84; Cr от 12 до 14; Si до 0,6; Mn до 0,6; Ni до 0,6; 
C от 0,16 до 0,25; S до 0,025; P до 0,03

Впускной клапан Сталь 40Х10С2М Fe около 84; Cr от 9 до 10,5; Si от 1,9 до 2,6; Mo от 0,7  
до 0,9; Mn до 0,8; Ni до 0,6; C от 0,35 до 0,45; Ti до 0,2; 
Cu до 0,3; S до 0,025; P до 0,03

Выпускной клапан Сталь 55Х20Г9АН4 Fe около 64; Cr от 20 до 22; Mn от 8 до 10; Ni от 3,5  
до 4,5; N от 0,3 до 0,6; C от 0,5 до 0,6; Si до 0,45;  
Cu до 0,3; P до 0,04; S до 0,03

Распределитель-
ный вал

Хромо-марганцевая 
сталь 18ХГТ

Fe около 96; Cr от 1 до 1,3; Mn от 0,8 до 1,1; Si от 0,17  
до 0,37; Ni до 0,3; Cu до 0,3; C от 0,17 до 0,23; Ti от 0,03 
до 0,09; S до 0,035; P до 0,035

С целью подтверждения возможности 
применения предложенной методики для 
оценки ТС ЦПГ двигателей автомобилей 
по составу и  концентрациям металлов 
в ОГ нами было принято решение о про-
ведении отбора проб на прогретом до ра-
бочей температуры ДВС при повышен-
ной частоте вращения коленчатого вала 
(2000  об/мин) на различных этапах ис-
следования: до капитального ремонта, по-
сле ремонта (на испытательном стенде), 
в процессе эксплуатации. 

Дефектовка двигателя проводилась на 
предприятии ООО «Авторемонтный за-
вод». На первом этапе (до капитального 
ремонта) перед демонтажом ДВС с  АТС 
мы осуществили отбор проб ТЧ в ОГ при 
частоте вращения коленчатого вала в 2000 

об/мин (рис. 2). Для исключения влияния 
внешних факторов нами были определены 
фоновые концентрации металлов в  окру-
жающем воздухе. После снятия с АТС ДВС 
был установлен на стенд для сборки – раз-
борки ДВС (рис. 3).

При разборке ДВС было выявлено, 
что на наружных поверхностях поршней 
и  гильз присутствуют характерные зади-
ры, следы прогара и  глубокие трещины 
(рис. 4, 5). После разборки все детали ДВС 
были тщательно промыты и  просушены. 
Проведена дефектовка, по итогам которой 
было принято решение о  замене поршне-
вой группы. 

На АТС был установлен поршневой 
комплект 740.10000128-10К-44 (Дальнобой 
фирмы «Kolbenschmidt»). Данный комплект 
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применяется на ДВС: КамАЗ  – 740.10,  – 
740.20, – 7409.10, – 7401-5, – 7402, – 7408, – 
750 и состоит из следующих деталей: ком-
плект поршневых колец  – 740.1000106; 
гильза  – 740.30-1002021; поршень  – 
7401004015-10К; поршневой палец  – 
740.60-1004020; кольцо уплотнительное  – 
740.1002031; кольцо упорное – 740.1004022; 
кольцо уплотнительное – 740.1002024.

После капитального ремонта и  сборки 
ДВС устанавливался на обкаточно-тормоз-
ной стенд КИ-5274 (рис. 6) с целью прове-
дения горячей обкатки и приемо-сдаточных 
испытаний. В процессе обкатки осущест-
вляется приработка узлов и агрегатов ДВС. 
На данном этапе отбор проб осуществлялся 
из выпускного коллектора ДВС. После ис-
пытаний на стенде ДВС установили на АТС 
для дальнейшей эксплуатации. На этом эта-
пе (в условиях эксплуатации АТС с пробе-
гом в 1500 км) проводили последний, тре-
тий отбор проб (рис. 2). 

Исследование состава и  концентрации 
ТЧ в ОГ проводили в два этапа: измерение 
массы ТЧ на фильтрах АФА и определение 

концентраций металлов, характеризующих 
износ деталей ЦПГ.

Измерение массы ТЧ на фильтрах про-
водилось на весах МС210Р, зав. № 81205169 
с погрешностью до 0,06 мг (Свидетельство 
о  поверке № 12/71-2017 до 16.01.2018  г.). 
Результаты взвешиваний исследуемых 
фильтров (рис. 7) наглядно показывают, что 
на технически исправном обкатанном дви-
гателе концентрации ТЧ в ОГ значительно 
меньше, чем до ремонта.

Определение концентраций метал-
лов на фильтре выполнялось по методи-
ке М-01В/2011 на атомно-абсорбционном 
спектрометре «Квант-2АТ» (Свидетельство 
о  поверке № 9/3947-2017 до 15.05.2018  г). 
Результаты исследований, а  также зави-
симости изменения концентрации содер-
жащихся в  ТЧ металлов в  составе ОГ до 
ремонта, после ремонта и  в  процессе экс-
плуатации с пробегом в 1500 км представле-
ны в табл. 2 и на рис. 8. Примеры изменения 
содержания металлов в ОГ дизеля в зависи-
мости от этапа исследования приведены на 
рис. 9 и 10.

     
      Рис. 2. Фильтры с отобранными пробами ТЧ Рис. 3. Стенд  

для сборки-разборки ДВС

Рис. 4. Задиры на поршнях ДВС Рис. 5. Задиры на гильзах Рис. 6. ДВС КамАЗ 740.10  
на стенде КИ-5274
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Таблица 2 
Результаты исследований обнаруженных концентраций металлов в выбросах ОГ

Ме-
таллы 

Проба № 1
концентрации  ме-
таллов до ремонта 

ДВС, мг/м3

Проба № 2
концентрации металлов 
после ремонта на испы-
тательном стенде, мг/м3

Проба № 3
концентрации металлов 
в процессе эксплуатации 

пробег 1500 км, мг/м3

Проба № 4 
Фоновые  

концентрации, мг/м3

Cu 0,000841 ± 0,000168 0,000818 ± 0,000164 0,000245 ± 0,000049 0,000032 ± 0,000005
Pb 0,001690 ± 0,000340 0,000704 ± 0,000140 0,000696 ± 0,000139 0,000012 ± 0,000002
Cd 0,000014 ± 0,000003 0,000011 ± 0,000002 0,000010 ± 0,000002 0,000034 ± 0,000005
Zn 0,005370 ± 0,001070 0,001550 ± 0,000031 0,000586 ± 0,000112 0,000140 ± 0,000020
Mn 0,000997 ± 0,000199 0,000561 ± 0,000112 0,000560 ± 0,000112 0,000088 ± 0,000013
Ni 0,000473 ± 0,000095 0,000384 ± 0,000077 0,000244 ± 0,000049 0,000012 ± 0,000002
Co 0,000334 ± 0,000067 0,000067 ± 0,000013 0,000062 ± 0,000012 0,000084 ± 0,000013
Cr 0,002640 ± 0,000530 0,001750 ± 0,000350 0,001130 ± 0,000230 0,000050 ± 0,000007
Fe 0,013500 ± 0,002700 0,010200 ± 0,002000 0,004060 ± 0,000810 0,000410 ± 0,000060

Рис. 7. Изменение массы фильтра от условий эксплуатации двигателя

Рис. 8. Изменение концентраций металлов в ОГ ДВС КАМАЗ 740.10  
на различных этапах исследования
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По данным аккредитованной лаборато-
рии об обнаруженных концентрациях метал-
лов и априорной информации о химическом 
составе сплавов и  материалов, применяе-
мых в ДВС, можно сделать вывод, что из де-
вяти обнаруженных в  фильтрате металлов 
только цинк может быть представителем 
присадок масел. Существенные концентра-
ции железа в  составе ОГ свидетельствуют 
об износе механизма газораспределения, 
а именно впускных и выпускных клапанов. 
Обнаруженные концентрации свинца в  со-
ставе ОГ свидетельствуют о  применении 
его в  качестве антидетонаторов углеводо-
родного топлива. Этот факт дает основание 
считать их обнаружение в составе ОГ при-

знаком низкого качества моторного топли-
ва. По концентрациям хрома можно судить 
об износе хромированных поршневых ко-
лец. Концентрации этих химических соеди-
нений в составе ОГ могут служить показа-
телем критического износа элементов ЦПГ 
(табл. 3). При этом в качестве комплексного 
индикатора степени изнашивания ЦПГ ав-
торами предложены концентрации железа 
как основного химического элемента в  со-
ставе узлов и  агрегатов двигателя. Повы-
шенные концентрации железа в составе ОГ 
могут свидетельствовать о  комплексном 
износе деталей ЦПГ, что мы и предлагаем 
учитывать при техническом обслуживании 
(ТО) двигателя.

Рис. 9. Изменение концентрации Fe в ОГ на различных этапах исследования

Рис. 10. Изменение концентрации Cu в ОГ на различных этапах исследования
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Таблица 3
Предлагаемые индикаторы износа по составу металлов в ОГ ДВС КамАЗ 740.10

Индикатор 
износа

Узлы ДВС Причина износа

Железо Впускной/выпускной 
клапан, блок цилиндров, 
гильзы цилиндров, ша-
тун, поршневой палец, 
компрессионные кольца, 
распределительный вал

Если в пробе ОГ обнаружено содержание железа, превыша-
ющее уровень нормального износа, а концентрации других 
металлов  – в  норме, это указывает на комплексный износ 
деталей газораспределительного механизма (ГРМ) и ЦПГ

Алюминий Головка блока цилин-
дров (ГБЦ), поршни

Износ поршней зачастую вызван абразивными частицами 
(пыль, грязь), попадающими в масло. Другая причина – пе-
регрев двигателя. Попадание топлива в масло снижает его 
смазывающие свойства, а это увеличивает трение и, следо-
вательно, износ поршней

Никель Шатун, поршневой па-
лец, поршень, поршне-
вые кольца, впускной 
и выпускной клапан

Высокая концентрация никеля сопровождается износом 
шатунов и поршневых колец

Кремний Поршни, поршневые 
кольца, блок и гильза ци-
линдров

Высокая концентрация кремния сопровождается износом 
поршней и головки блока цилиндров (ГБЦ), незначитель-
ная концентрация свидетельствует об  износе поршневых 
колец, блока и гильз цилиндров

Медь Поршни, компрессион-
ные кольца

Высокая концентрация меди указывает на износ поршней 

Хром Поршневые кольца, 
впускной/выпускной 
клапан

Износ колец определяется по концентрации хрома и вызы-
вается абразивным износом от частиц грязи и пыли

Марганец Выпускной клапан Высокая концентрация марганца сопровождается износом 
выпускных клапанов

П р и м е ч а н и е . Цинк – индикатор присадок масла; свинец – антидетонатор углеводородного 
топлива (признак низкого качества моторного топлива).

Заключение

1. Разработана новая методика и  алго-
ритм оценки ТС двигателя автомобиля, по-
зволяющие при проведении ТО определять 
состав и  концентрации металлов, являю-
щихся продуктами износа деталей двига-
теля, ингредиентами присадок к  топливу 
и моторным маслам. 

2. На этапе предварительного обосно-
вания методики оценки ТС ЦПГ двига-
телей автомобилей по составу и  концен-
трациям металлов в  ОГ нами проведена 
дефектовка подверженных наибольшему 
износу деталей ЦПГ дизельного двигателя 
КамАЗ 740.10. При дефектовке установле-
но, что на наружных поверхностях порш-
ней и  гильз присутствуют характерные 
задиры и  глубокие трещины, свидетель-
ствующие о  существенном образовании 
металлических частиц в  местах трения, 
что обуславливает необходимость более 
подробного исследования. 

3. Апробация разработанной методики 
позволила определить состав и концентра-
ции этих металлических частиц в ОГ: Fe, Cu, 

Mn, Ni, Cr. Применение аттестованной ме-
тодики измерений (М-01В/2011) при опре-
делении концентраций металлов на атомно-
абсорбционном спектрометре «Квант-2АТ» 
обеспечило необходимую точность и досто-
верность результатов. При этом пробы ме-
таллов отбирались на прогретом до рабочей 
температуры двигателе при повышенной 
частоте вращения коленчатого вала (2000 
об/мин) на различных этапах исследования: 
до капитального ремонта, после ремонта 
(на обкаточно-тормозном стенде КИ-5274), 
в процессе эксплуатации (этап приработки).

4. Сравнительный анализ химическо-
го состава основных изношенных дета-
лей ДВС (установленных при дефектовке) 
и  фактических концентраций металлов 
в ОГ, полученных с применением разрабо-
танной методики, позволил выявить основ-
ные индикаторы износа элементов ЦПГ. 
В качестве индикаторов износа для деталей 
ЦПГ двигателя КамАЗ 740.10 предлагает-
ся принять повышенные концентрации от-
дельных металлов: алюминия и  кремния 
для поршней и  головок блока цилиндров; 
хрома для поршневых колец; никеля для 
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шатунов и поршневых колец; железа и мар-
ганца для впускных и выпускных клапанов; 
меди для гильз цилиндров.

5. Нами предложен комплексный инди-
катор степени изнашивания ЦПГ – концен-
трации железа в ОГ как основного химиче-
ского элемента в составе узлов и агрегатов 
двигателя. При технической диагностике 
оценку ТС двигателя АТС предлагается 
проводить с учётом этого комплексного ин-
дикатора. Для практического применения 
автотранспортным предприятиям рекомен-
дуется направлять АТС с  повышенными 
концентрациями железа в  составе ОГ на 
внеплановое ТО, что должно способство-
вать предотвращению преждевременного 
износа ЦПГ.
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e-mail: amsh@lipetsk.ru, nmish@lipetsk.ru, kosarewanastya@yandex.ru 
В статье дается определение статических и динамических окрестностных систем на языке метаграфов. 

Управление сложным производственным процессом вблизи номинального режима обычно осуществляется 
в  предположении, что такому режиму соответствует стационарная точка гипотетической глобальной ди-
намической модели, и потому статические окрестностные системы в этом случае являются удобным сред-
ством локального моделирования. Достаточно типичной является ситуация, когда номинальных режимов 
несколько и переходы между ними осуществляются дискретно или непрерывно в зависимости от входных 
данных. Мы рассматриваем задачу объединения локальных статических окрестностных систем (моделей) 
в общую квазистатическую систему c коэффициентами, зависящими от входных данных. Предлагаются две 
версии такого объединения: дискретная и непрерывная. Обе они основаны на кластеризации входных дан-
ных окрестностной системы. В дискретной версии выбор текущей локальной модели определяется центром 
кластера. В непрерывной версии используются линейные комбинации локальных моделей с весами, образу-
ющими ассоциированное с кластеризацией разбиение единицы. В качестве примера применения решается 
задача объединения локальных окрестностных моделей стадии диффузии производства сахара, полученных 
в результате параметрической идентификации на основе выборки данных производства АО АПО «Аврора» 
«Боринский сахарный завод».

Ключевые слова: окрестностные структуры, окрестностные системы, метаграфы, квазистатические системы, 
кластеризация, параметрическая идентификация, производство сахара
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In this paper, we define static and dynamic neighborhood systems in the language of metagraphs. The control 
of production process near a nominal mode is usually carried out on the assumption that this mode corresponds to a 
stationary point of a hypothetical global dynamic model, and therefore static neighborhood systems in this case are a 
convenient means of local modeling. A typical situation is that when there are several nominal modes and the transitions 
between them are carried out discretely or continuously depending on the input data. We consider the problem of 
integration of local static neighborhood systems (models) into a combined quasi-static system with coefficients that 
depend on the input data. Two versions of this integration are proposed: discrete and continuous. Both are based on 
the clustering of the input data of the neighborhood system. In the discrete version, the choice of the local model is 
determined by the cluster center. In the continuous version, linear combinations of local models are used with weights 
forming the partition of unity associated with clustering. As an example of the application, the problem of integration 
of local neighborhood models for the stage of diffusion of sugar production, obtained by the parametric identification 
based on a sample of production data of JSC «Avrora», Borinsky Sugar Plant, is considered.

Keywords: neighborhood structures, neighborhood systems, metagraphs, quasi-static systems, clustering, parametric 
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Цели и задачи исследования
Окрестностные системы, или окрест-

ностные модели – это статические или дис-
кретные динамические системы уравнений 
на графе. Уравнения окрестностной систе-
мы могут соответствовать либо вершинам 
графа, либо его ребрам (см. [1]). В первом 
случае мы называем окрестностную си-
стему вертексной, во втором  – реляцион-
ной. Уравнения окрестностной системы 
структурно идентифицированы по наборам 
входящих в них переменных: этот уровень 
структурной идентификации задается гра-
фом. В задачах управления производствен-
ными процессами такие системы возника-
ют на этапе перехода от структурной схемы 
производства (графа) к  математической 
модели. Для моделирования вблизи номи-
нальных режимов, как правило, достаточно 

рассматривать статические линейные или 
билинейные системы уравнений. При на-
личии нескольких номинальных режимов 
во многих случаях имеет смысл, вместо 
усложнения уравнений, перейти к квазиста-
тической схеме. В данной статье мы обсуж-
даем общую теоретическую задачу объеди-
нения нескольких локальных статических 
окрестностных систем в квазистатическую 
систему и, далее, применяем предлагаемую 
схему объединения в задаче моделирования 
стадии диффузии производства сахара, рас-
сматривавшейся в [2]. 

Окрестностные структуры 
и окрестностные системы 

Окрестностные структуры (см. [1]) 
являются средством формализации связей 
между элементами моделируемой систе-
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мы. На их основе удобно строить мате-
матические модели следующего уровня 
(системы уравнений). Окрестностной 
структурой мы называем ориентирован-
ный граф ( )ˆ;V E=N , содержащий вершины 
V̂ U V W=

 

 трех типов: входы U, узлы V 
и выходы W, при этом:

● каждые два узла ,v v V′ ′′∈ , могут быть 
соединены между собой не более чем двумя 
противоположно ориентированными ребра-
ми-связями e(v', v») и e(v», v');

● каждый узел v V∈  имеет петлю e(v, v);
● каждый узел v V∈  имеет входящие 

и выходящие ребра (помимо петель);
● каждый вход u U∈  имеет только вы-

ходящие ребра e(u, v); 
● каждый выход w W∈  имеет только 

входящие ребра e(v, w).
Как обычно, источниками вершины 

называются все входящие в  нее вершины 
и  стоками  – все исходящие. Все узлы (то 
есть вершины v V∈ ) из-за наличия петель 
являются своими стоками и  источниками, 
все входы имеют только стоки и все выхо-
ды – только источники. 

Окрестностные системы удобно опи-
сывать с  помощью понятия метаграфа 
(см., например, [3]). Нам потребуется толь-
ко определение метаграфа: метавершина-
ми MV метаграфа M  называются подмно-
жества некоторого конечного множества 
V, а метаребрами ME – пары метавершин. 
Или, на языке теории множеств: метавер-
шины метаграфа  – это элементы первого 
булеана ( )VB , то есть ( )MV V⊂B , а ме-
таребра метаграфа  – это двухэлементные 
подмножества второго булеана ( )VBB ,  
то есть ( )2ME V⊂B B . По аналогии 
с  обычными графами можно определить 
ориентированные метаграфы и двудольные 
метаграфы. В окрестностной структуре 

( )ˆ;V E=N  каждый узел v V∈  порождает 
метавершину источников (метаисточник) 

( )v U V+ ∈


B  и  метавершину стоков (ме-
тасток) ( )v V W− ∈



B , при этом v v v+ −∈


.  
Обозначим через V+ и V– множества всех 
метаисточников и метастоков. Добавим еще 
к  множеству метавершин все узлы v V∈ . 
Каждый узел v V∈  порождает метаребро (v+, 
v), соединяющее метаисточник узла с этим 
узлом, и  метаребро (v+, v–), соединяющее 
метаисточник узла и  его метасток. Таким 
образом, каждая окрестностная структура 
N  порождает ориентированные двудоль-
ные метаграфы ( ) ( , ;V V V V V+ −= =M M N  
и ( ) ( , ; )R R V V V+ −= =M M N . Метаграф 

VM  мы будем называть вертексным, а ме-
таграф RM  – реляционным. Эти метаграфы 
соответствуют вертексным и реляционным 
окрестностным системам над окрестност-

ной структурой ( )ˆ;V E=N , или системам 
для узлов и для ребер (см. [1]). Опишем под-
робнее эти системы. Обозначения множеств 
вершин U, V, W и метаузлов v+, v– можно по-
нимать и как обозначения соответствующих 
наборов чисел – номеров вершин. Каждому 
ребру e(i, k), включая петли, соответствует 
переменная ( ) ( ),, n i kY i k ∈  входа-выхода из 
i-го узла в k-й. Переменные Y(i, k) = U(i, k)  
с  i  U∈  мы называем входами, перемен-
ные Y(i, k) = W(i, k) с k W∈   – выходами, 
переменные Y(i, k) = V(i, k) с i, k V∈  – вну-
тренними переменными. Для петель e(i, i)  
положим Y(i, i) = X(i) и ( ) ( ),n i i n i=  . Пере-
менную Y(i, i) = X(i) мы называем состоя-
нием узла. В вертексной модели вход-выход 
Y(i, k) не зависит от k, то есть узел iv V∈  
передает по всем исходящим связям одну 
и  ту же переменную своего состояния 
X(i) = Y(i, i), а  вход  iu U∈   – одну и  ту же 
переменную входа ( ) ( ) ( ), ,U i U i k Y i k= = . 
Далее, метаисточникам iv+  узлов iv V∈  со-
ответствуют переменные состояния мета-
источника ( ) ( ),N iY i +

+ ∈ , где ( ),N i +   – это 
произведение всех пространств ( ),n k i  c 

ik v+∈ . В вертексном случае мы полагаем 
( ) ( ) ( ),N iY i X i +

+ += ∈ , где ( ),N i +  – это про-
изведение всех пространств ( )n k  c ik v+∈ .  
Метастокам iv−  узлов iv V∈  соответству-
ют переменные состояния метастока 

( ) ( ),N iY i −
− ∈ , где ( ),N i −   – это произведе-

ние всех пространств ( ),n k i  c ik v−∈ . Вер-
тексному метаграфу VM  соответствует на-
бор (мета)функций 

	 ( ) ( ),: N i n i
iF + →  , i V∈ , 	 (1)

каждая из которых преобразует состояние 
X+(i) метаисточника узла в  состояние X(i) 
этого узла. Реляционному метаграфу RM  
соответствует набор (мета)операторов 

	 ( ) ( ), ,: N i N i
i

+ −→   , i V∈ , 	 (2)

каждый из которых преобразует состояние 
Y+(i) метаисточника узла i в состояние Y–(i) 
метастока этого узла. Уравнения статиче-
ской вертексной системы имеют вид

	 ( ) ( )( )iX i F X i+= , i V∈ , 	 (3)

здесь Vn  уравнений, а  уравнения статиче-
ской реляционной системы имеют вид

	 ( ) ( )( )iY i Y i− +=  ,  i V∈ , 	 (4)

здесь Vn  операторных уравнений. Подробнее:

	 ( ) ( ){ }( )i iX i F X k k v+= ∈ ,  i V∈ , 	 (5)
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( ) ( ){ }( ), ,im iY i m F Y k i k v+= ∈ , 

	 i V∈ , im v−∈ .	  (6)
В последнем случае количество урав-

нений равно 
v V

v−

∈
∑ , где v−  – это количе-

ство вершин в метастоке v–. Динамические 
версии систем (3) и  (4) имеют соответ-
ственно вид

	 ( ) ( )( )1t t
iX i F X i+

+= , i V∈ ,	  (7) 

	 ( ) ( )( )1t t
iY i Y i+

− +=  , i V∈ . 	 (8)

Квазистатические окрестностные системы 
При моделировании производственного 

процесса вблизи номинального режима во 
многих случаях можно считать, что такому 
режиму соответствует стационарная точка 
гипотетической глобальной динамической 
модели процесса, и потому в качестве локаль-
ной модели можно использовать статическую 
линейную или билинейную окрестностную 
систему. Далее, достаточно типичной являет-
ся ситуация, когда номинальных режимов не-
сколько и  диспетчер производства изменяет 
управляющие переменные в  зависимости от 
входных данных. Построения более сложной 
динамической модели, описывающей пере-
ходные режимы (а не только номинальные) 
на основе данных наблюдений, то есть ре-
грессионными методами, обычно не дает хо-
роших результатов. Поэтому при моделирова-
нии процессов с несколькими номинальными 
режимами имеет смысл, вместо усложнения 
уравнений, перейти к следующей квазистати-
ческой схеме. Множество вершин-входов U 
можно считать состоящим из независимых 
внешних входов Û  и  зависимых (управ-
ляемых) входов U . Соответственно, пере-
менные U(i, k) бывают двух типов: внешние 

( )ˆ ,U i k  и управляемые ( ),U i k . Обозначим 
через ( ) ( )ˆ, , , , ,U V W V WD D D D D D D D= =   
множество всех кортежей состояний систе-
мы (то есть значений входов, внутренних 
переменных и  выходов) во все моменты 
наблюдения. Пусть NU  – размерность про-
странства всех входов. Тогда ˆ

UN N N= +  , 
где N̂  – размерность пространства внешних 
входов, и  ˆˆ ND ∈ . Можно предполагать, что 
множеству номинальных режимов соответ-
ствует кластеризация множества входных 
данных 1

ˆ ˆ ˆ
SD D D= …

 
 с  центрами кла-

стеров ˆ
1, , N

Sd d… ⊂  . Для определенно-
сти мы рассматриваем далее только случай 
реляционных систем (для вертексных все 
аналогично). Обозначим через rY Y− +=   

регрессионные модели, то есть системы 
вида (4), построенные для каждого из но-
минальных режимов 1, ,r S= …  в  резуль-
тате параметрической идентификации по 
соответствующим кортежам данных («но-
минальные» модели). Здесь    – покомпо-
нентное действие вектора метаоператоров 

 r  на вектор метаисточников Y+  (опера-
торное произведение Адамара). Очевидным 
образом определены линейные комбинации 

1
1

S
SY Y Y− + += α +…+ α    этих моделей. 

Квазистатической окрестностной системой 
мы называем систему вида 
	 ( ) ( )1

1 S
SY d Y d Y− + += α +…+ α    	 (9)

c коэффициентами, зависящими N̂d ⊂  ,  
такими что ( ) ( )1 1Sd dα +…+ α = , 0rα ≥ .  
Для N̂d ⊂   обозначим через s(d) номер 
ближайшего к d центра кластера; если таких 
центров несколько, то s(d) – наименьший из 
номеров. Пусть 1

N̂
S= …

 

 O O   – соот-
ветствующее разбиение пространства N̂  
(разбиение Дирихле  – Вороного) и  χr(d)  – 
характеристические функции множеств rO
. Дискретной композицией номинальных 
моделей rY Y− +=   мы называем квазиста-
тическую систему 

( ) ( )1
1  S

SY d Y d Y− + += χ +…+ χ   .	  (10)

Для внешнего входа rd ∈D  эта система 
совпадает с номинальной  rY Y− +=  . Далее, 
для каждого из множеств 1

ˆˆ ˆ, , N
SD D… ⊂   

вычислим ковариационную матрицу и обо-
значим через φ1,…,φS соответствующие 
ˆ  – N  мерные нормальные плотности с цен-

трами ˆ
1, , N

Sd d… ⊂  . Положим 

	 .	  (11)

Функции ( )drϕ  образуют разбиение 
единицы на пространстве N̂ . Непрерыв-
ной нормальной композицией номинальных 
моделей  rY Y− +=   мы называем квазиста-
тическую систему 

( ) ( )1
1   S

SY d Y d Y− + += ϕ +…+ ϕ   . 	 (12)
Замечание. Вместо многомерного нор-

мального распределения можно, если это 
удобно по каким-либо соображениям, ис-
пользовать любое другое унимодальное 
многомерное распределение. Описанную 
конструкцию можно, при желании, интер-
претировать как нечеткую модель Така-
ги – Сугено [4, 5], но в данном случае язык 
нечетких моделей Такаги  – Сугено, отяго-
щенный логическими обозначениями, явля-
ется излишним.
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Квазистатическая реляционная модель 
стадии диффузии производства сахара

Сахарное производство (см. [6, 7]) яв-
ляется сложным многостадийным произ-
водственным процессом. В работе [2] была 
предложена реляционная окрестностная 
модель стадии диффузии производства са-
хара и  были приведены результаты пара-
метрической идентификации этой модели 
в  предположении линейности и  на основе 
месячной выборки данных производства 
АО АПО «Аврора» «Боринский сахарный 
завод» с временным интервалом 10 минут, 
объем выборки n = 3472. При локальной 
идентификации регрессионных коэффици-
ентов по данным, относящимся как к  раз-
ным дням, так и к разным интервалам вре-
мени в  течение одного дня, наблюдались 
значимые отклонения этих коэффициентов 
от глобальных, вычисленных по всей вы-
борке. Кроме того, в  некоторых случаях 
наблюдались изменения наборов значимых 
предикторов. В то же время все получен-

ные локальные линейные регрессионные 
зависимости соответствовали технологии 
сахароварения, а изменения коэффициентов 
достаточно хорошо объяснялись измене-
ниями параметров свекловичной стружки. 
Поэтому, сохраняя структуру реляционной 
окрестностной модели, предложенной в [2], 
мы рассмотрели квазистатическую линей-
ную модель, в  которой коэффициенты за-
висят от входных параметров: дигестии 
(сахаристости) S и  длины L свекловичной 
стружки (в  [2] эти параметры обознача-
лись соответственно, Y4 (0,1) и Y2 (0,1)). На 
рис. 1 приведены точки рассеяния двумер-
ного вектора входных данных, где L – длина 
100 г стружки (в метрах), S – дигестия са-
харной стружки (в процентах). Гистограмм-
мы каждой из координат имеют по две до-
статочно хорошо заметных моды, и потому 
при кластеризации по методу k-средних мы 
полагали k = 4. Средние кластеров указаны 
в таблице; на рис. 2 четыре кластера выде-
лены разными цветами. 

Рис. 1. Точки рассеяния двумерного вектора входных данных

Средние кластеров

Кластер 1 Кластер 2 Кластер 3 Кластер 4
 L 6,68 6,20 6,71 5,99
 S 18,07 18,40 17,25 17,13
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Рис. 2. Кластеры входных данных 

В каждом из кластеров не обнаружены значимые корреляции между координатами, 
и  потому можно считать, что соответствующие ковариационные матрицы диагональны. 
Аппроксимирующие нормальные плотности для кластеров имеют вид 

Для кластера 1:

( ) ( )2 2

1 2 2

6,68 18,071 1*
2 *0,22*0,25 2 0,22 0,25

L S
exp

  − − ϕ = − +  π     
;

Для кластера 2:

( ) ( )2 2

2 2 2

6,20 18,401 1*
2 *0,24*0,36 2 0,24 0,36

L S
exp

  − − ϕ = − +  π     
;

Для кластера 3:

( ) ( )2 2

3 2 2

6,71 17,251 1*
2 *0,23*0,30 2 0,23 0,30

L S
exp

  − − ϕ = − +  π     
;

Для кластера 4:

( ) ( )2 2

4 2 2

5,99 17,131 1*
2 *0,22*0,43 2 0,22 0,43

L S
exp

  − − ϕ = − +  π     
.

Результаты параметрической идентификации коэффициентов уравнений для каждого 
из кластеров, по сравнению с опубликованными ранее в [2] результатами идентификации 
по всей  выборке, оказались более устойчивыми относительно временных сдвигов. 
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Выводы
Квазистатические окрестностные си-

стемы являются удобным средством мо-
делирования объектов с  несколькими но-
минальными режимами, зависящими от 
входных данных. В случае, когда каждый 
из номинальных режимов достаточно хо-
рошо описывается линейной моделью, их 
квазистатическая композиция (дискретная 
или непрерывная) сохраняет преимущества 
линейности, критически важные в  задаче 
управления. 

Работа выполнена при финансовой под-
держке Российского фонда фундаменталь-
ных исследований (проект № 16-07-00854).
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УДК 62-503.5:004.02
ИНТЕРПРЕТАЦИЯ АЛЬТЕРНАТИВНЫХ ЦЕЛЕВЫХ ФУНКЦИЙ  

ПРИ МОДЕЛИРОВАНИИ ПРОЦЕССА БАЛАНСИРОВКИ  
СФЕРИЧЕСКИХ УЗЛОВ

1,2Юльметова О.С., 1Щербак А.Г. 
1АО «Концерн «ЦНИИ «Электроприбор», Санкт-Петербург, e-mail: olga@yulmetova.ru;

2НИУ ИТМО, Санкт-Петербург

В работе рассмотрены вопросы системного моделирования процесса прецизионной балансировки сфе-
рических узлов на стадии напыления тонкопленочного покрытия за счет смещения центра сферы покрытия 
относительно геометрического центра узла в направлении, определяемом вектором начального дисбаланса. 
Показано, что формализация исходной модели посредством последовательных преобразований позволяет 
получить альтернативные варианты целевых функций в виде математических зависимостей, связывающих 
переменную толщину покрытия с кинематикой перемещения сферического узла. Предложена схема регу-
лируемого распределения массы покрытия по сфере, что обеспечивается путем изменения расстояния от 
источника напыляемого материала до вращающейся сферы за счет ее циклического возвратно-поступатель-
ного перемещения, которое синхронизировано с угловой скоростью вращения сферы. Представлены при-
меры целевых функций в виде аналитических и эмпирических выражений. Приведены результаты оценки 
их адекватности по отношению к объекту моделирования. Обоснованы преимущества использования ма-
тематических моделей с представлением целевых функций в виде эмпирических зависимостей, в которых 
используются константы, определяемые условиями процесса формирования покрытия и учитывающие ин-
тегральную зависимость изменения толщины покрытия от угла поворота сферического узла относительно 
потока напыляемого материала.

Ключевые слова: целевая функция, сферический узел, дисбаланс, напыление покрытия, разнотолщинность

INTERPRETATION OF ALTERNATIVE OBJECTIVE FUNCTIONS DURING 
MODELING THE BALANCING PROCESS OF SPHERICAL DETAILS

1,2Yulmetova O.S., 1Scherbak A.G.
1Concern CSRI Elektropribor, JSC, St. Petersburg, e-mail: olga@yulmetova.ru;

2ITMO University, St. Petersburg

The paper describes modeling of the process of precision balancing of a spherical detail at the stage of 
deposition of a thin-film coating. The correction of imbalance is achieved by the displacement of the center of the 
coating sphere relative to the geometric center of the spherical detail in the direction determined by the vector of 
imbalance. Formalization of the initial model by means of mathematical transformations allows to obtain alternative 
variants of objective functions, which are the mathematical dependences that connects the difference of the coating’s 
thickness with the geometric parameters of the equipment developed for realization of regulated redistribution of 
coating masses. The controlled distribution of the coating mass over the sphere is provided by changing the distance 
from the source of the deposited material to the rotating sphere by means of its cyclic reciprocating displacement 
which is synchronized with the angular velocity of rotation of the sphere. Examples of objective functions in the 
form of analytical and empirical expressions are presented. The results of the estimation of function’s adequacy in 
relation to the object of modeling are given. The advantages of using mathematical models with the representation 
of objective functions in the form of empirical dependencies are shown. 

Keywords: objective function, spherical detail, imbalance, coating deposition, difference of thin-film thicknesses

Применение математических методов 
при моделировании сложных процессов 
предполагает построение математической 
модели, формализованно представляющей 
проблемную ситуацию, где выявляется це-
левая функция, по сути, являющаяся фор-
мализацией цели моделирования. Очевид-
но, что возможно выделение нескольких 
вариантов решения или целевых альтерна-
тив [1], которые являются логически непро-
тиворечивыми и  могут быть осуществле-
ны, после чего осуществляется сравнение 
альтернатив, где наиболее объективной 
является оценка, получаемая путем вычис-
лений и  проведения экспериментов. Для 
задач принятия решений (задач оптимиза-

ции) в  условиях определенности, компо-
нентами такой модели являются множество 
всех (альтернативных) решений, из которых 
и  делается выбор одного наилучшего или 
оптимального решения. 

Постановка задачи
Наибольший интерес представляет 

моделирование технологических процес-
сов  [2, 3], когда математические модели 
охватывают весь процесс со сложными 
взаимосвязями между технологическими 
параметрами, что делает их основой для 
проведения расчетных экспериментов и по-
зволяет проверить корректность решений 
и  условий поставленных задач управле-
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ния процессом. Методы получения мате-
матических моделей подразделяются на 
теоретические и  экспериментальные. Тео-
ретический метод заключается в  аналити-
ческом исследовании физической сущно-
сти процесса, а  экспериментальный метод 
связан с  обработкой данных, полученных 
непосредственно на физической модели 
процесса, с получением эмпирических вы-
ражений. Наиболее эффективным методом 
получения математической модели явля-
ется сочетание теоретического и  экспери-
ментальных методов. Примерами исполь-
зования теоретического метода являются 
моделирования процесса прецизионной 
корректировки дисбаланса цилиндрических 
инерционных тел и сферических узлов [4–
6], что обеспечивается формированием на 
детали тонкопленочного покрытия с требу-
емым характером распределения массы по-
крытия по ее поверхности. В данном случае 
моделирование процесса, исходя из схемы 
корректировки дисбаланса , при которой 
в поперечном сечении цилиндра, или в диа-
метральном сечении сферического узла, 
центр окружности O* покрытия 2 смещен 
относительно геометрического центра 
О детали 1 на заданную величину δ в сторо-
ну, противоположную направлению вектора 
дисбаланса 0ε



 (рис. 1), позволяет получить 
аналитическую зависимость смещения δ 

от величины дисбаланса ,  

где ρпокр и ρдет – плотности материалов дета-
ли и покрытия [4, 6]. Для балансировки ци-
линдрической детали [4], задавая исходное 
условие в виде переменной скорости враще-
ния цилиндра, математическое моделирова-
ние позволяет с  известными допущениями 
получить целевую функцию, однозначно 
определяющую совокупность аргументов, 
выбор которых обеспечивает решение зада-
чи. Конечные математические зависимости 
скорости напыления покрытия от угла пово-
рота детали или времени процесса являются 
эмпирическими, поскольку учитывают экс-
периментальное определение используемых 
при моделировании констант.

Однако в  ряде случаев возникают ситу-
ации, когда в  процессе моделирования по-
являются альтернативные варианты мате-
матических преобразований, позволяющие 
получить различные выражения для целевой 
функции. Это может быть связано с приняты-
ми допущениями и предпочтениями при вы-
боре аргументов. Поэтому важным аспектом 
моделирования сложного технологического 
процесса является корректная интерпретация 
возможных альтернативных целевых функ-
ций, полученных при формализации модели. 

Рис. 1. Поперечное сечение детали 
с покрытием. 1 – деталь, 2 – покрытие,  

Dp и Dp* – диаметры до и после напыления, 
h – толщина покрытия, δ – разнотолщинность 

покрытия, ε0 – исходный дисбаланс

Цель работы заключалась в сравнитель-
ной оценке адекватности представленных 
в виде аналитических и эмпирических вы-
ражений целевых функций, полученных 
при моделировании технологического про-
цесса корректировки дисбаланса сфериче-
ских узлов. 

Формирование целевых функций  
при моделировании процесса прецизионной 

балансировки сферических узлов
Определение аналитической зависимо-

сти. Моделирование процесса корректи-
ровки дисбаланса сферических узлов свя-
зано с решением задачи получения методом 
магнетронного напыления покрытия пере-
менной толщины на поверхности узла  [6] 
и  основано на использовании обратной 
квадратичной зависимости скорости напы-
ления vн от L – расстояния от сферического 
узла до источника напыляемого материа-
ла:  [7], где Ω  – угол между на-
правлением потока напыляемого материала 
и нормалью к поверхности ротора, А – раз-
мерная константа, определяемая параметра-
ми процесса напыления. Исходное условие 
построения процесса напыления связано 
с управляемым изменением расстояния L от 
источника до вращающегося узла, т.е. с ци-
клическим возвратно-поступательным пе-
ремещением узла. При этом амплитуда ΔL 
этого перемещения будет задавать характер 
изменения толщины покрытия, т.е. величи-
ну смещения δ, которая определяется как 
разность максимальной hmax и  минималь-
ной hmin толщины (рис. 1). Очевидно, что 
должна быть обеспечена согласованная вза-
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имная ориентация вектора дисбаланса
 

0ε


 
и участков покрытия с толщинами hmax и hmin, 
определяемая с учетом требуемой величины 
конечного диаметра Dр

* (рис. 1). Можно пред-
ставить выражение для изменения угла Ω для 
произвольной точки на сфере при ее враще-

нии: 0
0

2( )t t
T
πΩ = + Ω , где t – данный момент 

времени, T0 – период вращения, Ω0 – началь-
ное угловое положение рассматриваемой точ-
ки. А поскольку за один оборот сферы угол Ω 
меняется в пределах от Ω0 до 02π + Ω , и угол 
Ω0 лежит в пределах от 0 до 2π, тогда диапа-
зон изменения угла Ω составит 0 0[ ;2 ]Ω π + Ω  
в области от 0 до 4π, в которой и нужно опре-
делить функцию vн. Тогда

	
2

cos ( ) 3 5 7;  0 ,  ,  2
2 2 2 2( )

3 5 70;  ,  .
2 2 2 2

í

A t
Lv t

Ω π π π π ≤ Ω ≤ ≤ Ω ≤ ≤ Ω ≤ π=  π π π π ≤ Ω ≤ ≤ Ω ≤

.	 (1)

Закон возвратно-поступательного движения сферического узла, синхронизированного 
с его вращением, можно описать выражением 0( ) cos( ( ) )cL t L L t= + ∆ Ω + π , где Lc – теку-
щее расстояние от источника до центра сферы, а L0 – среднее расстояние. А так как это 
выражение написано с учётом того, что в начальный момент времени сфера находится на 
минимальном расстоянии от источника, то можно написать: 

0
0

2
( ) ( ) cos( ( )) cos cos( ( ))c tL t L t R t L L R t

T
π + π= − Ω = + ∆ − Ω  

, 
где R – радиус сферы.

В итоге получается зависимость для толщины напыления за один оборот:

	
0 0 0

0
2

0 0
0 00

0 0

2
cos

2 2
cos cos

T T

dep

t
T

h v dt A dt
t tL L R

T T

π + Ω  
= =

 π π   + Ω + π + Ω+ ∆ −        

∫ ∫ ,	 (2)

Выносим в знаменателе R за знак интеграла и, вычисляя дифференциал от выражения 

0
0

2( )t t
T
πΩ = + Ω , переходим к угловой переменной 

0

2d dt
T
πΩ =  и  0

0

2( )t t
T
πΩ = + Ω :

	
0

0

2
0

22
0

cos( )
2

cos( ) cos( )

ATh d
R L L

R R

Ω + π

Ω

Ω= Ω
π ∆ + Ω + π − Ω  

∫ .	  (3)

Обозначая 0
0 22

ATh
R

=
π

, интеграл (4) можно преобразовать в выражение

	
0

0

2

0 2
0

cos( )

cos( ) cos( )
h h d

L L
R R

Ω + π

Ω

Ω= Ω
∆ + Ω + π − Ω  

∫ ,	 (4)

Здесь h0 является масштабной размерной константой, зависящей от радиуса сферы, пе-
риода вращения и параметров источника. Очевидно, что в интеграле (4) подынтегральное 
выражение равно нулю для угловых диапазонов, приведённых в выражении (1). С их учё-
том получаем конечное выражение для толщины покрытия за один оборот:

	
0

0

2

0 0 2
0

I( )cos( )( )
cos( ) cos( )

h h d
L L
R R

Ω + π

Ω

Ω ΩΩ = Ω
∆ + Ω + π − Ω  

∫ ,	 (5)

где I( )Ω  – функция-индикатор:
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2 2 2 2
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.	 (6)



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 4, 2018

146  TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 

Поскольку интеграл (5) не выражается 
через простые функции, что ограничивает 
его практическую применимость, важно 
получить простое эмпирическое выраже-
ние, определяющее зависимость δ(L0, ΔL). 
Пренебрегая всеми угловыми множителями 
в выражении (5), запишем max 2

0( )
Bh

L L
=

− ∆
 

и  min 2
0( )

Bh
L L

=
+ ∆

, где B  – некий числен-

ный коэффициент, зависящий от угловых 
множителей в  выражении (5). Из очевид-
ных геометрических соображений следует 

max min 2 2
0 0

2
( ) ( )

B Bh h
L L L L

δ = − = −
− ∆ + ∆

, от-

куда после приведения к общему знамена-
телю получаем

	 0
2 2

0 0

2
( ) ( )

BL L
L L L L

∆δ =
− ∆ + ∆

. 	 (7)

Для заданного значения δ можно опре-
делить величину ΔL, исключив константу 
В из конечной зависимости, т.е. представ-
ляя аналитическую зависимость ампли-
туды ΔL от требуемого смещения δ и  за-
давая при этом значения расстояния L0 
и  средней толщины покрытия h. Согласно 
(рис. 1) смещение δ составляет величину 

( )max min
1
2

h hδ = − , а  средняя толщина по-
крытия ( )max min

1
2

h h h= + , тогда их соотно-
шение 

h
δ  после очевидных преобразова-

ний, разделив выражение max 2
0( )

Bh
L L

=
− ∆

 

на min 2
0( )

Bh
L L

=
+ ∆

 и  представив соотно-

шение max

min

h
h

 в виде 
2

max 0

min 0

h L L
h L L

 + ∆=  − ∆ 
, мож-

но получить в виде зависимости 

	 0
2 2

0

2L L
h L L

∆δ =
+ ∆

,	  (8)

которая не содержит константы В и из кото-
рой определяется зависимость ΔL от δ и h. 

Выражение (8) преобразуется в квадрат-
ное уравнение вида 2 2

0 02 0hL L L L∆ + ∆ + =
δ

,  
решение которого определяет требуемую 
зависимость

	
2

0 1h hL L
   ∆ = − −  δ δ  

.	 (9)

Очевидно, что второй корень квадрат-
ного уравнения (9) не имеет физического 
смысла, так как выражение в скобках боль-
ше единицы, что соответствует ΔL > L0, 

чего быть в принципе не может. Представ-
ленная зависимость позволяет установить 
требуемые значения амплитуды ΔL, по-
скольку использует выявленную на первом 
этапе величину смещения δ, определяемую 
дисбалансом ε0, и  основана на задаваемом 
значении средней толщины покрытия h. 

Определение эмпирической зависимо-
сти. Вместе с тем, предполагая, что допу-
щения, основанные на исключении констан-
ты В, не позволяют получить требуемую 
точность расчета процесса балансировки, 
целесообразно экспериментально опреде-
лить значение этой константы и  исполь-
зовать для расчетов эмпирические зависи-
мости. Можно считать, что выражение (5) 
определяет толщину покрытия за 1 оборот 
для каждой точки поверхности сферическо-
го узла, и, следовательно, форму сфериче-
ского узла после нанесения покрытия. Для 
получения численных результатов необхо-
димо определить константу h0, используя 
эмпирические данные. Предположим, что 
без возвратно-поступательного движения 
за 30 минут на поверхности ротора осажда-
ется слой вещества толщиной 1 мкм. Пери-
од вращения равен 3 сек, тогда за 30 минут 
сфера совершает 600 оборотов.

При значениях параметров: L0 = 80 мм, 
R = 5 мм, ΔL = 0 мм (поступательное движе-
ние отсутствует), получаем численное зна-
чение интеграла из выражения (5), равное 

0,0086. Тогда .  

Таким образом, выражение (5) позволяет 
определить толщину напыления в  любой 
точке поверхности сферы, включая значе-
ния hmax и  hmin. Определив величину δ как 

разность ( )max min
1
2

h hδ = − , из выражения 
(5) можно построить зависимости смеще-
ния δ центра сферы от амплитуды ΔL воз-
вратно-поступательного движения ротора 
при различных значениях L0, представлен-
ную на рис. 2. Чтобы определить констан-
ту B, аппроксимируем зависимости, по-
лученные из выражения (5), выражением 
(7). Аппроксимация приведена на рис. 2, и 
с  разумной точностью можно считать, что 
зависимость δ от ΔL и L0 определяется эм-
пирическим выражением (ΔL и  L0 в  мм): 

, т.е. 

константа В = 0,825∙104. 
Интерпретация альтернативных це-

левых функций. Очевидный интерес пред-
ставляет сопоставление результатов вычис-
лений по зависимости (5), которые носят 
численный характер, и  по аналитическому 
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выражению (9), которое является прибли-
женным, так как там используется допуще-
ние только обратной квадратичной зависи-
мости величин hmax и  hmin от максимального 
и  минимального расстояния до источника, 
тогда как реальная функция предполагает за-
висимость от общего характера поступатель-
но-вращательного движения, что и выражено 
интегралом по всему периоду в формуле (5).

Из рис. 3 видно, что разница в величи-
нах ΔL для численного и аналитического ва-
риантов расчета при конкретных значениях 
L0 и соотношений h/δ достигает ~ 25–30 % 
от данного ΔL. Поэтому использование вы-
ражения (9) возможно для приблизительной 

оценки условий формирования покрытия. 
Таким образом, приведенное аналитиче-
ское выражение хоть и не является точным 
математическим описанием объекта мо-
делирования, но позволяет приближенно 
оценивать параметры процесса корректи-
ровки дисбаланса на уровне десятых долей 
микрометра без применения численных вы-
числений. Для более точных оценок (до ты-
сячных долей микрометра) необходим рас-
чет процесса по выражению (5). Основой 
для построения алгоритмов при реализации 
модели может являться эмпирическая зави-
симость (7), наименее общая, но наиболее 
удобная в применении.

Рис. 2. Зависимости δ от ΔL для различных L0 , полученные численным расчетом  
и приближением (пунктир)

Рис. 3. Зависимость ΔL от L0 для заданных отношений h/δ. Линии 1, 2, 3, 4 – расчёт согласно 
формуле (9), линии из фигурных точек 1*,2*,3*,4* – результат, полученный по формуле (5)
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Заключение
Определены условия моделирования 

процесса балансировки сферических узлов 
с интерпретацией альтернативных целевых 
функций и  отработкой модели до дости-
жения приемлемого уровня адекватности. 
Проверка адекватности модели доказала 
правомерность принятых при моделиро-
вании положений и  требуемую точность 
моделирования, с  получением как каче-
ственного, так и количественного согласия 
результатов. Обоснованы преимущества 
использования математических моделей, 
в том числе и посредством эксперименталь-
ной проверки, выраженных в виде эмпири-
ческих зависимостей, в  которых использу-
ются константы, определяемые условиями 
процесса формирования покрытия и учиты-
вающие интегральную зависимость изме-
нения толщины покрытия от угла поворота 
сферического узла относительно потока на-
пыляемого материала. 
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УДК 004.9
ОГРАНИЧЕНИЯ ПРОЕКТА РЕКОНСТРУКЦИИ В АСПЕКТЕ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СОВРЕМЕННЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ
Алабин А.В., Свищева М.А., Коловертнова Д.Т., Каурова П.И.

ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский государственный строительный 
университет» (НИУ МГСУ), Москва, e-mail: alabinav@mgsu.ru

В статье рассматривается возможность использования информационных технологий для разработки 
проекта реконструкции строительного объекта. Рассмотрены основные отличия проекта реконструкции 
здания или сооружения от проектирования вновь возводимого объекта. Причины принятия решения о ре-
конструкции и  требования к  объекту реконструкции. Определены основные ограничения проекта рекон-
струкции в аспекте использования современных информационных технологий при решении подобных за-
дач. В качестве примера приведены отечественный и зарубежный опыт использования отдельных функций 
информационных систем для поиска рационального решения. Затрагивается тема получения информации 
о текущем состоянии строительного объекта с целью создания полноценной информационной модели. При-
ведена схема алгоритма работы с информационной моделью здания и её актуализации. Перечислены наи-
более рациональные пути развития строительных информационных технологий для автоматизации поиска 
оптимального решения. В целях упрощения и унификации предлагается использовать зарубежные стандар-
ты по уровням проработки информационной модели. Описаны пути поиска решения для формализованных 
и неформализованных параметров. Делается вывод о возможности использования информационных систем 
для принятия оптимального решения при реконструкции строительных объектов. Решение подобных задач 
возможно только в случае системотехнического подхода, а также наличии полной и актуальной информации 
об объекте реконструкции.

Ключевые слова: автоматизация, вариантное проектирование, информационные технологии, лазерное 
сканирование, принятие решений, реконструкция зданий, BIM, LOD

LIMITATIONS OF A RECONSTRUCTION PROJECT  
IN THE SCOPE OF USE OF MODERN IT 

Alabin A.V., Svishcheva M.A., Kolovertnova D.T., Kaurova P.I.
National Research Moscow State University of Civil Engineering, Moscow, e-mail: alabinav@mgsu.ru

In this article, the possibility of using IT for the development of a reconstruction project of an engineering 
development is considered. The main differences between a reconstruction project and the development of a new 
engineering project are addressed. The reasons influencing the decision about the reconstruction and the requirements 
for reconstruction. The main limitations of a reconstruction project in the scope of use of modern IT for this type of 
problem solutions were determined. As an example, the domestic and foreign experience of utilization of discrete 
functions of information systems for the search of an efficient solution is used. The topic of receiving information about 
the current state of the building project with the purpose of acquiring a complete information model is brought up. The 
most rational ways of development of constructional IT are listed for the automation of the search of optimal solutions. 
For the purpose of simplification and unification, we suggest the use of foreign standards on the levels of development 
work on the information models. The ways of finding solutions to formal and informal settings are described. The 
conclusion about the feasibility of utilizing IT systems for the optimal problem resolution in reconstruction projects 
is made. Only in the case when a system engineering approach to the resolution of such problems is used and full and 
current information about the reconstruction project is available the problem appears solvable.

Keywords: automatization, multivariate design, IT, laser scanning, decision making, building renovation, BIM, LOD

Современные информационные тех-
нологии проектирования развиваются 
высокими темпами, и  их использование 
позволяет значительно увеличить произ-
водительность процесса проектирования. 
К  сожалению, все современные коммерче-
ские решения в  этой отрасли нацелены на 
рассмотрение задач, связанных с  проекти-
рованием нового строительства, и ориенти-
рованы, в  основном, на рынок обществен-
ных и жилых зданий. Но всё же в последнее 
десятилетие в строительной отрасли замет-
но растёт интерес к осуществлению проек-
тов реконструкции, так как многие здания 
и сооружения уникальны и для владельцев 
гораздо выгоднее перестроить свой объ-

ект, чем осуществлять новое строительство 
на новом месте. Однако объединение этих 
двух направлений развития строительной 
отрасли хоть и  является актуальным, ещё 
недостаточно освещено в современных на-
учных разработках и насчитывает ряд ещё 
не решенных вопросов.

Проекты реконструкции значительно 
сложнее с  точки зрения организации про-
цесса проектирования, в том числе и в части 
использования современных информацион-
ных технологий, и требуют другого подхода 
к оценке проектных решений. В статье мы 
сформулируем основные проблемы разра-
ботки проектов реконструкции с  исполь-
зованием информационных технологий. 
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В  современной практике уже существуют 
коммерчески успешные примеры исполь-
зования информационных технологий для 
осуществления проектов реконструкции, но 
эти случаи уникальны и не систематизиро-
ваны. Наша задача разработка единого си-
стемотехнического подхода к  осуществле-
нию таких проектов, что, в  свою очередь, 
поможет избежать дополнительных затрат 
на поиск оптимального решения.

Сейчас реконструкция включает в  себя 
комплекс строительных работ и  организа-
ционно-технических мероприятий, направ-
ленных на приведение конструкций и  са-
мого здания в  соответствие современным 
требованиям, таким как повышение энер-
гоэффективности, безопасности, комфорта 
и  экологичности объекта проектирования. 
Реконструкция промышленного объекта 
является сложной задачей для проектиров-
щиков, так как при работе над проектом 
необходимо решить ряд специфических за-
дач. Также объект реконструкции зачастую 
выполнен с  использованием устаревших 
технологий и  не отвечает современным 
нормативным актам, что тоже необходимо 
учитывать при проработке вариантов про-
ектирования. Поэтому для успешной реа-
лизации таких проектов важно подходить 
к  решению поставленных задач комплек-
сно  – учитывать общую инфраструктуру 
города, технические характеристики зда-
ния, приводить параметры здания в  соот-
ветствие действующим нормам и правилам, 
разносторонне проводить обследование 
и с  высокой точностью исследовать стои-
мостные характеристики объекта рекон-
струкции [1]. 

Из вышесказанного следует, что рекон-
струкция применима только к уникальным 
и  технически сложным в  осуществлении 
проектам, в  которых преодоление выше-
упомянутых трудностей будет оправдано 
в  плане затрат труда, а  также затраты на 
реализацию реконструкции не будет пре-
вышать 65 % от осуществления нового 
строительства [2].

Как отмечается в различных исследова-
ниях, системы автоматизированного про-
ектирования могут оказать значительную 
помощь в  сборе и наглядном предоставле-
нии информации. Но для проектов рекон-
струкции основной задачей является приня-
тие полноценного оптимального решения 
о  возможности и  целесообразности рекон-
струкции, а также максимально рациональ-
ных методах её проведения. Для этого не-
обходима актуальная и полная информация 
об объекте существующей застройки, для 
чего обычной системы автоматизирован-
ного проектирования будет недостаточно. 

Все современное программное обеспечение 
в  строительной области использует в  сво-
ей основе концепцию BIM, которая в свою 
очередь и  нацелена на решение подобных 
технически сложных задач.

BIM  – аббревиатура от Building 
Information Modeling, что переводится как 
информационное моделирование зданий. 
Первые упоминания о  BIM появились на 
рынке в  конце 80-х годов прошлого века, 
а  первое широкое применение информаци-
онных моделей в  реальных объектах осу-
ществлялось при строительстве стадионов 
и других зданий для Олимпиады-2012 в Лон-
доне. Поэтому Великобритания среди всех 
мировых держав является «локомотивом» 
в развитии BIM, и с 2016 года все государ-
ственные заказы должны быть реализованы 
исключительно с  его использованием. Не-
смотря на то, что лишь в некоторых странах 
внедрение BIM стимулируется со стороны 
государства, используется оно уже во всем 
мире. Конечно внедрение BIM вызывает 
глубокие изменения процессов и  информа-
ционных потоков, но также оно насчитыва-
ет значительные преимущества (например, 
в  смягчении рисков или улучшении управ-
ления данными, а  также прогнозирование 
затрат на дальнейшую эксплуатацию). По 
статистическим данным, основанным на 
опыте строительных компаний, реализация 
объекта с использованием информационной 
модели позволяет сэкономить около 50–70 % 
времени на этапе проектирования и  на 80–
90 % снижается вероятность возникновения 
ошибок на этапе строительства, так как про-
грамма жестко контролирует появление кол-
лизий в модели [3]. 

Хорошим примером, на котором можно 
прочувствовать эти преимущества может 
стать Шанхайская Башня (Shanghai Tower). 
Проект здания, высота которого составляет 
632  метра, а  полезная площадь  – 420 тыс. 
кв.м, был реализован на основе концеп-
ции BIM с  помощью продуктов компании 
Autodesk. На сайте компании опубликовано 
резюме проекта  [4], в  котором генераль-
ный менеджер Shanghai Tower Construction 
& Development Co., Ltd., Цзяньпин Гу 
(Jianping Gu) говорит о том, что реализация 
такого масштабного объекта с  помощью 
традиционных средств и методов проекти-
рования не представляется ему возможной. 
Осуществление проекта продолжалось 72 
недели. Чтобы оценить временные затра-
ты в своём интервью [5] Гэ Цин (Qing Ge), 
вице-президент и  главный инженер выше 
упомянутой компании, приводит в  пример 
срок строительства в  том же районе зда-
ния со аналогичными конструкциями, но 
примерно в  2 раза уступающего размерам 
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Шанхайской башни и осуществлённого без 
применения BIM, который составил 70 не-
дель. Как видно, сроки практически совпа-
дают. Как заявляет сам Гэ Цин, оптимиза-
ция строительных процессов и устранение 
неточностей в передаче информации между 
этапами проектирования и  строительства 
позволило сэкономить около 5 % от общей 
стоимости проекта (500 млн.юаней).

Проектирование зданий при рекон-
струкции безусловно отличается от про-
ектирования нового строительства. Важ-
нейшим этапом создания проекта является 
анализ и  оценка существующих конструк-
ций, и  сразу мы сталкиваемся с  серьёзной 
и  громоздкой в  решении проблемой  – об-
работка и  моделирование неопределенных 
данных, объектов и  процессов, происхо-
дящих в  существующих зданиях, которые 
еще не рассматриваются в  BIM. В  Европе 
80 % жилых зданий, построенные до 1990 
года, не имеют строительной документации 
в  формате BIM  [6], что отражает в  целом 
ситуацию в строительной отрасли. Относи-
тельно промышленных зданий таких сведе-
ний нет, но картина схожая. Чтобы создать 
информационную модель и  сократить за-
траченное на это время и  труд сотрудни-
ков, разрабатывается огромное количество 
атрибутов и интеграция методов, таких как 
семантическое мышление, имеющих важ-
ное значение для обеспечения однозначных 
определений атрибутов и улучшения сбора 
и обработки информации о здании. Это по-
может обеспечить совместимость между 
BIM и  прилагаемыми экспертными функ-
циями и облегчить внедрение BIM в суще-
ствующих зданиях. 

Одним из инновационных способов ре-
шение вышеупомянутой задачи является 
осуществление лазерного 3D сканирова-
ния существующего объекта, что позволяет 
снизить трудозатраты и затраты времени на 
«ручное» создание информационной моде-
ли здания. Помимо зданий, не обладающих 
документацией в формате BIM, существуют 
и  такие, информационная модель которых 
уже была создана на этапе проектирования. 
Но и  в  таких проектах чаще всего преоб-
ладает неполная, устаревшая или фрагмен-
тированная информация о  здании  [7]. От-
сутствующая или устаревшая информация 
о  здании может привести к  принятию не-
правильного решения при выборе варианта 
реконструкции, а  затем и увеличенным за-
тратам на переработку проекта. Если такие 
проблемы не были обнаружены на стадии 
принятия решения, то подобные ошибки 
приводят к  увеличению стоимости в  про-
цессе эксплуатации или даже к потери не-
сущей способности конструкций. Поэтому 

к зданиям, имеющим необходимую проект-
ную документацию, требуется повышенное 
внимание в  сверке нынешнего состояния 
с тем, что отображено «на бумаге», поэтому 
для некоторых организаций является более 
оптимальным создание информационной 
модели заново с помощью уже упомянутого 
лазерного сканирования [8].

Таким образом этот этап можно изобра-
зить в виде схемы (рисунок).

Первостепенной целью сравнения 
и  анализа созданных вариантов является 
определение экономической эффективно-
сти и  целесообразности данного проекта. 
Для этого необходимо выделить факторы, 
влияющие на принятие решения об окон-
чательном варианте реконструкции. Напри-
мер, экономическую эффективность зданий 
позволят оценить и увеличить такие аспек-
ты, как: 

● непосредственно технологический 
процесс, который происходит в  здании. 
Ведь большинство проектов реконструкции 
связаны с  совершенствованием технологи-
ческого процесса и  заменой оборудования 
на более современное или производитель-
ное. Оборудование определяется техноло-
гами и не зависит от строителей. При раз-
работке проекта с  заменой оборудования 
необходимо знать массо-габаритные харак-
теристики используемого и  планируемого 
оборудования. Также необходимо учиты-
вать разницу в  потребляемых мощностях 
оборудования, так как для вновь устанавли-
ваемого оборудования зачастую требуются 
более производительные  коммуникации. 
Также массо-габаритные характеристики 
влияют на изменение значений и точки при-
ложения нагрузок. 

● возможность максимально использо-
вать существующие конструкции здания 
с минимальным их усилением, либо допол-
нением. При этом необходимо учитывать:

1) старение строительных конструк-
ций  – процесс изменения в  процессе экс-
плуатации физико-химических свойств 
материалов конструктивного элемента под 
воздействием агрессивных факторов окру-
жающей среды и механических нагрузок [9]. 
Так в  бетонных и  каменных конструкциях 
образуются трещины, которые под нагруз-
кой могут раскрыться шире вплоть до раз-
рушения конструкции, а  в  металлических 
конструкциях под нагрузкой возникают 
пластические деформации, которые могут 
перерасти в пластический шарнир и также 
привести к  разрушению конструкции. По-
этому необходимо своевременно выявлять 
дефекты существующих конструкций, что-
бы обеспечить их усиление или замену на 
новые.
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2) изменение и ужесточение требований 
к надежности строительных конструкций: 
так как уже существующие объекты постро-
ены, как правило, несколько десятков лет на-
зад с  использованием устаревших техноло-
гий и с опорой на нормативные документы, 
которые скорее всего уже были актуализиро-
ваны или отменены. Они не отвечают тре-
бованиям современной нормативной базы, 
поэтому нужно строго отслеживать и  вос-
станавливать это соответствие.

● возможность использования более 
современных материалов, с тем чтобы сни-
зить влияние, оказываемое на окружаю-
щую среду, или уменьшить последующие 
эксплуатационные затраты. Сейчас вопро-
сы энергоэффективности и  экологичности 
строительных объектов обсуждаются на 
уровне правительства. Во многих крупных 
городах страны проводится оценка тепло-
потерь жилых зданий с  целью увеличения 
эффективности их обогрева. Экологический 
ущерб, наносимый окружающей среде, так-
же строго отслеживается государственны-
ми органами. Уже существует множество 

технологий изготовления строительных 
материалов с  использованием вторичного 
сырья, как например использование отхо-
дов металлургической промышленности 
в  остывшем виде в  качестве заполнителей 
для бетона, а также изготовление из жидко-
текучих шлаков цементного клинкера, что 
позволяет уменьшить объёмы захоранива-
емых отходов, отравляющих в последствии 
почвы  [10]. В  США, например, активно 
строятся небоскребы из металлоконструк-
ций вторичного изготовления, то есть пере-
плавленных из металлолома, а процент та-
ких конструкций в  общем объёме здания 
может достигать 80 %.

Для обеспечения сравнимости моделей 
на различных этапах разработки проекта 
реконструкции необходимо, чтобы они об-
ладали одинаковым набором параметров, 
а также эти параметры должны быть отобра-
жены в  одном виде. Сравнение различных 
архитектурных и проектных решений необ-
ходимо для поиска наиболее рационального 
варианта реконструкции, это позволяет ещё 
до выхода на строительную площадку про-

Схема алгоритма работы с информационной моделью здания
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играть различные сценарии работ. Также 
подобный подход позволяет аргументиро-
вать заказчику целесообразность принятых 
решений. Особенности реконструкции вы-
текают из выше описанных ограничений, 
связанных с работой над существующей ин-
формационной моделью реального объекта.

Принятие решения для различных 
аспектов проекта требует различной сте-
пени проработки информационной моде-
ли объекта реконструкции, так для оценки 
обеспеченности площадями уровень про-
работки может быть достаточно низким, 
но, если мы принимаем решения об ис-
пользовании существующих строительных 
конструкций, потребуется более глубокая 
детализация модели. Предлагается исполь-
зовать уже разработанные методики, где 
описываются уровни проработки модели, 
которые нормируют, насколько детализи-
рованной она должна быть для достижения 
различных целей. 

Уровень проработки или LOD  – от ан-
глийского Level of Development  – приём 
в трёхмерной графике, который заключает-
ся в создании нескольких вариантов одного 
объекта с различными уровнями проработ-
ки. В большинстве научных работ различа-
ют 5 основных разрядов LOD. 

Соответственно необходимо выделить 
подходящий LOD, в котором будут учтены 
все необходимые показатели, и обеспечить 
их оценку. При оценке проектных решений 
выделяют формализованные и неформали-
зованные. 

Проблематика использования совре-
менных информационных средств при ре-
конструкции зданий и  сооружений весьма 
актуальна. Предлагаемая методика подраз-
умевает общую концепцию автоматизации 
процесса разработки проектов реконструк-
ции. Рекомендуется использовать итера-
тивный подход при разработке проектов 
реконструкции с  увеличением процесса 
детализации информационной модели 
строительного объекта. Использование со-
временных мировых тенденций в  области 
теоретической формализации реконструк-

ции возможно только с  учетом особенно-
стей этого процесса. Необходима апробация 
и  верификация научных разработок и  вне-
дрение в процесс проектирования соответ-
ствующего инструментария. Продвижению 
научных разработок в области применения 
BIM может способствовать создание новых, 
тщательно продуманных нормативных до-
кументов, которые будут регламентировать 
применение данной концепции. 
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Российская система высшего образования переживает болезненный период. Кто-то считает это естествен-
ным следствием «болезни роста», кому-то кажется, что это – начало окончательного краха когда-то самодоста-
точной отечественной системы высшей школы. Приводятся вполне весомые аргументы с обеих искренне заин-
тересованных сторон. Начало категорическому расхождению общественного мнения положено присоединением 
России к Болонскому процессу, нынешняя ситуация связана с внедрением в образовательную практику заимство-
ванного на Западе «компетентностного подхода». Малопонятная, неуклюжая суета аппаратных работников Ми-
нобрнауки в плане разработки и внедрения уже не поддающихся подсчёту «новых поколений» образовательных 
стандартов с искусственной привязкой к ним «компетенций» вызывает лишь недоумение и неприязнь к новой для 
нас дидактической парадигме. Приживётся ли она окончательно в непредсказуемой российской образовательной 
действительности или её ждёт участь тихо умирающего Болонского процесса? Ответ на этот далеко не риториче-
ский вопрос могут дать не тенденциозная дискредитация, а объективный анализ сильных и слабых сторон ново-
введения, а также разработка надёжных объективных методов контроля его эффективности.

Ключевые слова: высшее профессиональное образование, образовательные стандарты, компетенции, 
компетентностный подход

«IMPORT SUBSTITUTION» IN THE DOMESTIC HIGHER SCHOOL – REALITY  
OR ILLUSION? (CRITICAL ANALYSIS OF SOME ASPECTS OF THE COMPETENCY 

APPROACH IN THE SYSTEM OF RUSSIAN HIGHER EDUCATION)
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The Russian system of higher education is experiencing a painful period. Someone considers it to be a natural 
consequence of the «growth illness», some others regard it as the beginning of an ultimate collapse of the once-self-
sufficient domestic system of higher school. Both sincerely interested parts suggest quite telling arguments. The 
start to the categorical divergence of the public opinion was given by the joining of Russia to the Bologna process, 
while the current situation is connected with the introduction into the educational practice of the borrowed from 
the West «competency approach». The recondite clumsy bustling of the officers of the Ministry of education and 
science while devising and introducing the already uncountable «new generations» of educational standards with 
the artificial binding to them of «competences» causes merely some bewilderment and resentment toward a novel 
didactic paradigm. Will it ultimately survive in the unpredictable Russian educational reality or will it share the lot 
of the gradually dying Bologna process? The answer to this far from rhetorical question can be given not by the 
tendentious discredit, but by an objective analysis of the strengths and weaknesses of the innovation as well as by 
devising reliable objective methods of its efficiency control.

Keywords: higher professional training, educational standards, competences, competency approach

Компетентностный подход в  системе 
высшего образования (ВО) в  России яв-
ляется самой злободневной, чрезвычайно 
противоречивой, почти скандально обсуж-
даемой на разных уровнях темой и, наря-
ду с  этим, реально свершившимся фактом 
внедрения этой дидактической парадигмы 
в  отечественную образовательную практи-
ку. Очень неоднозначное понятие «компе-
тентностный подход» обязано своим про-
исхождением ещё более неоднозначному 
термину «компетенция», неоднозначность 
которого обусловлена неточностями смыс-
ловой интерпретации английских терминов 
competence и competency. 

О том, когда появилось множественное 
число термина «компетенция», история умал-

чивает, хотя основанием для этого, вероятнее 
всего, явился изначально заложенный в этот 
термин и  одинаково понимаемый в  нашем  
отечестве и за рубежом двойной смысл: 

1) компетенция как личностная харак-
теристика индивидуума, выражающая его 
способность применять знания, умения 
и практический опыт для успешной трудо-
вой деятельности (в этом смысле понятие 
«компетенция» тесно сопрягается с поняти-
ем «компетентность»; 

2) комплекс ожидаемых критериев эф-
фективности обучения (набор эталонов, 
стандартов, качеств и т.п.). В первом случае 
множественное число термина «компетен-
ция» не имеет смысла, во втором оно, без-
условно, оправдано.
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История возникновения и  эволюции 
компетентностного подхода как социаль-
но-профессиональной данности хорошо из-
вестна. Ещё в 1970-х гг. американцем Дэви-
дом Макклелландом (David Mc Clelland) [1] 
была разработана «поведенческая компетен-
ция» как подход, ориентированный на диф-
ференциацию управленческого поведения 
успешных руководителей. Ричард Боятциc 
(Richard Boyatzis) [2] в 1980-е годы продол-
жил работу в этом направлении. Проанали-
зировав личностные качества и профессио-
нальное поведение 2000 чел., занимавших 
руководящие должности в  12 компаниях, 
он дал четкое определение понятию «ком-
петенция», определив его как совокупность 
потенциальных возможностей человека, 
включающую мотивы, индивидуальные 
характерологические особенности, знания, 
поведенческие и  профессиональные на-
выки, видение себя, социальную роль. Им 
составлен список из 19 наиболее общих 
компетенций руководителя, обладание ко-
торыми, по логике вещей, приводит к про-
фессиональному успеху.

Британский «функциональный» вариант 
компетентностного подхода, в  отличие от 
американского «поведенческого», сделал ак-
цент на культивировании «профессиональ-
ных стандартов», легших в основу системы 
кадрового профессионального отбора [3].

Принадлежность компетентностного 
подхода к  профессионально-деловой со-
циальной сфере оказалась недолгой. Уже 
в 1970-х гг. в США начало формироваться 
ориентированное на компетенции высшее 
профессиональное образование. Компе-
тентностный подход в образовании явился 
ответом бизнесу на вопрос: «Как учить так, 
чтобы на выходе получать компетентного 
профессионала?» [4]. Основанием этому 
послужило введение в  1965 г. Н.  Хомским 
термина «компетенция» в  контексте своей 
трансформационной грамматики [5]. Впер-
вые упомянутый в  образовательной сфере 
в  столь узком смысле, этот термин вскоре 
приобрел более широкое толкование, вклю-
чающее такие аспекты, как ориентация на 
социально-личностные качества, культур-
ные и  этические нормы, межличностные 
поведенческие навыки и др. Интерпретиру-
емый в  таком качестве термин «компетен-
ция» породил понятие «компетентностный 
подход». Важную роль в  его окончатель-
ном утверждении в образовательной сфере 
сыграл подготовленный в  1996 г. доклад 
Комиссии ЮНЕСКО по образованию для 
XXI  века, известный как «доклад Делора» 
по имени возглавлявшего эту комиссию 
бывшего председателя Европейской комис-
сии Жака Делора [5].

Значительный вклад в дальнейшее раз-
витие компетентностного подхода как та-
кового внес международный проект «На-
стройка образовательных структур («Tuning 
Educational Structures»)», в  котором при-
нимают участие более 200 вузов Европы, 
Латинской Америки и  некоторых стран 
постсоветского пространства. Наряду с без-
условным признанием важности формиро-
вания и развития специфических предмет-
ных профессиональных компетенций как 
основы университетских основных обра-
зовательных программ, проект «TUNING» 
подчеркивает необходимость развития так 
называемых общих компетенций (уни-
версальных, базовых, ключевых, надпро-
фессиональных и  т.п. в  разных авторских 
интерпретациях, сходных по своей сути), 
позволяющих адекватно готовить студентов 
к  их будущей роли в  обществе в  качестве 
эффективных профессионалов и полноцен-
ных граждан [6]. Выделяемые проектом три 
типа общих компетенций – инструменталь-
ные, межличностные, системные – по сво-
им характеристикам относятся в  большей 
степени или ещё к школьно-семейному, или 
уже к  постдипломному воспитательному 
и образовательному уровням и лишь отча-
сти вписываются в систему ВО. 

Следует сразу оговориться, что попыт-
ка терминологической унификации одних 
только общих компетенций на сегодняшний 
день является самым неблагодарным заня-
тием, поскольку их число лавинообразно 
нарастает в самых разных авторских интер-
претациях. 

По выражению Е.Ю. Есениной, на ру-
беже XX–XXI веков теория и  практика 
профессионального образования в  России  
«…были просто взорваны «компетенциями», 
«компетентностями» и  «компетентностным 
подходом», пришедшими в  отечественную 
педагогику из-за рубежа» [7, с. 89]. 

Пик увлечения пришёлся на 2006–
2010 гг., когда значительная часть публика-
ций и, судя по авторефератам, почти поло-
вина диссертационных исследований были 
посвящены этой тематике. В настоящее 
время можно без труда привести добрый 
десяток определений понятия «компетен-
ция», начиная с индивидуальных авторских 
вариантов и кончая такими авторитетными 
источниками, как «Рекомендации разработ-
чикам образовательных стандартов нового 
поколения для высшей школы, утвержден-
ные Департаментом государственной поли-
тики и  нормативно-правового регулирова-
ния Минобрнауки РФ от 01.09.2008 г.» [цит. 
по Ю.Г. Татур, 8] или «Словарь-справочник 
современного российского профессиональ-
ного образования» [9, с. 10].



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 4, 2018

156  PEDAGOGICAL SCIENCES (13.00.00) 

Радикальная переориентация системы 
российского высшего образования на ком-
петентностный подход не была случайной. 
Этому предшествовал ряд знаковых собы-
тий, явившихся следствием социальных 
потрясений 1990-х гг.. Начало этому про-
цессу положил введенный в 1992 г. ведом-
ственным актом переход на двухуровневую 
(бакалавриат – магистратура) систему под-
готовки специалистов высшей квалифика-
ции. Принятые в 1996 и 2000 гг. стандарты 
первого и второго поколения еще не имели 
федерального статуса и  содержали общие 
требования к  основным образовательным 
программам (ООП), сроки их освоения, 
объемы учебной нагрузки студентов всех 
ступеней высшего профессионального об-
разования. 

Апофеозом эффективности системы 
высшего профессионального образования 
на тот период было успешное освоение 
практических навыков в рамках сохранения 
традиционной ориентации на информаци-
онно-знаниевую дидактическую модель. 
Никаких контекстных и  терминологиче-
ских намеков на компетенции и компетент-
ностный подход в них не содержалось. Быть 
может, этим бы все и  ограничилось, если 
бы не присоединение России в  качестве 
полноправного члена к Болонскому процес-
су в 2003 г., породившее наивные иллюзии 
широкого обмена с Западом учебными про-
граммами, студентами и  педагогическими 
кадрами. Сейчас эти проекты тихо умерли, 
а  тогда они вызывали острые публичные 
и кулуарные дискуссии, совпавшие по вре-
мени с упомянутым выше «компетентност-
ным взрывом». 

Итог был предрешен  – в  2009 г. был 
принят Федеральный государственный 
стандарт третьего поколения (ФГОС ВО 3), 
предполагающий стандартизацию не соб-
ственно дидактического процесса, а его ре-
зультатов – компетенций и согласование их 
с  общеевропейскими подходами в  рамках 
проекта «TUNING». Этой же цели служат 
переход расчета учебной нагрузки студен-
тов и преподавателей в зачетных единицах 
ECTS (в Европейской системе  – кредиты) 
и изменение приложения к диплому о выс-
шем образовании по типу Diploma Supple-
ment (пока еще в качестве намерения) [10]. 

С этого момента термин «компетенции» 
прочно занял свое почти законное место 
в  документах, регламентирующих органи-
зацию учебного процесса в  отечественной 
образовательной сфере. Мы не оговори-
лись, употребив определение «почти» в от-
ношении термина «компетенции», потому 
что обнаружили одну удивительную вещь. 
В Федеральном законе от 29 декабря 2012 г. 

№ 273-ФЗ «Об образовании в  Российской 
Федерации» в  формулировках 34-х основ-
ных понятий, используемых в  настоящем 
законе, шесть раз употребляется слово 
«компетенция» (единственное число, роди-
тельный или творительный падеж) в обще-
употребительном, если не сказать бытовом 
смысле этого слова, не имеющем никакого 
отношения к  проекту «TUNING» (гл. 1; 
ст. 2; пп.1, 3, 5, 11–13; с. 2–5) [11]. Наряду 
с  этим, федеральные государственные об-
разовательные стандарты в  современном 
варианте приобретают свой законный ста-
тус (гл. 1; ст. 11). Правда, в последнее время 
их разработка и внедрение в образователь-
ную практику стали несколько пробуксовы-
вать, свидетельством чему являются стран-
ные версии «ФГОС ВО (3+)», «ФГОС ВО 
(3++)», «ФГОС ВО (3+++)» с довольно зыб-
кой надеждой на появление «нормальной» 
версии «ФГОС 4», (кстати сказать, цифро-
вые и  «плюсовые» формулировки ФГОС 
ВО не фигурируют ни в  одном официаль-
ном документе, будучи деликатно закамуф-
лированными под «стандарты нового по-
коления». В связи с этим следует заметить, 
что на сегодняшний день сложилась чрез-
вычайно запутанная ситуация в смысловых 
и утилитарных «взаимоотношениях» поня-
тий «стандарты», «компетенции» и  «учеб-
ные задачи». В качестве примера приведём 
близкий нам по профессии Приказ Миноб-
рнауки РФ от 9 февраля 2016 г. № 95 «Об 
утверждении Федерального государствен-
ного стандарта высшего образования по на-
правлению подготовки 31.05.01 Лечебное 
дело (уровень специалитета)» (так называе-
мый, ФГОС ВО (3++) [12]. В утверждённом 
этим приказом Федеральном стандарте по 
трём обозначенным видам профессиональ-
ной деятельности (медицинская, организа-
ционно-управленческая, научно-исследова-
тельская) перечислены 22 задачи, решать 
которые должен быть готов выпускник, 
освоивший программу специалитета (гл. 
IV, п. 4.4, стр. 4–6). По странному совпаде-
нию уже в  следующей главе перечислены 
22 профессиональных компетенции (ПК), 
по своей сути немногим отличающиеся от 
задач (гл. V, п. 5.4, стр. 8–10). Возникает 
естественный вопрос о  целесообразности 
такого дублирования. 

При сравнении ФГОС ВО (3++) по 
специальности «Лечебное дело» из укруп-
нённой группы «Клиническая медицина» 
(уровень специалитета) с  таковым по спе-
циальности 15.05.01 «Проектирование 
технологических машин и  комплексов» 
(специалитет) из далёкой от медицинской 
специальности укрупнённой группы «Ма-
шиностроение» ситуация оказалась аб-
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солютно идентичной – на 168 задач по 24 
специализациям (по 7 задач на каждую) 
пришлось ровно столько же профессио-
нально-специализированных компетенций 
(ПСК) с мало чем отличающимися форму-
лировкам [13]. Складывается впечатление, 
что Минобрнауки спустило на низовые 
образовательные структуры нормативный 
шаблон, к  которому в  качестве дани со-
временной западной моде довольно неле-
по привязаны профессиональные компе-
тенции, без которых до недавнего времени  
отечественное образовательное простран-
ство вполне обходилось, довольствуясь 
задачами. Тема введения приложения 
к диплому о высшем образовании по типу 
Diploma Supplement во всех ВГОС ВО ново-
го поколения даже не упоминается.

Энергичное внедрение компетентностно-
го подхода в  российскую образовательную 
сферу было неоднозначно встречено науч-
но-педагогической общественностью. Пока-
зательными в этом смысле являются, напри-
мер, высказывания В.С. Сенашенко с соавт.: 
«Вместо выявления и  понимания истинного 
смысла понятия «компетенция» в  контексте 
отечественной системы высшего профессио-
нального образования, происходит его мисти-
фикация, поиск чего-то такого, что заведомо 
находится за пределами системы образова-
ния» [14, с. 38] или «В результате внедрения 
ФГОС ВПО на основе «компетентностного 
подхода» высшая школа погружается сегод-
ня в  режим имитации весьма странной око-
лообразовательной деятельности» [14, с. 39]. 
Примерно такого же мнения придерживается 
О.К. Крокинская с соавт.: «…то, что называ-
ется реформой образования, превратилось 
в перманентный способ существования всей 
системы» [15, с. 70]. 

В противоположность доминирующему 
ныне засилию иностранных научных тер-
минов, в современной отечественной лите-
ратуре существует немало аргументирован-
ных мнений о необходимости употребления 
хорошо известных и  точных понятий, ко-
торые не нужно подменять «компетенци-
ями» или «компетентностями»: правовая, 
экологическая, профессиональная культу-
ра; совершенствование профессиональной 
подготовки; формирование правосознания 
учащихся; совершенствование речевой 
культуры и т.д. [7].

Сегодня даже самые одержимые сторон-
ники внедрения «компетентностного подхо-
да» в  отечественное образовательное про-
странство вынуждены признать сложность 
этого процесса, и  дело не только в  терми-
нологической неразберихе. С ранжирова-
нием компетенций в  дисциплинарных или 
модульных рабочих программах универси-

теты как-то справляются по своему разуме-
нию, возможно, в  ряде случаев далекому 
от идеала, а  вот реального использования 
в учебной практике зачетных единиц (з. е.) 
до сих пор не просматривается, хотя они 
фигурируют в количестве 360 в ФГОС ВО 
(3 ++) по направлению подготовки 31.05.01 
Лечебное дело (уровень специалитета) [12]. 
Уместно заметить, что на Западе они явля-
ются одним из основных дидактических 
рабочих «инструментов». Еще более туман-
ной перспективой представляется внедре-
ние приложения к диплому о высшем обра-
зовании по типу Diploma Supplement.

Кроме технологических сложностей 
и  чисто эмоционального «приятия» или 
«неприятия» зарубежного дидактического 
подхода, существуют объективные причи-
ны, затрудняющие его внедрение в образо-
вательную сферу, в числе которых следует 
назвать:

1. Изначально двойственная сфера при-
менения: а) социальная и  профессиональ-
но-деловая среда; б) образовательное про-
странство.

2. Во всех академических моделях ком-
петентностного подхода одним из главных 
элементов его функционального блока яв-
ляется автоматически перенесенный туда из 
профессионально-деловой сферы «профес-
сиональный опыт», который, естественно, 
не может быть приобретен студентом в про-
цессе обучения.

3. Отсутствие реальной преемственно-
сти школьного и  высшего профессиональ-
ного образования [4].

Но настоящим «камнем преткновения» 
в  процессе культивирования компетент-
ностного подхода на отечественной образо-
вательной «ниве» стало пока еще плохо нами 
осознаваемое отсутствие реальных инстру-
ментов адекватной (т.е. полной) оценки эф-
фективности этого подхода. В связи с этим 
следует напомнить, что компетентностный 
подход со структурной точки зрения пред-
ставляет собой два блока компонентов:

1) гностический и функциональный;
2) ценностно-этический (социально-

личностный).
Первый из них включает мотивацию, 

знания, умения, навыки, доступный уча-
щемуся практический опыт. Главными 
компонентами второго блока являются 
культурные и  этические нормы, уровень 
интеллекта, личностные качества, меж-
личностные навыки. Технологии контроля 
эффективности гностического и  функцио-
нального блоков давно известны и хорошо 
отработаны (академическая успеваемость, 
рейтинги, паспорт учета практических на-
выков, государственная итоговая аттеста-
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ция в  ее традиционной форме). Второй 
сущностный блок  – ценностно-этический 
(социально-личностный) фактически оста-
ется вне всякого объективного контроля, 
исключая, таким образом, возможность 
глобальной оценки эффективности резуль-
тата образования (в отличие от результа-
та обучения, реализуемого гностическим 
и  функциональным блоками компетент-
ностного подхода).

Предлагаемые до сих пор подходы к кон-
тролю уровня сформированности базовых 
компетенций являются или неадекватными 
в  силу недостаточного понимания сущно-
сти этого блока компетенций (М.Б. Гитман 
с  соавт. [16], например, предлагают для 
этих целей известную стандартную схему – 
балльную систему (компьютерные тесты), 
ситуационные задания (кейсы) и  совсем 
уж загадочное «суммирование результатов 
контроля знаний, умений и владений», т.е. 
всё, чем оценивается профессиональный 
блок компетенций) или суперсложными, 
громоздкими методами, такими, напри-
мер, как предлагаемая Н.Ф. Ефремовой [4] 
многокомпонентная схема внутривузов-
ской службы оценивания образовательных 
достижений студентов, безукоризненно 
обыгранная с  технологической точки зре-
ния и вряд ли реализуемая в повседневной 
вузовской практике, или разработанные 
Ю.Г. Татур и  Ю.Г. Фокиным таксономиче-
ские таблицы, представляющие собой в со-
вокупности тарификатор, названный авто-
рами «ТАФО» [8]. 

Квалиметрических технологий из-
мерения уровня культурных и  этических 
норм, равно как и  социально-личностных 
качеств, насколько нам известно, на сегод-
няшний день не существует и сама попытка 
внедрения таковых в  университетскую об-
разовательную сферу кажется абсурдной, 
хотя элементарная логика подсказывает, 
что фактическая бесконтрольность этой 
важной составляющей компетентностного 
подхода лишает результаты контроля эф-
фективности университетского образова-
ния полной объективности. Попытки воз-
ложить глобальные контрольные функции 
компетентностного подхода на формирова-
ние портфолио представляются нам мало-
убедительными.

Заключение
Последнее десятилетие породило стран-

ную, парадоксальную ситуацию в  системе 
отечественного высшего образования. С од-
ной стороны, Федеральный закон № 273-ФЗ 
«Об образовании в Российской Федерации» 
формально предоставляет образовательным 
учреждениям широчайшие возможности 

для принятия автономных администра-
тивных и  нормативно-правовых решений. 
С другой стороны, высшие административ-
ные образовательные структуры, фактиче-
ски без обсуждения и согласования с науч-
но-педагогическим сообществом, волевым 
решением внедрили в  учебную практику 
заимствованную за рубежом, уже не новую 
дидактическую парадигму  – «компетент-
ностный подход» со всеми его методологи-
ческими атрибутами и  терминологией. По 
нашему мнению, несмотря на широко раз-
вёрнутый процесс внедрения нововведения 
в учебную практику, общественные и про-
фессиональные дискуссии на эту чрезвы-
чайно злободневную тему должны:

1) убедить отечественный научно-пре-
подавательский корпус в  действительной 
практической необходимости заимство-
ванного нововведения или побудить его 
к  созданию собственных инновационных 
образовательных технологий, учитывая 
громадный интеллектуальный и творческий 
потенциал работников российской системы 
высшего образования;

2) способствовать разработке законо-
дательной взамен существующей ныне 
рекомендательной формы внедрения ком-
петентностного подхода в  отечественную 
образовательную практику с  целью при-
дания ей формальной стабильности, если 
этому будет способствовать общественное 
мнение;

3) обязать Минобрнауки РФ разобрать-
ся с  представленной в  последних «поко-
лениях» Федерального образовательного 
стандарта запутанной терминологической 
ситуацией («стандарты», «компетенции», 
«учебные задачи») и определиться наконец 
с окончательным хотя бы на какое-то время 
вариантом его очередного «поколения»;

4) способствовать разработке согласо-
ванных, надёжных, практически выполни-
мых технологий объективного контроля эф-
фективности компетентностного подхода, 
в  частности его ценностно-этического (со-
циально-личностного) компонента, без чего 
практическое использование нововведения 
теряет всякий смысл. 
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УДК 372.881.161.1(470.41)
ОБУЧЕНИЕ РУССКОМУ ЯЗЫКУ СТУДЕНТОВ-ИНОСТРАНЦЕВ 

В КАЗАНСКОМ ГОСУДАРСТВЕННОМ МЕДИЦИНСКОМ 
УНИВЕРСИТЕТЕ (ОПЫТ РАЗРАБОТКИ ПОСОБИЯ  

ПО РУССКОМУ ЯЗЫКУ КАК ИНОСТРАННОМУ ДЛЯ II КУРСА)
Ибрагимова Л.Г., Светлова Р.М.

ФГБОУ ВПО «Казанский государственный медицинский университет» Министерства 
здравоохранения РФ, Казань, e-mail: leysan-mam@yandex.ru, habibi.rozana@mail.ru

Создание учебных материалов для студентов определенных специальностей, которые отвечали бы 
современным требованиям и  стандартам, является одной из актуальных задач, стоящих перед професси-
ональными учебными заведениями. В статье подробно излагается структура самого учебно-методического 
пособия «Русский язык в медицинском вузе. Часть 2», а также дается поэтапное описание урока. Рассма-
триваются примеры предтекстовых и послетекстовых упражнений, которые ориентированы на преодоление 
языковых трудностей, предупреждение и предотвращение грамматических и речевых ошибок, формирова-
ние навыков работы со словарем у студентов и способствуют более глубокому пониманию текста. В иссле-
довании дается обоснование обращения авторов к ситуативному типу текста, концентрирующегося вокруг 
образа главного героя. Авторы учебно-методического пособия обращают внимание на такие методические 
положения, как коммуникативность, практическая направленность в  обучении, ситуативно-тематическое 
построение учебного материала, учет лингвострановедческих и культурологических особенностей. В статье 
обосновывается обращение к грамматическому блоку, представляющему собой грамматические пояснения 
в виде таблиц и упражнений на закрепление теоретического материала. В работе рассматривается пособие 
«Русский язык в медицинском вузе. Часть 2», предназначенное для работы в англоязычной аудитории.

Ключевые слова: русский язык как иностранный, методика преподавания, Казанский ГМУ, научный текст, 
второй курс

TEACHING RUSSIAN LANGUAGE FOR FOREIGN STUDENTS IN KAZAN STATE 
MEDICAL UNIVERSITY (EXPERIENCE OF THE ELABORATION OF TEXTBOOKS 
ON RUSSIAN AS A FOREIGN LANGUAGE FOR THE SECOND YEAR STUDENTS)

Ibragimova L.G., Svetlova R.M.
Kazan State Medical University Ministry of Health of the Russian Federation, Kazan,  

e-mail: leysan-mam@yandex.ru, habibi.rozana@mail.ru

Elaborating teaching materials for students of certain specialties, which would meet modern requirements and 
standards, is one of the urgent tasks faced by professional educational institutions. The article details the structure 
of the teaching manual «Russian language in medical school. Part 2» and provides a step-by-step description of the 
lesson. Examples of pretexting and after text exercises that focus on overcoming language difficulties, prevention 
and grammatical and speech mistakes, the skills of dictionary among students and promote deeper understanding 
of the text are considered. The study explains the rationale for the treatment of the authors to a situational type of 
text focused around the image of the main character. The authors of the manuals draw attention to such technical 
aspects as communication, practical training, situational-thematic structure of educational material, consideration 
the linguistic and cultural features. The article substantiates the reference to the grammatical block which is a 
grammatical explanation in the form of tables and exercises to consolidate the theoretical material. This paper 
examines the textbook «Russian language in medical school. Part 2» that is aimed at working in an English-speaking 
audience.

Keywords: Russian as a foreign language, methods of teaching, Kazan State Medical University, scientific text,  
the second course

Разработка учебно-методических по-
собий для практических курсов русского 
языка как иностранного для студентов не-
филологических специальностей на се-
годня является одним из приоритетных 
направлений и  выдвигает актуальные за-
дачи: совершенствовать преподавание ино-
странных языков, особенно в  отсутствие 
языковой среды; сформировать научно-ме-
тодическую и  психолого-педагогическую 
платформу и структуру учебного процесса; 
выделить профессиональные компетенции, 
имеющие отношение к  специальным дис-

циплинам и  позволяющие получать буду-
щим специалистам новейшую информацию 
в профессиональной деятельности.

Студентами-иностранцами дисциплина 
РКИ в  Казанском государственном меди-
цинском университете изучается с первого 
по четвертый курсы. Каждый из четырех 
этапов имеет свою специфику. 

В данной статье описывается опыт со-
ставления качественно нового для меди-
цинского вуза учебно-методического по-
собия «Русский язык в  медицинском вузе. 
Часть 2», предназначенного для студентов II 
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курса, обучающихся в англоязычных груп-
пах. Уроки разработаны с учетом специаль-
ности обучающихся  – предназначены для 
обучения будущих медиков. Опыт разработ-
ки учебно-методического пособия «Русский 
язык в  медицинском вузе. Часть 1», также 
предназначенного для студентов II курса, об-
учающихся в англоязычных группах, описан 
в статье «Преподавание РКИ в медицинском 
вузе (опыт обучения студентов-иностран-
цев на II курсе)» [1, с. 596]. Целью пособия 
является развитие лексико-грамматических 
навыков на материале устной и письменной 
профессиональной речи, подготовка ино-
странных студентов к общению с больными 
и медперсоналом больницы [2, с. 4].

Данное пособие разработано на кафедре 
русского и  татарского языков Казанского 
государственного медицинского универси-
тета и  предназначено для преподавателей 
русского языка как иностранного и студен-
тов, обучающихся на языке-посреднике 
в  условиях языковой среды. Основной це-
лью является оказание методической помо-
щи преподавателям в  подготовке учебного 

материала для студентов-иностранцев II 
курса, проходящих клиническую практику 
в  городских больницах и  поликлиниках. 
Авторы пособия «Русский язык в  меди-
цинском вузе. Часть 2» преследуют зада-
чу  – разработать материал, необходимый 
иностранным студентам-медикам в их про-
фессиональной деятельности в  условиях 
медицинского учреждения. Другой задачей 
является включение в  структуру пособия 
лексико-грамматического материала в виде 
пояснений, таблиц, упражнений, которые 
способствовали бы повторению и углубле-
нию знаний, полученных на первом курсе. 
Пособие состоит из 36 уроков по специаль-
ности, которым сопутствуют темы по грам-
матике и  развитию речи, и  представляет 
собой четко распланированные разработки, 
подчиняющиеся определенной структуре. 
Содержание пособия для II семестра посвя-
щено изучению научного текста, который 
также сопровождается грамматическими 
пояснениями и  упражнениями. В таблице 
приведены фрагменты плана поурочных 
разработок.

Фрагмент плана поурочных разработок учебно-методического пособия  
«Русский язык в медицинском вузе. Часть 2»

№ Тема по специальности Кол-во 
уроков

Тема по грамматике Кол-во 
уроков

1 Специалисты в больнице 1 1
2 Больница 3 Сложносочиненные предложения с союзным словом 

который в форме Именительного падежа.
Идти, ходить, пойти; ехать, ездить, поехать.

3

3 Приемное отделение 
больницы

2 Идти, ходить, пойти; 
ехать, ездить, поехать. Сложносочиненные предложе-
ния с союзным словом который в форме Винитель-

ного падежа.

2

4 Лечебное отделение 
больницы

2 Сложносочиненные предложения с союзным словом 
который в форме Родительного падежа.

Сложносочиненные предложения с союзным словом 
который в форме Предложного падежа.

2

5 Процедурный кабинет 2 Сложносочиненные предложения с союзным словом 
который в форме Дательного падежа.

Сложносочиненные предложения с союзным словом 
который в форме Творительного падежа.

2

6 Больничная палата 2 Обобщение предложений с союзным словом который 2
~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~~~~~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~~~~~~
9 Методы исследования 

больного
4 Однонаправленные и разнонаправленные глаголы.

Глаголы движения
4

10 Энтеральное введение  
лекарственных средств

2 Прямая и косвенная речь. 2

~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~
14 Измерение температуры, 

пульса и артериального 
давления

2 Отрицательные, вопросительные, неопределенные 
местоимения. 

2

~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~
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Авторы-составители учебно-методиче-
ских пособий по РКИ, работающие с науч-
ным текстом, часто задаются вопросами: как 
должен быть репрезентирован текст, чтобы 
студенту было интересно работать с  ним, 
в какой форме и в какой последовательности 
должны быть введены предтекстовые и по-
слетекстовые задания, чтобы на уроке были 
достигнуты поставленные цели  – понима-
ние студентом новой информации и  уме-
ние выстроить информативные блоки на 
русском языке с  целью использования зна-
ний в  профессиональной сфере. В пособии 
предпринята попытка реализовать эти идеи 
творчески, включив в структуру и содержа-
ние научного текста «художественные за-
рисовки», переданные устами очевидца, тем 
самым отступив от нормированности науч-
ного стиля и упростив процесс понимания. 
Материал пособия «Русский язык в  меди-
цинском вузе. Часть 2» опирается на «ситу-
ативно-тематический принцип организации 
учебного материала» [3, с. 40] и концентри-
руется вокруг красочных рассказов главного 
героя – индийского студента Кумара из горо-
да Бангалор, поступившего в прошлом году 
на лечебный факультет Казанского медицин-
ского университета для изучения медицины. 
Учебный материал предваряет вступитель-
ное слово студента-иностранца, который 
представляется читателям и  объясняет, как 
он оказался в роли рассказчика:

«Меня зовут Кумар. Я, как и вы, студент 
второго курса, учусь в Казанском медицин-
ском университете. Раньше я жил в Индии, 
в  городе Бангалор. <…> После окончания 
школы я приехал в Казань изучать медицину. 

Я хочу стать врачом, специалистом 
в  области кардиологии, чтобы помогать 
людям. После получения диплома я мечтаю 
вернуться в мой родной город и работать 
в  современных клиниках, какие есть в  Ка-
зани. Но сейчас я только на втором курсе. 
Я изучаю анатомию, гигиену, хирургию, 
прохожу практику в Республиканской кли-
нической больнице и Городской клинической 
больнице № 16. Я изучаю русский язык уже 
два года, поэтому достаточно хорошо го-
ворю и  пишу по-русски. На практике пре-
подаватели, студенты, медицинский пер-
сонал и  пациенты разговаривают только 
по-русски, поэтому я советую очень серьез-
но изучать этот предмет. 

Друзья, учиться в Казани очень интерес-
но. Я очень рад, что приехал получать про-
фессию в Казань, потому что в России со-
временная система здравоохранения. Я хочу 
рассказать вам о ней, а также познакомить 
с устройством российских больниц. Предла-
гаю отправиться вместе со мной на прак-
тику в  российскую клинику и  усовершен-
ствовать свой русский язык. Вперёд!»

Структура урока в  пособии включает 
в  себя традиционные для занятия в  ино-
странной аудитории этапы. Это и  проверка 
домашнего задания, и подготовка к воспри-
ятию новой темы, и знакомство с новым ма-
териалом, и закрепление нового при помощи 
тренировочных упражнений и  заданий на 
развитие речи и т.д. На изучение одной темы 
может отводиться один или несколько уро-
ков. Например, тема «Больница» состоит из 
двух уроков, первый из которых подготавли-
вает учащихся к  восприятию художествен-
ного текста (словарная работа, предтексто-
вые упражнения), а  второй  – направлен на 
изучение текста, закрепление полученного 
материала (послетекстовые задания).

Одним из этапов предтекстовой работы 
является формирование потенциального сло-
варя учащихся. В начале каждого урока сту-
дентам предлагается ознакомиться с  новой 
лексикой с  переводом на английский язык. 
Это способствует лучшему пониманию тек-
стов по специальности учащимися, а  также 
экономит время преподавателя. Целью пред-
текстовых заданий является подготовка сту-
дента-иностранца к пониманию и воспроиз-
ведению текста. Ниже приведены несколько 
примеров предтекстовых упражнений.

Упражнение 1. Определите часть речи 
у следующих слов:

Лечение, лечить, палата, палатный, боль-
ной (зуб), больной, светло, светлый.

Упражнение 2. Прочитайте однокорен-
ные слова, запомните их значения.

а) больница – боль – больной – болеть – 
тяжелобольной  – больно  – обезболивать  – 
безболезненный;

б) медик – медицина – медицинский.
Упражнение 3. Объясните значения 

сложных слов.
Экспресс-диагностика, кресло-каталка, 

противовоспалительный, многопрофиль-
ный, круглосуточный, нейрохирургический, 
тяжелобольной.

После закрепления новой лексики начи-
нается работа с  текстом по специальности. 
«Любой текст сначала должен быть воспри-
нят студентом целиком – не следует спешить 
переводить каждое слово, комментировать 
текст… Сначала надо приучать студентов 
«схватывать» общий смысл» [4, с. 41]. Как 
было отмечено выше, рассказ ведется от 
имени индийского студента. Ниже приводят-
ся отрывки из разных уроков.

«Я очень не люблю болеть. Но если это 
случается, без помощи квалифицированно-
го специалиста – врача – трудно обойтись. 
Сегодня я хочу рассказать вам о больницах 
в России. 

Если человек заболел, он обращается в по-
ликлинику, которая находится недалеко от его 
дома. Поликлиника – это медицинская органи-
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зация, где больные получают консультацию 
врача, направление на диагностические про-
цедуры, рецепт на лекарства. <…> Больницы 
делятся на городские и республиканские. 

Городские больницы обслуживают го-
родских жителей. Например, в  городе Ка-
зань это: г/б № 4 (ул. Боевая д. 4), г/б № 11 
(ул. Максимова д. 34) и другие.

Республиканские больницы обслужива-
ют сельских жителей республики. Напри-
мер, РКБ, ДРКБ. Это огромные лечебные 
комплексы, в которых легко потеряться.

Больницы, в которых обучаются студен-
ты медицинских университетов, называют-
ся клиническими. Например, ГКБ № 2, ГКБ 
№ 7, ГКБ № 12 и др. Я и мои одногруппники 
с  большим удовольствием посещаем прак-
тические занятия в клинических больницах» 
(из урока по теме «Больница»).

«<…> На остановке я увидел много-
этажное здание и вывеску «Городская боль-
ница № 4». На первом этаже мы переодели 
обувь, надели халаты и поднялись на третий 
этаж. На практике мы должны помогать 
медсёстрам, поэтому место нашей рабо-
ты – сестринский пост и процедурный каби-
нет. Наша группа разделилась на подгруппы. 
Одну неделю я и мои друзья будем трудить-
ся на сестринском посту, а вторую неделю – 
в процедурном кабинете.

<…> На сестринском посту есть всё не-
обходимое: шкаф и холодильник, где хранят 
лекарства; стол и  кресло медсестры; пере-
движной столик; телефон; связь с тяжело-
больными (световое табло, звонок)» (из уро-
ка по теме «Лечебное отделение больницы»).

Послетекстовые задания ориентиро-
ваны на привлечение внимания студентов 
к  содержанию текста и направлены на про-
верку точности понимания информации: 

Упражнение 1. Найдите в тексте следу-
ющие части речи:

Существительные  – врач, отделение, 
палата…

Прилагательные – медицинский, диагно-
стический…

Глаголы – обучаться, делиться… [5, с. 57].
Упражнение 2. Расставьте пункты пла-

на текста правильно.
1. Общие больницы.
2. Способы поступления больных 

в больницы.
3. Республиканские больницы.
4. Больница.
5. Состав больницы.
6. Поликлиника.
7. Работники больницы.
8. Специализированные больницы.
9. Городские больницы.
10. Клинические больницы.
Упражнение 3. Вставьте необходимые 

по смыслу слова.

1. В больнице очень … режим. 2. Инъ-
екции больным делают в … кабинете. 3. Чи-
стое постельное белье хранится в … комнате. 
4. Во время … больные спят в своих палатах. 
5. Студенты проходят … в больницах. 6. Мед-
сестры … лекарства в специальных шкафах. 
7. Студенты, которые приходят на практику 
в больницу, … белые халаты и … обувь.

Упражнение 4. Найдите ошибки в пред-
ложениях, исправьте и  запишите правиль-
ный вариант.

1. Аускультация помогает установить 
изменение физиологических звуков в пече-
ни. 2. Среди методов исследования больно-
го можно выделить основной – это расспрос 
пациента. 3. Перкуссия выявляет болезнен-
ность органа.

Упражнение 5. Вставьте пропущенные 
слова в предложения. 

1. Для постановки правильного диагноза 
проводится … больного. 2. Расспрос начи-
нают с выявления личных данных больного: 
…, …, …, местность, в  которой проживает 
больной, …, наличие инвалидности. 3. При 
осмотре врач устанавливает … больно-
го (нормостенический, гиперстенический, 
астенический типы). 4. … позволяет опре-
делять размеры, границы и  форму органов 
по перкуторному звуку. 5. При осмотре врач 
сразу может отметить … особенности боль-
ного (пучеглазие, зоб), которые помогут при 
постановке диагноза. 6. Выделяют (различа-
ют) … и … методы исследования. 

Представленное учебно-методическое 
пособие является не единственным, приме-
няемым на кафедре русского и  татарского 
языков в  Казанском государственном меди-
цинском университете для обучения студен-
тов-иностранцев и  подготовки их к  клини-
ческой практике [6, с. 6], но наиболее точно 
отвечает поставленным перед преподава-
телем задачам, которые связаны с  теорети-
ческой частью курса и отражены в Рабочей 
программе II семестра II курса дисциплины.

Список литературы
1. Ибрагимова Л.Г., Светлова Р.М. Преподавание РКИ 

в  медицинском вузе (опыт обучения студентов-иностран-
цев на II курсе) // Современные наукоемкие технологии.  – 
2016. – № 12–3. – С. 594–598.

2. Якубова Л.С. Идем на практику в больницу: учебное 
пособие / Л.С. Якубова. – Казань: КГМУ, 2008. – 34 с.

3. Лебединский С.И., Гербик Л.Ф. Методика препода-
вания русского языка как иностранного: учебное пособие / 
C.И. Лебединский, Л.Ф. Гербик. – Мн., 2011. – 309 с.

4. Акишина А.А. Учимся учить. Для преподавателей 
русского языка как иностранного / А.А. Акишина, О.Е. Ко-
ган – М.: Русский язык. Курсы, 2010. – 256 с.

5. Светлова Р.М. Русский язык в  медицинском вузе. 
Часть 1. Учебно-методическое пособие / Р.М. Светлова, 
Л.Г. Ибрагимова. – Казань: КГМУ, 2017. – 178 с.

6. Фидаева Л.И. Биология: Человек (Введение в науч-
ный стиль речи): сборник текстов по русскому языку для 
иностранных студентов 2 курса лечебного факультета  / 
Л.И. Фидаева, И.Б. Вагапова, Л.С. Якубова, Л.Г. Юсупова. – 
Казань: КГМУ, 2015. – 96 с.



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 4, 2018

164  PEDAGOGICAL SCIENCES (13.00.00) 

УДК 37.034:372.851
ДУХОВНО-НРАВСТВЕННОЕ РАЗВИТИЕ МЛАДШИХ ШКОЛЬНИКОВ 

В ПРОЦЕССЕ МАТЕМАТИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ
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Проблема духовно-нравственного развития младших школьников актуальна и заключается в разреше-
нии противоречий между современными требованиями, обоснованными в Концепции духовно-нравствен-
ного развития и воспитания личности гражданина России и недостаточностью конкретных методических 
разработок по эффективной организации духовно-нравственного развития средствами учебных предметов 
начальной школы. В статье рассматриваются вопросы духовно-нравственного развития учащихся на уроках 
математики начальных классов. Показываются возможности использования текстовых задач и бесед вос-
питательной направленности в деле решения задачи духовно-нравственного воспитания учащихся через ре-
ализацию следующих подходов: расширение представления о математике как средстве приобщения к куль-
турным ценностям, познания окружающей действительности и расширения картины мира на основе показа, 
что математика – часть общечеловеческой культуры. Определены педагогические условия, обеспечивающие 
духовно-нравственное развитие у младших школьников в процессе математического образования посред-
ством текстовых задач, включающих заранее продуманные беседы, обогащающие духовный мир и способ-
ствующие развитию нравственных ценностей у младшего школьника. Показана реализация предложенных 
педагогических условий в учебно-воспитательном процессе на материале дисциплины «Математика» в на-
чальной школе. Представленная статья может быть полезна студентам педагогических учебных заведений, 
учителям начальных классов и всем тем, кто занимается вопросами духовно-нравственного развития под-
растающего поколения.
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The problem of the spiritual and moral development of junior schoolchildren is relevant and consists in 
resolving the contradictions between modern requirements which are grounded Concept of spiritual and moral 
development and education of the personality of a Russian citizen and insufficiency of specific methodological 
developments for the effective organization of spiritual and moral development by the instruments of elementary 
school subjects. The article reveals spiritual and moral development of students at the primary school mathematics 
lessons. The opportunities of using text tasks and educational conversations in solving the problem of spiritual and 
moral education of students through the implementation of the following approaches are shown: the expansion of 
the notion of mathematics as a means of familiarizing with the cultural values, understanding the surrounding reality 
and expanding the picture of the world on the basis of showing that mathematics is part of the universal Culture. 
Pedagogical conditions that provide spiritual and moral development for younger schoolchildren in the process of 
mathematical education through textual tasks, including preconceived conversations that enrich the spiritual world 
and contribute to the development of moral values ​​in the younger schoolchild, are defined. The realization of the 
proposed pedagogical conditions in the teaching and educational process based on the Mathematics discipline in 
the primary school is shown. The presented article can be useful to students of pedagogical educational institutions, 
primary school teachers and all those who are engaged in issues of spiritual and moral development of the younger 
generation.
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Сегодняшняя ситуация, когда наблюдает-
ся социально-экономический кризис, сопро-
вождающийся деформацией существовавшей 
системы духовно-нравственных ценностей, 
вытеснением приоритета ценностных ори-
ентиров бескорыстного служения Родине, 
стремлением подрастающего поколения к бо-
гатству, индивидуализму, актуализирует про-
блему духовного оздоровления нации, требу-
ющую изменения образовательной стратегии 
всей системы образования. Негативные тен-
денции духовно-нравственного развития 
подрастающего поколения и  необходимости 
их преодоления нашли отражение в Концеп-
ции духовно-нравственного развития и  вос-

питания личности гражданина России  [1]. 
Как было отмечено в  предыдущих иссле-
дованиях авторов данных строк, А.В. Ива-
новой, Н.А. Ивановой, и  В.Н. Эверстовой, 
проблеме единства нравственных и  эстети-
ческих ценностей посвящены исследования 
современных философов (А.И. Арнольдо-
ва, А.И. Бурова, А.Ф. Ершеева, М.С. Каган, 
В.А. Разумный, В.Я. Синенко, В.К. Скатер-
щиков, Л.Н. Столович, В.И. Толстых и  др.), 
а также педагогов (Е.С. Григорьев, Е.В. Квят-
ковский, Т.С. Колесниченко, Б.Т. Лихачев, 
Л.Я. Рубина и др.) [2].

Анализ научной литературы по избран-
ной теме позволяет заключить, что, хотя 
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вопросам духовно-нравственного развития 
учащихся уделяется огромное внимание 
в  исследованиях философов, педагогов, 
нами обнаружено, что данной проблеме 
в  основном посвящены исследования по 
гуманитарным предметам, в  частности по 
литературе, истории. Возникает необходи-
мость исследовать влияние предметов есте-
ственнонаучного цикла, в частности, мате-
матики, на духовно-нравственное развитие 
личности младшего школьника.

Вопросы воспитания нравственных ка-
честв у младших школьников при обучении 
решению текстовых задач привлекают вни-
мание математиков-методистов. «В млад-
шем школьном возрасте дети в  различных 
ситуациях овладевают простыми нормами 
нравственности. В условиях современной 
школы, когда содержание образования зна-
чительно увеличилось в объеме и усложни-
лось по своей внутренней структуре, осо-
бенно возрастает роль учебного процесса 
в  нравственном воспитании. Поскольку 
нравственные знания имеют не меньшее 
значение для общего развития школьников, 
чем знания по конкретным учебным пред-
метам» [3, с. 110].

Останавливаясь на вопросах воспитания 
нравственных качеств у младших школьни-
ков в процессе обучения решению текстовых 
задач, А.В. Тихоненко указывает на важность 
использования следующих видов деятельно-
сти: «вводные беседы для разбора и уточне-
ния содержания арифметических задач, ко-
торые должны соответствовать социальному 
опыту младших школьников, быть краткими; 
составление учащимися задач по определён-
ной теме, связанной с жизнью и опытом лю-
дей города, района, фермерского хозяйства, 
данной местности, которые служат источни-
ком знаний, обогащают нравственный опыт 
учащихся; организация коллективной работы 
учащихся на уроке; проведение внеклассной 
работы по математике, предусматривающей 
развитие творческих способностей млад-
ших школьников; иллюстративный матери-
ал учебников, который имеет немаловажное 
значение для нравственного воспитания 
учащихся, он делает содержание задач на-
глядным, доступным, помогает формировать 
творческое воображение, воспитывает чув-
ство красоты, пропорции, чёткости выполне-
ния заданий и др.» [4].

«Наше будущее зависит от того, какие 
ценности будет исповедовать человек XXI 
века. Концепция устойчивого развития рас-
сматривает перспективы человека не только 
в  экономических («материалистических») 
параметрах, но и, прежде всего, в ценност-
ных категориях достойной человеческой 
жизни» [5, с. 70].

В материале нашего исследования 
под духовно-нравственным развитием 
средствами математики мы понимаем 
определенным образом организованный 
педагогический процесс, в ходе которого 
формируется личность, умеющая строить 
свою деятельность в  соответствии с  мо-
рально-этическими нормами поведения.

Цель исследования: определить педа-
гогические условия деятельности учителя 
начальных классов по духовно-нравствен-
ному развитию учащихся посредством 
использования задач, включающих зара-
нее продуманные беседы, обогащающие 
духовный мир и  способствующие разви-
тию нравственных ценностей у младшего 
школьника.

Гипотеза исследования. Процесс ду-
ховно-нравственного развития личности 
учащихся начальных классов будет эффек-
тивным, если в  учебно-воспитательном 
процессе реализовать следующие педагоги-
ческие условия:

● организация учебно-воспитательно-
го процесса по духовно-нравственному 
развитию личности учащихся базируется 
на основе приобщения их к общечеловече-
ским культурным ценностям с учетом того, 
что математика – часть общечеловеческой 
культуры;

● система задач включает в  себя зара-
нее продуманные беседы, обогащающие 
духовный мир и  знания о  морально-эти-
ческих нормах поведения, и  способствует 
активизации познавательной деятельности 
учащихся.

В процессе духовно-нравственного 
развития личности приоритетное значе-
ние имеет младший школьный возраст, 
так как в  этом возрасте идет начальный 
этап становления личности, где происхо-
дит первая фаза (адаптация) социализа-
ции школьника, формирование интереса 
к учебной деятельности, мотивов учения, 
закладываются механизмы преобразова-
ния, саморазвития самого себя для пози-
тивного роста. 

В курсе математики начальных классов 
текстовые задачи являются связующим зве-
ном между теорией и практикой обучения. 
Система расположения текстовых задач 
подчинена логике развертывания вводимых 
понятий, ознакомления с  арифметически-
ми действиями и их свойствами и т.д., так 
как усвоение теоретических знаний идет 
через решение задач. На решение задач не 
отводится отдельное время, а  органически 
связывается с  арифметикой целых неотри-
цательных чисел и основных величин, эле-
ментами алгебры и геометрии.
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Результаты исследования  
и их обсуждение

Базой исследования явились начальные 
классы СОШ № 33 г. Якутска. В экспери-
менте приняли участие 126 учащихся (63 из 
экспериментальной группы, 63 из контроль-
ной группы) в 2016–2017 учебном году.

Для того, чтобы определить уровень ду-
ховно-нравственного развития у учащихся, 
мы выбрали критерии, выделив три уровня 
их проявления:

I. Высокий  – ученики имеют знания 
о  значимости духовно-нравственных цен-
ностях (любовь, доброта, сочувствие, долг 
и  ответственность и  т.д.), могут самостоя-
тельно дать оценку явлениям, поступкам 
людей, умеют руководствоваться имеющи-
мися знаниями в поведении.

II. Средний  – ученики имеют знания 
о духовно-нравственных ценностях, но мо-
гут руководствоваться ими не всегда, для 
них важно мнение окружающих.

III. Низкий  – ученики к  духовно-нрав-
ственным ценностям относятся равнодуш-
но, им присуща склонность к негативному 
поведению.

Следует отметить, что перед проведе-
нием экспериментальной работы был про-
веден констатирующий эксперимент. По его 
результатам учащиеся и  эксперименталь-
ной, и контрольной групп по уровню духов-
но-нравственного развития существенно не 
различались. Для диагностики результатов 
исследования использовались следующие 
методы: наблюдение, анкетирование, бе-
седа. Наблюдение за учащимися в  различ-
ных видах коллективной деятельности об-
наружило разницу в  поведении учащихся. 
Умение строить свою деятельность в соот-
ветствии с  морально-этическими нормами 
поведения проявляется в  умении работать 
в  коллективе, проявляя уважение и  терпи-
мость к другим людям, соблюдая морально-
этические нормы поведения, в  осознании 
того, что данные ценности являются ос-
новой их образа жизни. После проведения 
опытно-экспериментальной работы по ре-
зультатам контрольного этапа исследования 
выявлено, что в экспериментальной группе 
большой интерес стали вызывать решение 
задач с  духовно-нравственным содержани-
ем и  беседы с  воспитательной направлен-
ностью, соответственно, значительно воз-
росло число учащихся, которым интересно 
изучать математику (с 54 % до 72 %). Экс-
периментальная группа существенно пре-
восходит контрольную по количеству уча-
щихся, у которых духовно-нравственные 
ценности сформированы на высоком уров-
не (с 26 % до 43 %), а процент находящих-

ся на среднем уровне уменьшился (с 66 % 
до 57 %), в то время как учащиеся с низким 
уровнем сформированности духовно-нрав-
ственного развития в  экспериментальной 
группе отсутствовали, а  в  контрольной 
группе таких учеников оказалось 8 %.

Учителя-экспериментаторы (Камше-
кина Нина Михайловна, Голокова Вера 
Александровна) старались научить млад-
ших школьников принять каждого человека 
таким, какой он есть, уважать его индиви-
дуальность, самобытность, находить в нем 
ценные положительные качества, особое 
внимание уделяли формированию мировоз-
зрения – одного из основополагающих на-
правлений духовно-нравственного развития 
личности ученика, что выражалось в освое-
нии социального опыта через познание са-
мого себя, затем его усвоение, показателем 
которого является умение строить свою де-
ятельность в соответствии с морально-эти-
ческими нормами поведения.

Как показали результаты опытно-экс-
периментальной работы, реализация пред-
ложенных педагогических условий дея-
тельности учителя по использованию задач 
и бесед с воспитательной направленностью 
повышают уровень восприятия духовно-
нравственного содержания изучаемого 
материала, пробуждают ассоциативное со-
стояние ученика, способствуют тому, что 
духовно-нравственные ценности становят-
ся личностно значимыми.

Размышляя над сюжетами задач и бесед 
при их анализе, ученики приходят к выводу 
о том, что математика как часть общечело-
веческой культуры способствует развитию 
самосознания, причастности ко всеобщему 
процессу существования, познавательной 
самостоятельности и  творческой деятель-
ности. Через математику можно воспитать 
в  себе отзывчивость, доброту, уважитель-
ное отношение к окружающим, ценностное 
отношение к жизни.

Учителя-экспериментаторы отмечают, 
что ученики на этапе ознакомления с  ус-
ловием задач с  духовно-нравственным со-
держанием и  в  процессе бесед с  воспита-
тельной направленностью осваивают их 
содержание на личностно значимом уров-
не, постигают мотивы поступков персо-
нажей через переживание, соучастие, что 
позволяет организовать и  активизировать 
познавательную активность, повышает мо-
тивацию учения, приводящую к  развитию 
интереса к  изучению предмета, что спо-
собствует осознанному усвоению учебного 
материала. Учащимся в  процессе опытно-
экспериментальной работы систематически 
предлагалось составить задачи в  качестве 
домашнего задания. Предварительно уче-
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никам объяснялось, как составляются зада-
чи, что они могут включать в себя сведения 
из окружающей жизни и содержать матема-
тический смысл.

Рассматривая математические задачи, 
включающие заранее продуманные беседы 
обогащающие духовный мир и способству-
ющие развитию нравственных ценностей 
у младшего школьника, как средство ду-
ховно-нравственного развития личности 
младшего школьника, их педагогические 
возможности, выявили путем анкетирова-
ния и в процессе доверительных бесед сле-
дующее:

● во-первых, учеников привлекает ин-
тересная подача материала во время озна-
комления с  сюжетом задач, содержащих 
интересные факты из окружающей дей-
ствительности, способствующих эмоцио-
нальному восприятию математических объ-
ектов, задач, решений, рассуждений;

● во-вторых, большинство опрошенных 
видят в  занятиях математикой средство, 
позволяющее им регулировать контакты 
между сверстниками, отношение к  проис-
ходящим событиям в  жизни, деятельности 
человека, где проявлялись его лучшие каче-
ства, воспитать в  себе такие качества, как 
доброта, любовь, чуткость и  милосердие, 
умение выражать свое мнение;

● в-третьих, ученики отметили, что им 
нравится, что на уроках происходит обмен 
мнениями между учителем и учениками об 
услышанных фактах во время беседы перед 
тем, как они приступали к решению задачи, 
обсуждение тех или иных мыслей и  пред-
ложений. Детям нравилось, что учитель не 
назидает, а  ведет разговор на равных, не 
навязывая, советует, помогает, отвечает на 
возникающие вопросы.

Воспитывающий потенциал математи-
ки, как показали результаты опытно-экс-
периментальной работы, можно усилить, 
проведя беседы, способные поднимать про-
блемы нравственного выбора поступка, по-
ведения во время обсуждения текстового со-
держания задачи. После проведения беседы 
обсуждаются смысловые действия персона-
жей, например, при изучении темы «Фор-
мирование временных представлений» в  3 
классе при решении задачи «Полёт первого 
в мире космонавта Юрия Гагарина продол-
жался 108 минут. Сколько это часов и ми-
нут?» (с. 75 учебника М.И. Моро, С.И. Вол-
ковой и др.) проводится беседа: Дети, все вы 
знаете полковника, Героя Советского Союза 
Юрия Алексеевича Гагарина, который 12 
апреля 1961 года на борту советского кос-
мического корабля первым в мире облетел 
Землю за 108 минут. Этот день отмечается 
как день космонавтики. Проведя беседу, 

учитель формирует у учащихся чувство 
гордости за свою родину, достижения в ос-
воении космоса. Такой подход пробуждает 
положительный эмоциональный настрой 
школьников к  нахождению способа реше-
ния задач, развивает интерес к  изучению 
предмета, основного мотива учения, что 
приводит в целом к осознанному усвоению 
математического материала.

В 4 классе при изучении раздела «Чис-
ла от 1 до 1 000 000» по теме «Умножение 
и  деление» решаются задачи в  3, 4 дей-
ствия, содержащие сложение, вычитание, 
умножение, деление. В процессе их реше-
ния были проведены беседы – «знакомства» 
с  русским математиком, создателем не-
евклидовой геометрии Н.И. Лобачевским, 
с первой в мире женщиной – профессором 
математики С.В. Ковалевской, с древнегре-
ческим ученым Архимедом, французским 
философом и математиком Рене Декартом, 
с  Великим князем Московским и  Влади-
мирским Дмитрием Донским (с детьми 
проводится беседа: «Его заслуга состоит 
в том, что он объединил разрозненные рус-
ские княжества в единое государство. При 
нем в 1367 г. был построен Кремль в Мо-
скве. Он известен тем, что возглавил во-
оруженную борьбу против монголо-татар, 
также в 1380 г. в Куликовской битве (верхо-
вья Дона) показал выдающийся полковод-
ческий талант. И за это был прозван Дон-
ским»), с  государственной Третьяковской 
галереей  – крупнейшим в  мире музеем 
русского искусства (беседа: «Ее основате-
лем является русский купец Павел Михай-
лович Третьяков, который посвятил всю 
свою жизнь коллекционирование произве-
дений отечественной школы. Галерея рас-
положена в  доме Третьяковых, в  ней хра-
нятся шедевры, созданные в течение более 
тысячи лет, сокровищница национального 
изобразительного искусства, хранящая ше-
девры, созданные более чем за тысячу лет. 
Коллекция музея насчитывает более 100 
тысяч единиц хранения»).

Такие беседы способствуют формиро-
ванию чувства гордости за выдающиеся 
открытия в науке, за трудовой подвиг и т.д. 
и показывают положительный пример.

Итак, анализ полученных данных сви-
детельствует о  том, что целенаправленное 
использование задач, включающих заранее 
продуманные беседы с духовно-нравствен-
ным содержанием, на уроках начального 
курса математики способствует развитию 
гуманистически ценных человеческих ка-
честв, что приводит к формированию лич-
ности, умеющей руководствоваться в своей 
деятельности морально-этическими норма-
ми поведения.
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Заключение
В исследовании показана педагоги-

ческая целесообразность, возможность 
и реализуемость осуществления деятель-
ности по духовно-нравственному разви-
тию личности младшего школьника на 
уроках математики посредством тексто-
вых задач, включающих заранее проду-
манные беседы с воспитательной направ-
ленностью, и реализации предложенных 
педагогических условий: расширение 
представления о математике как средстве 
приобщения к  культурным ценностям, 
познания окружающей действительности 
и  расширения картины мира на основе 
показа, что математика  – часть общече-
ловеческой культуры. 

Благодаря реализации предложенных 
педагогических условий в  учебно-воспи-
тательном процессе на уроках математики 
решается ряд образовательных и  развива-
ющих задач: формирование интереса к из-
учению математики, расширение кругозора 
и развитие познавательной активности, вос-
питание духовно-нравственных качеств на 
примере героев, представленных в сюжетах 
задач и бесед.

Результаты опытно-эксперименталь-
ной работы показывают, что в  процессе 
изучения начального курса математики по-
средством задач и  бесед с  воспитательной 
направленностью формируется личность, 
умеющая строить свою деятельность в со-

ответствии с  морально-этическими норма-
ми поведения.

В целом реализация предложенных пе-
дагогических условий позволяет активное 
включение учащихся в специально органи-
зованную математическую среду на уроках 
для их духовно-нравственного развития, где 
школьники убеждаются в том, что матема-
тика отражает реальный мир, учатся при-
менять ее в решении конкретных практиче-
ских задач на основе нравственного выбора 
поступка.
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МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПЕДАГОГИЧЕСКОЙ ПРАКТИКИ 

АСПИРАНТОВ ТЕХНИЧЕСКИХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ НАПРАВЛЕНИЙ
Лакман И.А., Иванова А.Д., Муругова О.В.

ФГБОУ ВО «Уфимский государственный авиационный технический университет», Уфа, e-mail: 
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Согласно ФГОС ВО образовательная программа подготовки кадров высшей квалификации содержит 
обязательное прохождение педагогической практики. Эта новая дисциплина для технических и  экономи-
ческих направлений непосредственно готовит аспирантов к будущей профессиональной учебно-педагоги-
ческой работе и  формирует общепрофессиональную компетенцию «готовность к  преподавательской дея-
тельности по основным образовательным программам высшего образования». В данной статье исследуются 
особенности организации и методическое обеспечение педагогической практики аспирантов технических 
и  экономических направлений Уфимского государственного авиационного технического университета. 
В УГАТУ разработан и издан практикум «Педагогическая практика аспирантов» – методическое руковод-
ство – сопровождение подготовки и прохождения педпрактики, ориентированное на самостоятельное из-
учение основ педагогики высшей школы и  методики преподавания. Изучение практикума способствует 
формированию профессиональных компетенций, повышает уровень методико-педагогической подготовки, 
воспитывает у аспирантов методическую культуру, формирует активные навыки самообучения и саморазви-
тия. Самостоятельное проведение занятий с бакалаврами, подготовка воспитательного мероприятия и напи-
сание учебно-методической статьи по итогам педагогической практики – важный аспект работы аспирантов. 
Участие аспирантов в Международном студенческом форуме – хорошая традиция плодотворного сотрудни-
чества УГАТУ и Российской Академии Естествознания. 

Ключевые слова: педагогическая практика, кадры высшей квалификации, технические и экономические 
направления, компетенции, методическая культура, педагогическое самосознание

METHODOLOGICAL SUPPORT OF THE PEDAGOGICAL PRACTICES  
OF GRADUATE STUDENTS OF TECHNICAL AND ECONOMIC DISCIPLINES

Lakman I.A., Ivanova A.D., Murugova O.V.
Ufa State Aviation Technical University, Ufa, e-mail: alla.ivanova@mail.ru, lackmania@mail.ru, 

murugova.oxana@mail.ru

According to the Federal educational standard of higher education program of training personnel of higher 
qualification compulsory teaching practice. This new discipline for technical and economic areas directly prepares 
graduate students for future professional pedagogical work and forms of General competence «readiness to 
teaching at the basic educational programs of higher education.» This article examines the features of organization 
and methodological support of the pedagogical practices of graduate students of technical and economic trends, 
Ufa state aviation technical University. In USATU developed and published Workshop «Teaching practice of 
graduate students»  – a complete methodological guide-support for the preparation and passing of internship-
based independent study of the fundamentals of higher education pedagogy and methods of teaching. The study 
of workshop promotes the formation of professional competencies, increases the level of methodical-pedagogical 
training, educates graduate students and teaching culture, generates an active-learning skills and self-development. 
Self-study with bachelors, preparation of an educational event and writing an educational-methodical article on the 
basis of pedagogical practice is an important aspect of the work of graduate students. The participation of graduate 
students in the International Student Forum is a good tradition of fruitful cooperation between the USATU and the 
Russian Academy of Natural History.

Keywords: pedagogical practice, highly qualified personnel, technical and economic disciplines, competences, 
methodical culture, pedagogical consciousness

В рамках современной парадигмы об-
разования Российской Федерации развитие 
высших учебных заведений неразрывно 
связано с  формированием интеллектуаль-
ного потенциала выпускников, усвоением 
и  закреплением ими новых знаний, уме-
ний и  навыков, выработкой актуальных 
и  востребованных в  обществе профессио-
нальных и  общекультурных компетенций, 
воспитанием личности посредством вовле-
чения ее в учебно-исследовательскую и на-
учную деятельность. 

8 сентября 2015 г. Министерство тру-
да и социальной защиты РФ опубликовало 

приказ № 608н об утверждении професси-
онального стандарта «Педагог професси-
онального обучения, профессионального 
образования и дополнительного профессио-
нального образования» [1], а с 1 июля 2016 г. 
применение профессиональных стандартов 
стало обязательным [2, 3]. В этой связи 
в  общей системе образования, профессио-
нальной переподготовки и повышения ква-
лификации профессорско-преподаватель-
ского состава вузов России обязательными 
учебными дисциплинами становятся пе-
дагогика, методика преподавания и  психо-
логия. На основании этого в ФГОС ВО по 
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подготовке кадров высшей квалификации 
(поколение 3+) определены виды профес-
сиональной деятельности, к которым гото-
вятся выпускники, освоившие программу 
аспирантуры:

● преподавательская деятельность по 
образовательным программам ВО [4];

● разработка учебных курсов по обла-
стям профессиональной деятельности;

● преподавание и  учебно-методическая 
работа по областям профессиональной де-
ятельности;

● ведение научно-исследовательской 
работы в  образовательной организации, 
в том числе руководство научно-исследова-
тельской работой студентов [5].

В соответствии с  фундаментальной 
и  специальной подготовкой кадров выс-
шей квалификации и согласно требованиям 
ФГОС ВО, прохождение педагогической 
практики сегодня является обязательным 
и одним из важнейших видов учебно-воспи-
тательного процесса. Именно педпрактика 
непосредственно готовит аспирантов всех 
направлений к будущей профессиональной 
научно-педагогической деятельности. Од-
нако подготовке к данному виду деятельно-
сти в  политехнических и  отраслевых уни-
верситетах традиционно уделяется меньше 
внимания, по сравнению с  классическими 
и педагогическими учреждениями высшего 
образования. В этой связи возникает необ-
ходимость создания методического обеспе-
чения педагогической практики кадров выс-
шей квалификации с  учетом особенностей 
ведения образовательной деятельности 
в технических вузах.

Цель данной работы: исследовать ме-
тодическое обеспечение педагогической 
практики кадров высшей квалификации, 
обучающихся по техническим и экономиче-
ским направлениям, и  определить ее цели 
и задачи с учетом новых запросов системы 
высшего образования.

Педпрактика является идеальной базой 
для приобретения первичного опыта само-
стоятельной педагогической деятельно-
сти и  формирует общепрофессиональную 
компетенцию: «готовность к  преподава-
тельской деятельности по основным обра-
зовательным программам высшего образо-
вания» [4]. На первый взгляд¸ в проведении 
педпрактики особых сложностей нет  – 
и  эти учебные часы отдаются в  нагрузку 
преподавателям выпускающих технических 
и экономических кафедр, которые, по сути, 
являются научно-педагогическими работ-
никами, но зачастую сами не имеют про-
фессиональной методико-педагогической 
подготовки. Основная цель принятия такого 
решения является вполне утилитарной – не 

выпускать за пределы «своих» подразделе-
ний учебную нагрузку [6]. Это порождает 
проблемы в восприятии и организации пе-
дагогической практики: 

● непонимание ее сути, роли и значимости;
● «невидимость» практического ис-

пользования полученных знаний в будущей 
профессиональной (не педагогической) де-
ятельности;

● отсутствие даже поверхностного «зна-
комства» с современными образовательны-
ми технологиями. 

Поэтому для достижения образова-
тельных результатов, заявленных ФГОС 
ВО в  виде педагогических компетенций, 
необходимо целевым образом подходить 
к  подбору руководителей практики. Пре-
подаватели технических и  экономических 
дисциплин дают качественные и  глубокие 
знания по своему предмету, но обучить пе-
дагогике, воспитать и  привить методиче-
скую культуру способен только професси-
ональный педагог-методист с профильным 
педагогическим образованием [7]. Только 
в  этом случае аспирант приобретет ком-
плекс знаний, умений и  владений, необ-
ходимых для будущей работы в  вузе. Так, 
например, в  Уфимском государственном 
авиационном техническом университете 
(УГАТУ) сформирована дуальная модель 
руководства педагогической практикой: 
общее руководство и  формирование пе-
дагогических компетенций осуществляет 
педагог-методист, а  учебное (предметное) 
сопровождение практики в разрезе конкрет-
ного технического/экономического направ-
ления осуществляет непосредственно науч-
ный руководитель аспиранта.

Педагогика – одна из важнейших наук, 
связанных с развитием и становлением че-
ловека как личности и входящих в профес-
сиональный набор компетенций преподава-
теля высшей школы, но в  учебных планах 
подготовки технических и  экономических 
специалистов (бакалавриат, специалитет 
и  магистратура) крайне мало внимания 
уделяется предметам психолого-педагоги-
ческого цикла. Поэтому при прохождении 
педпрактики закономерно возникают ди-
дактические трудности, связанные с нехват-
кой базовых знаний. Необходимо найти воз-
можность быстро и качественно заполнить 
пробелы в педагогическом и методическом 
образовании «технарей» и  «экономистов», 
сформировать у будущих преподавателей 
высшей школы владение современными пе-
дагогическими технологиями. 

Для решения этой задачи в  УГАТУ из-
дан практикум «Педагогическая практика 
аспирантов» (автор А.Д. Иванова) [8] – ме-
тодическое руководство-сопровождение 
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подготовки и  прохождения педпрактики. 
Практикум охватывает главные аспекты ву-
зовского преподавания, чтобы аспиранты 
быстро и  в  «концентрированной» форме 
могли получить необходимую информа-
цию. В каждой из 11 практических работ 
содержатся базовые теоретические сведе-
ния, задания с  методическими указаниями 
к  выполнению работы (или проверочные 
контрольные вопросы) и  список дополни-
тельной литературы для самостоятельного 
изучения. Темы, включенные в практикум:

● Основы педагогики высшего образо-
вания.

● Дидактическое обеспечение учебного 
процесса. 

● Методика подготовки и  проведения 
учебных занятий в вузе.

● Организация дополнительной и само-
стоятельной работы студентов.

● Оценивание знаний студентов.
● Современные методики и технологии 

преподавания в вузе.
● Педагогический анализ учебного за-

нятия.
● Воспитательная работа в вузе.
Данные темы создают цельную модель 

высшего профессионального образова-
ния, расширяют педагогический кругозор 
и формируют методическую культуру аспи-
рантов  – оптимальную форму психолого-
педагогического воспитания, предусма-
тривающую реализацию таких принципов 
обучения, как преемственность, интегра-
тивность и междисциплинарность [6]. 

«Педагогическая практика аспиран-
тов» – это учебное пособие, прежде всего 
ориентированное на самостоятельное из-
учение основ педагогики высшей школы 
и методики преподавания. Дидактическая 
роль данного практикума  – повышение 
психолого-педагогической и  методиче-
ской компетенции кадров высшей ква-
лификации, а  также формирование у них 
активных навыков самообучения и  само-
развития. 

Педагогическая практика кадров выс-
шей квалификации проводится на стар-
ших курсах аспирантуры и  является по 
своей структуре либо выделенной, либо 
распределенной. Во время прохождения 
педпрактики аспирантам необходимо 
углубить и закрепить свои теоретические 
знания, приобрести практические умения 
и  навыки преподавания в  вузе. Можно 
определить следующие задачи педагоги-
ческой практики:

● изучение основ педагогической 
и учебно-методической работы в вузе;

● знакомство со спецификой професси-
ональной деятельности преподавателя;

● формирование умений разработки ди-
дактических и  учебно-методических мате-
риалов;

● овладение методикой подготовки 
и анализа учебных занятий;

● получение навыков использования со-
временных образовательных технологий;

● приобретение опыта проведения вос-
питательной работы в вузе [8, с. 5].

По ходу прохождения практики от руко-
водителей требуется заинтересовать аспи-
рантов преподавательским трудом, показать 
необходимость использования педагогиче-
ских и методических знаний в их будущей 
профессиональной деятельности. Для этого 
в УГАТУ перед началом педпрактики про-
водится вводный инструктаж, где подробно 
разъясняются цели и задачи практики; права 
и обязанности практиканта; график занятий 
и  консультаций. Чтение обзорных лекций 
по педагогике высшей школы и  методике 
преподавания также дает хороший эффект 
по выходу аспирантов на новый, преподава-
тельский уровень восприятия и  осознания 
учебно-методической работы.

Содержание практики включает: 
1) ознакомление с  учебно-методиче-

ским обеспечением дисциплин, читаемых 
на кафедре; 

2) посещение всех видов аудиторных 
занятий ведущих преподавателей и знаком-
ство с применяемыми ими новейшими об-
разовательными технологиями;

3) разработку дидактических материа-
лов и методической документации по про-
фильной дисциплине;

4) непосредственную педагогическую 
деятельность  – самостоятельное проведе-
ние лабораторных или практических заня-
тий, семинаров, чтение пробных лекций, 
консультирование бакалавров по учебным 
вопросам и курсовому проектированию;

5) взаимное посещение занятий прак-
тикантами, с последующим их обсуждени-
ем (выработка навыков анализа и самореф-
лексии);

6) изучение воспитательной работы, 
проводимой в  УГАТУ, и  проведение меро-
приятия воспитательного характера со сту-
дентами

7) написание методической статьи для 
участия в научной конференции.

Продуктивным условием для выполне-
ния задач педагогической практики явля-
ется участие кадров высшей квалификации 
в  разнообразных учебно-научных и  обще-
ственно-воспитательных формах педаго-
гической деятельности. Посещение всех 
видов аудиторных занятий ведущих препо-
давателей и  взаимное посещение занятий 
практикантами  – важнейший шаг в  фор-
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мировании педагогического самосознания 
у кадров высшей квалификации. Аспиран-
ты начинают по-новому относиться к  за-
нятиям, переходят на более осмысленный 
уровень восприятия педагогического про-
цесса, вырабатывают умения и навыки ана-
лиза занятий и  рефлексии. Практиканты 
учатся оценивать профессиональные ком-
петенции и личные качества преподавателя; 
умение строить структуру занятия; методы 
педагогического воздействия на аудито-
рию; использование (или пренебрежение) 
новейшими образовательными технология-
ми; активность и  вовлеченность студентов 
в совместную работу; способы организации 
самостоятельной учебно-познавательной 
деятельности обучаемых [9]. 

В Законе РФ «Об образовании» [3] указа-
но, что воспитательная работа – это важная 
составляющая учебного процесса. «Исто-
рически в  нашем техническом вузе вос-
питательной работе со студентами всегда 
уделялось особое внимание. Воспитатель-
ные функции в УГАТУ возлагаются на всех 
преподавателей. Одной из форм учебно-вос-
питательной работы со студентами являет-
ся кураторство. Многолетний опыт УГАТУ 
показывает, что кураторство  – это эффек-
тивная система взаимодействия преподава-
телей и студентов» [10, с. 87]. На кураторов 
возлагается основная нагрузка по психоло-
го-педагогической адаптации иностранных 
студентов в  России. В силу своей возраст-
ной близости к студентам, именно молодые 
преподаватели чаще всего становятся кура-
торами студенческих групп [11]. Во время 
прохождения педпрактики аспиранты полу-
чают возможность почувствовать себя в этой 
новой роли, «изнутри» изучить воспитатель-
ную работу, подготовить и  провести вне- 
учебное мероприятие с бакалаврами.

Написание собственной учебно-мето-
дической статьи по итогам педагогической 
практики  – это еще один важный аспект 
работы аспирантов. При написании про-
исходит целостное и ценностное осмысле-
ние преподавательского труда и  осознание 
возникших трудностей, делаются выводы, 
повторно переживаются свои победы и не-
удачи, формируются профессиональные 
педагогические компетенции. В Уфимском 
государственном авиационном техниче-
ском университете сложилось плодотвор-
ное сотрудничество с  Российской Акаде-
мией Естествознания. В целях увеличения 
объема и  расширения сферы учебной, на-
учно-исследовательской и  инновационной 
деятельности студентов и  молодых уче-
ных РАЕ ежегодно проводит Международ-
ную студенческую научную конференцию 
«Студенческий научный форум». Секция 

«Педагогическая практика в  техническом 
вузе» стала уже традиционной. В 2017 г. 
в  конференции принял участие 41 аспи-
рант УГАТУ, а  в  2018 г. 38 практикантов 
опубликовали результаты своих исследова-
ний на площадке «Студенческого научного 
форума». Приведем выдержки из работ  – 
как оценивают прохождение педпрактики 
аспиранты УГАТУ: 

● «Для аспирантов, чья трудовая дея-
тельность не связана с преподаванием или 
другой работой в  пределах вуза, педагоги-
ческая практика становится большим испы-
танием, которое заставляет серьезно волно-
ваться из-за отсутствия опыта в  подобной 
сфере» [12].

● «Преодоление трудностей на первом 
этапе становления педагога во многом пре-
допределяет дальнейший рост человека. 
У одних  – такие преграды могут вызвать 
интерес, а у других разочарование в  вы-
бранной профессии» [13].

● «Главным спорным аспектом вы-
ступает компетентность молодого препо-
давателя в  предметной области  – знание 
предмета, который предстоит вести. Ведь 
нередка ситуация, когда аспиранту пред-
стоит проводить занятие по предмету, в ко-
тором у него есть «пробелы», ведь он сам 
еще недавно был студентом. Помимо этого, 
молодой преподаватель с  большой долей 
вероятности не обладает должной глубиной 
знаний в  предметной области, в  то время 
как пытливый ум студента в любой момент 
может сгенерировать вопрос, который по-
ставит преподавателя в тупик» [14].

● «Педагогическая практика, прежде 
всего, дает возможность почувствовать 
себя в иной роли. Первые два года обучения 
в  аспирантуре воспринимаешь как шестой 
и  седьмой год обучения в  целом  – зачеты, 
экзамены, сессия и  ты все тот же студент. 
Третий год, или конкретно педагогическая 
практика, переносят тебя «по ту сторону 
баррикад», ты уже не студент, тебе предо-
ставляется возможность на время стать 
действующим преподавателем кафедры. 
Профессия преподавателя  – это возмож-
ность реализовать творческие способно-
сти, это живое общение со студентами, это 
возможность быть частью коллектива об-
разованных, интересных, постоянно раз-
вивающихся людей. Педагогическая прак-
тика заставила меня задуматься о  том, не 
выбрать ли профессию преподавателя как 
основную» [15].

Грамотная организация и  целенаправ-
ленное управление процессом психологи-
ческой адаптации начинающих педагогов 
способствуют профессиональному само-
определению и  формированию компетент-
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ности молодого специалиста. От того, как 
пройдет педагогическая практика, найден 
ли общий язык с  коллективом и  студен-
тами, зависит становление аспиранта как 
преподавателя. 
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В статье рассмотрены проблемы совершенствования скоростно-силовой подготовки в волейболе на ос-
нове использования плиометрической методики тренировки. В эксперименте принимали участие 14 игроков 
женской волейбольной команды на этапе специальной физической подготовки. Основной задачей работы 
было в течение двух месяцев экспериментально определить оптимальные тренировочные нагрузки – вы-
соты спрыгивания с разновысотных опор, при которых спортсмен достигает максимальной скорости и вы-
соты прыжка с минимизацией времени опорной реакции. Для регистрации данных показателей использо-
валась контактная платформа с  электронно-регистрирующим блоком, позволяющим определять интервал 
времени на опоре и  в  прыжке до приземления, на основании которых определялась начальная скорость 
выпрыгивания и высота прыжка. В результате эксперимента были получены данные, свидетельствующие 
о достоверном различии уровней скоростно-силовой подготовки игроков основного и запасного составов, 
что определило величины нагрузок на начальном этапе. Статистически достоверные экспериментальные 
данные подтверждают наличие оптимальных высот, спрыгивание с  которых и  последующее выпрыгива-
ние позволяет получить значимый тренировочный эффект. Представлены практические рекомендации для 
эффективного использования плиометрической тренировки в совершенствовании скоростно-силовой под-
готовленности игроков в волейболе.

Ключевые слова: спортивная тренировка, волейбол, прыжок, плиометрия
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The article deals with the problem of improving speed-strength training volleyball through the use of 
plyometric training methods. 14 players of the women’s volleyball team take part in experiment at the stage of 
special physical training. The main objective of the study was experimentally within two months to determine the 
optimal training load – jump off with different heights under which an athlete reaches the maximum speed and jump 
height with minimization of time supporting reactions. For the registration of data indicators used contact platform 
with electron-recording unit, which allows to determine the time interval at the contact and jump before landing 
on the platform of which determined the initial velocity of jumping and the height of the jump. As a result of the 
experiment there were received date of authentic difference levels of speed-strength training the players basic and 
spare team compositions that determined loads initially. Statistically reliable experimental data confirm the existence 
of the optimal height, drop jumping from which and the subsequent jump up allows to get meaningful speed-strength 
training effect.

Keywords: athletic training, volleyball, jump, pliometrija

Широкое использование плиометри-
ческих тренировок в  спорте представляет 
значительный интерес в  научном и  прак-
тическом аспектах, достаточно широко от-
раженных в ряде научных и методических 
исследований [1–3]. В последние годы 
в работах по теории и методике спортивной 
тренировки в  разных видах спорта и  от-
дельных спортивных дисциплинах были 
проведены научные и  экспериментальные 

исследования, свидетельствующие о  вы-
сокой эффективности данного метода, 
особенно у подготовленных спортсменов, 
и  позволяющие в  более короткие сроки и 
с  меньшими энергетическими затратами 
получить заметный прирост уровня ско-
ростно-силовой подготовленности  [4–6]. 
Важно также отметить, что идея и  прин-
ципиальное содержание плиометрической 
тренировки находятся в  общем методоло-
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гическом направлении, определяющем оп-
тимальность тренировочных скоростно-си-
ловых нагрузок в спорте, исходя из единой 
триады «сила – скорость – мощность» [7]. 
Особое значение проблема скоростно-си-
ловой подготовки имеет в  видах спорта, 
в которых результативность и успешность 
соревновательной деятельности определя-
ется способностью спортсмена к проявле-
нию максимальных усилий в жестких вре-
менных рамках, особенно в  вариативных 
условиях их ответных действий, что имеет 
место в волейболе.

При оптимальной тренировочной про-
грамме плиометрия позволяет улучшить 
быстроту игрока, общее гармоничное раз-
витие силы мышц ног, обеспечивающих 
выполнение прыжковых действий и  их 
общую мышечную мощность. Плиоме-
трические упражнения предназначены 
для тренировки быстрых мышечных во-
локон с позитивным влиянием на быстроту 
и  прыгучесть [8–10]. Кроме таких, доста-
точно очевидных изменений механических 
двигательных возможностей спортсме-
нов, плиометрическая тренировка, в  ко-
торой эксцентричные и  концентрические 
действия объединяются в  упражнениях 
с единым мышечным циклом растяжение-
сокращение и  стреч-фактором, предше-
ствующем позитивной работе, оказывает 
существенное влияние на такие важные 
физиологические и биохимические факто-
ры как ферментативная активность прыж-
ковых мышц, повышая механическую эф-
фективность прыжковых действий, когда 
расходы энергии малы по сравнению с ме-
ханической работой [11; 12]. 

Основным тренирующим фактором 
в плиометрических упражнениях, реализу-
ющих в едином двигательном акте спрыги-
вание с определенной высоты и мгновенное 
выпрыгивание, в  первую очередь является 
высота спрыгивания, индивидуально оп-
тимальная величина которой определяет 
эффективность такой подготовки. Допол-
нительными влияющими факторами явля-
ются: характер опорной поверхности, на 
которую приземляется спортсмен, ее жест-
кость и  амортизационные свойства, погло-
щающие энергию приземления, время на-
хождения спортсмена на опоре (временной 
интервал между моментом касания опоры 
на приземлении и отрывом при выпрыгива-
нии) и психологический фактор мотивации 
спортсмена на достижение максимальной 
высоты выпрыгивания в  каждой трениро-
вочной попытке [2; 3].

Критерием оптимальности сочетаний 
тренирующих факторов является такая вы-
сота спрыгивания, при которой на данном 

индивидуальном уровне скоростно-силовой 
подготовки спортсмена он способен:

– в фазе амортизации погасить энергию 
падения за счет сгибания коленей до опти-
мального для данного спортсмена угла;

– находясь в  опорной фазе, обеспечить 
оптимальное время контакта с опорой, не-
обходимое для эффективного перехода 
к выпрямлению ног и выталкиванию;

– в  фазе отталкивания и  разгона тела 
действовать максимально мотивированно.

Материалы и методы исследования
В эксперименте участвовали 14 спор-

тсменок женской волейбольной команды 
«Политехник» на этапе специальной физи-
ческой подготовки после шестинедельной 
общефизической тренировки в  условиях 
летнего лагерного сбора. Эксперименты 
проходили в  рамках единого недельного 
тренировочного процесса с общим объемом 
4,5 часа трижды в  неделю на протяжении 
двух месяцев. В связи с  принципиальным 
отсутствием контрольной группы для оцен-
ки динамики результатов и  достоверности 
изменений использовался непараметриче-
ский парный критерий Т-Вилкоксона.

Для оперативной вариации индивиду-
ально оптимальной высоты спрыгивания 
были изготовлены два легких деревянных 
параллелепипеда с разными размерами сто-
рон: один – 30–40–50 см и второй для бо-
лее подготовленных игроков – 60–70–80 см, 
что охватывало обозримый и  практически 
необходимый диапазон размеров. Путем 
их простого переворачивания оперативно 
менялась индивидуально необходимая для 
спортсмена высота спрыгивания.

Техническое обеспечение трениро-
вочного процесса состояло из металличе-
ской контактной платформы достаточной 
жесткости с  тонким резиновым покры-
тием рабочей поверхности, контактного 
устройства под этим покрытием и  изме-
рительного контактно-электронного бло-
ка, позволявшего регистрировать первый 
момент контакта спортсмена с  опорой, 
промежуточный момент его отрыва от 
платформы и  заключительный момент 
приземления в  одной попытке. Компью-
терная обработка позволяла в  реальном 
масштабе времени получать и  регистри-
ровать время нахождения спортсмена на 
опоре, время безопорной фазы полета, 
а  также расчетным путем определять на-
чальную скорость отрыва спортсмена от 
опоры и  высоту прыжка. Из теоретиче-
ской механики  [13, с. 21] известны зако-
номерности свободного падения тела, свя-
зывающие начальную скорость V0, время 
движения t и вертикальную высоту h.
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Для усиления мотивации, кроме сооб-
щения спортсмену о достигнутой в попытке 
высоте прыжка, перед ним на различной, но 
доступной высоте находились отметки для 
их доставания в  полете. Дополнительной 
психологической особенностью такого тре-
нировочного процесса был также и  доста-
точно высокий уровень соревнования меж-
ду спортсменами команды, особенно между 
игроками первого и второго составов, под-
крепляемый пунктуальной, оперативной 
информацией о  результатах и  различными 
педагогическими приемами стимуляции 
и награждения достигших наилучших тре-
нировочных результатов.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В начале экспериментального периода 
для определения исходного уровня прыж-
ковой подготовленности вся группа спор-
тсменов была протестирована по единой 
методике на контактной платформе с опре-
делением максимально возможной высо-
ты выпрыгивания с  двух ног и  начальной 
скорости выталкивания для вертикального 
прыжка. В результате статистической обра-
ботки полученных первичных результатов 
(таблица) было выявлено наличие в коман-
де двух подгрупп из игроков основного и за-
пасного составов со статистически досто-
верным (р < 0,05) по критерию Стьюдента 
различием оцениваемых параметров. Этот 
факт послужил дополнительным доводом 
в пользу индивидуализации тренировочных 
нагрузок плиометрического характера с по-
мощью описанных выше регулируемых по 
высоте опор для спрыгивания. В дальней-
шем обе подгруппы тренировались в общей 
группе по единой методике, но регистрация 
и  анализ результатов производились раз-
дельно (таблица) для каждой подгруппы 
с использованием непараметрического пар-
ного критерия Т-Вилкоксона. 

Следующим этапом подготовки было 
определение оптимальных плиометриче-

ских нагрузок, значений высот спрыгива-
ния, при использовании которых спортсме-
ном достигается максимальная на данный 
момент высота выпрыгивания. Основы-
ваясь на ряде теоретических работ [9–11], 
предполагалось, что при малых высотах 
спрыгивания стреч-эффекты и  биохимиче-
ская активация ряда ферментов прыжковых 
мышц будут недостаточными для реализа-
ции положительных эффектов плиометри-
ческого метода, особенно для спортсме-
нов высокого класса. С другой стороны, 
предельные для возможностей конкретного 
спортсмена высоты спрыгивания значи-
тельно удлиняют фазу амортизации (в дан-
ном случае время на опорной поверхности) 
и  при более глубоком подседе уменьша-
ются углы сгибания коленей. Это снижает 
эффективность плиометрического метода 
развития скоростно-силовых возможностей 
спортсмена и высоты прыжка, особенно для 
игроков менее подготовленных для данной 
тренировочной работы. 

Учитывая доминирующий групповой 
метод тренировки в  волейболе, в  том чис-
ле и в специальной физической подготовке, 
основной задачей этого этапа была класси-
фикация всех игроков относительно их оп-
тимальных индивидуальных возможностей 
в упражнении «спрыгивание с выпрыгива-
нием». Для этой цели, используя возможно-
сти быстро менять разновысотные опоры, 
все спортсмены последовательно прош-
ли начальное тестирование по описанной 
выше методике на высотах спрыгивания от 
30 до 80 см с шагом 10 см по три попытки 
на каждой высоте с  полной регистрацией 
всего комплекса параметров: время на опоре 
в фазе амортизации, время полета от вытал-
кивания до приземления – и автоматическим 
компьютерным расчетом скорости отталки-
вания и достигнутой высоты прыжка.

В результате этих исследований было 
установлено, что зависимость между высо-
той спрыгивания h (нагрузка уступающего 
характера) и высотой последующего прыж-

Экспериментальное исследование эффективности плиометрической подготовки в волейболе

Значения Группа 1 – Основной состав n = 7 Группа 2 – Запасной состав n = 7
V0, м/с H, см Tоп, c V0, м/с H, см Tоп, c

до по-
сле

до по-
сле

до по-
сле

до по-
сле

до по-
сле

до по-
сле

Х 3,04 3,17 47,4 51,4 0,19 0,17 2,82 2,91 40,7 43,3 0,25 0,22
s 0,15 0,17 4,7 5,6 0,05 0,04 0,12 0,13 3,5 3,9 0,07 0,05
m 0,06 0,06 1,77 2,1 0,01 0,01 0,05 0,05 1,3 1,5 0,02 0,02

Стьюдент 
1–2 до

2,75
p < 0,05

– 3,05
p < 0,05

– 2,7
p < 0,05

– 2,75
p < 0,05

– 3,05
p < 0,05

– 2,7
p < 0,05

–

Т-Вилкоксон p < 0,05 p < 0,05 p < 0,05 p < 0,05 p < 0,05 p < 0,05
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ка H (преодолевающая нагрузка) имеет па-
раболический характер, индивидуальный 
в  зависимости от генетических факторов 
и  начального уровня скоростно-силовой 
подготовки конкретного спортсмена. На 
рисунке представлены характерные формы 
зависимости указанных характеристик для 
трех спортсменов разной подготовленно-
сти: 1 – низкой, 2 – средней и 3 – высокой. 

Определение оптимальной  
плиометрической нагрузки

Полученные результаты послужили 
практической основой для начала плани-
рования и  организации плиометрической 
подготовки игроков команды в  реальном 
тренировочном режиме. По окончании экс-
периментов было также достоверно уста-
новлено, что величины начальных опти-
мальных высот за счет роста специальной 
физической тренированности сдвигаются 
в сторону ее повышения. 

Важной особенностью описываемого 
экспериментального исследования было 
дополнительное рассмотрение такой зна-
чимой в ряде видов спорта характеристики 
скоростно-силовой работы спортсмена, как 
время опорной реакции при контакте его 
ступней с  рабочей поверхностью. К сожа-
лению, в  практической тренерской работе 
в разных видах спорта этот показатель фи-
гурирует довольно редко и, как правило, 
у тренера и  спортсмена нет технических 
средств для ее измерения и оценки, а также 
и методик совершенствования. Во введении 
в  работу была обоснована особая значи-
мость времени контакта с опорой в конкрет-
ной плиометрической методике прыжковой 
тренировочной работы в волейболе.

Технические возможности эксперимен-
тальной контактной платформы позволяют 

измерять, регистрировать и  анализировать 
реактивную способность спортсмена в про-
явлении скоростно-силовых качеств, что 
дает возможность установить корреляцию 
между временем опорной реакции и двига-
тельным результатом, в данном случае вы-
сотой прыжка. Очевидно, что в выборе кри-
териев оптимальности времени спортсмена 
на опоре тренеру приходится оперировать 
двумя разными соображениями.

 С одной стороны, рационально стрем-
ление к  снижению этого показателя, 
и  в  ряде классических отечественных ра-
бот по скоростно-силовой подготовке [1; 2] 
именно этим фактором характеризуется ре-
активная способность к мышечной работе. 
С другой стороны, учитывая биомеханику 
спортивных движений в беговых видах лег-
кой атлетики (особенно в спринте), в боль-
шинстве различных прыжковых специали-
заций и  целом ряде технических приемов 
в  спортивных играх, очевидно, что время 
опорного контакта должно быть достаточ-
ным для сгибания и разгибания отдельных 
частей тела спортсмена в эффективной ре-
ализации нужного движения (выталкива-
ния, выпрыгивания, в бросках и метаниях, 
в ударных действиях и т.д.).

Математико-статистическая обработ-
ка результатов (таблица) свидетельствует, 
прежде всего, о  достоверных различиях 
(p < 0,05) в начале эксперимента в скорост-
но-силовой подготовке спортсменов ос-
новного и  запасного составов по всем ос-
новным критериям: скорости и  высоте 
выпрыгивания, а также во времени опорной 
реакции при спрыгивании с  возвышения 
и  последующим свободным вертикальным 
выпрыгиванием. Это делает актуальными 
определенные коррективы в  тренировоч-
ном процессе с акцентом на второй состав. 

Технологически и  концептуально под-
тверждена эффективность использования 
в  типовом тренировочном процессе во-
лейбольной команды мобильной разновы-
сотной опоры, позволяющей достаточно 
просто реализовать идею оптимизации 
плиометрической тренировки игроков в за-
висимости от уровня их скоростно-силовой 
подготовленности.

Для оценки динамики каждого из те-
стируемых показателей в  каждой группе 
отдельно использовался парный критерий 
Т-Вилкоксона, применяемый для оценки 
различий экспериментальных данных, по-
лученных в двух разных условиях в начале 
и в конце эксперимента на одной и той же 
выборке испытуемых. Анализ «оси зна-
чимости» по всем трем тестам в двух раз-
личных группах показал, что величина не-
типичного сдвига Тэмп находится во всех 
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случаях в  зоне 5 % значимости, что свиде-
тельствует о  закономерности изменений, 
произошедших в  результате применения 
эффективной тренировочной методики.

Представленные на рисунке экспери-
ментальные индивидуальные характери-
стики зависимости высоты выпрыгивания 
от высоты спрыгивания для спортсменов 
различной скоростно-силовой подготовлен-
ности подтверждают гипотезу о  наличии 
оптимальной высоты спрыгивания для каж-
дого игрока. Это дает тренеру необходимую 
информацию для реализации максимально 
эффективной тренировочной работы в дан-
ном направлении. 

Многолетние экспериментальные дан-
ные, полученные в Центре медико-биологи-
ческих исследований Иркутского государ-
ственного технического университета  [14; 
15] при тестировании функциональной 
подготовки обширного контингента спор-
тсменов в различных видах спорта показа-
ли также высокую значимость временных 
характеристик опорной реакции, их досто-
верную корреляцию с  реактивными каче-
ствами спортсменов, с  высотой выпрыги-
вания в  самых разнообразных спортивных 
дисциплинах и соревновательных ситуаци-
ях. Тестирование опорной реакции спор-
тсмена в  указанных работах проводилось 
в  двух прыжковых движениях на контакт-
ной платформе по описанной выше мето-
дике: в однократном выпрыгивании с места 
для определения максимальной высоты от-
рыва и в серийных прыжках, мышечная ра-
бота в которых идентична плиометрической 
методике спрыгивания с  выпрыгиванием. 
У высококвалифицированных спортсме-
нов, специализирующихся в  скоростно-си-
ловых видах, время опорной реакции на-
ходилось в пределах 0,1–0,15 с, в игровых 
видах спорта – 0,16–0,20 с. Дополнительно 
при этих тестированиях была также обна-
ружена высокая информативность времени 
опорной реакции о степени природной ода-
ренности, которая может служить надеж-
ным маркером на стадии первичного отбо-
ра юных спортсменов. У некоторых из них 
уже в  возрасте 10–12 лет обнаруживались 
высокие задатки реактивной способности 
организма. 

Представляется обоснованным на дан-
ном уровне наших знаний о природе иссле-
дуемого показателя ограничиваться стрем-
лением к  разумному снижению времени 
опорного контакта, постоянно сопоставляя 
его динамику с  результативностью основ-
ных соревновательных действий. Анализ 
экспериментальных данных (таблица) под-
твердил гипотезу о  существенной корре-
ляционной связи в  данном тренировочном 

упражнении между временем нахождения 
на опоре после приземления и  высотой 
выпрыгивания. Используя критерий Пир-
сона, были получены значения коэффици-
ента корреляции в  пределах r = 0, 64–0,82, 
причем важно отметить, что для группы 1 
основного состава команды он был стати-
стически достоверно более высоким, чем 
в  группе 2 запасного состава. Это также 
подтверждает необходимость использова-
ния наиболее эффективных методик прыж-
ковой подготовки. 
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Настоящая статья посвящена проблеме повышения общекультурной компетенции студента, способного 
работать в едином мультикультурном пространстве, с учетом требований современной этики. Высшие учеб-
ные заведения призваны сыграть важную роль в подготовке молодого поколения к благоприятному буду-
щему. Образовательное поле университета должно отражать духовный аспект будущей профессиональной 
сферы деятельности студента. Особое место в этическом образовании студентов должна занимать профес-
сиональная этика, так как именно в университете закладывается фундамент профессиональной культуры 
будущего специалиста, частью которой является ответственность специалиста и следование нормам профес-
сиональной деятельности. Образование, вводя человека в мир нравственных ценностей, способствует вхож-
дению всего окружающего в сферу моральной ответственности личности. Человек, имеющий определенные 
этические знания, обладающий чувством ответственности за свои поступки, способен качественно изменить 
систему взаимоотношений, сформировать целостный образ мира, обеспечить его восприятие в  гармонии 
ума, чувства и свободы. Развитие этически грамотной и культурной личности, ее самоопределение и саморе-
ализация в социуме должны стать обязательными условиями для современного профессионально-этическо-
го образования. Этические знания являются ориентиром познания и самосовершенствования, успешности 
профессиональной деятельности и самоактуализации.
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This article discusses a problem of students’ cultural competence increase. The student must be capable to work 
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В настоящее время на международ-
ном уровне широко обсуждаются вопро-
сы перехода от индустриального общества 
к научно-коммуникационному, перехода от 
действий, имеющих локальное значение, 
к  глобализации. Сегодня имеется острая 
необходимость социума в  специалистах, 
отличающихся социально-профессиональ-
ной мобильностью, этической культурой, 
готовностью к  освоению новых знаний, 
умений, практического опыта и  развитию 
моральных ценностей в различных сферах 
деятельности. Отсюда требования к образо-
ванию в университете должны складывать-
ся с учётом этих тенденций развития обще-
ства. Важно отметить, что современное 
образование предполагает формирование 
личности с  твердой жизненной позицией, 
человека, обладающего не только профес-

сиональными, но и  этическими знаниями, 
необходимыми для диалога культур, при-
нятия решения, совершения выбора в  эти-
чески-сложных ситуациях, в частности про-
фессионально-этических. Следовательно, 
для того, чтобы будущий специалист стал 
профессиональной личностью, необходимо 
на занятиях формировать у него понимание 
значимости этических норм, ценностей, т.е. 
обращаться к этическим знаниям. По наше-
му мнению, этические знания предполага-
ют верное суждение с точки зрения этиче-
ских категорий как ценностей о поведении 
человека и понимание того, что любой че-
ловек всегда находится в ситуации мораль-
ного выбора. К этическим категориям мы 
относим добро и зло в нравственной жизни 
человека, проблему морального выбора по-
ступков, долг и  ответственность, достоин-
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ство и честь человека, проблемы справедли-
вости и свободы, совесть как нравственный 
самоконтроль личности, а  также высшие 
жизненные ценности, к которым относятся 
счастье, радость, любовь, смысл жизни.

В данной статье мы хотим проана-
лизировать реальные знания студентов 
университета не о  правах и  нормативных 
обязанностях, а  об основных этических, 
нравственных понятиях (категориях), пред-
ставление студентов о  нормах морали, их 
ориентацию в  мире этических ценностей. 
В целях выявления актуального уровня 
сформированности теоретических этиче-
ских знаний студентов, как возможности 
нравственного выбора, мы провели иссле-
дование в  Оренбургском государственном 
университете. Программа изучения этиче-
ских знаний студентов была составлена та-
ким образом, чтобы можно было: 

1) выявить отношение к  понятию эти-
ки и  представление об этических нормах, 
нравственном поведении; 

2) уточнить знания основных этических 
категорий; 

3) определить этическую (нравствен-
ную) ориентацию, как взгляд на проблему 
ситуации морального выбора. 

Отметим, что в  ходе анализа экспери-
мента был зарегистрирован в целом низкий 
уровень этической образованности студен-
тов, т.е. студенты практически не имеют 
специальных этических знаний, слабо ори-
ентируются в этических понятиях и ценно-
стях, не осознают их важности в структуре 
профессиональных качеств специалиста, 
в ситуациях морального выбора действуют 
интуитивно, затрудняются сформулировать 
и объяснить мотивы выбора.

С учетом результата эксперимента, по-
казывающего когнитивный уровень эти-
ческих знаний студентов, эмоционально-
ценностный и  практический уровни, т.е. 
степень их этического осмысления, ориен-
тирования в ситуациях морального выбора, 
можно выделить три уровня этической об-
разованности студентов (высокий, средний, 
низкий) и  соответственно выделить три 
группы студентов.

 В первую группу мы отнесли студентов, 
которые имеют достаточные теоретические 
этические знания, обладают собственны-
ми оценочными суждениями и  способно-
стью анализа своего поведения и поведения 
окружающих, имеют осмысленную этиче-
скую позицию, готовы идти на компромисс 
и к поиску альтернативных решений. Джон 
К. Максвелл подчеркивает, что «каждый 
руководствуется своими собственными 
эталонами, которые меняются от ситуации 
к ситуации. Усложняет ситуацию тот факт, 

что человек склонен снисходительно отно-
ситься к себе, оценивая свои поступки ско-
рее с нестрогих позиций, чем наоборот. При 
этом он использует в других более высокий 
стандарт и  судит их по худшим поступ-
кам» [1, с. 17]. Мы полагаем, что знающий 
человек, делая выбор в сложной ситуации, 
руководствуется «золотым правилом эти-
ки», которое гласит: «любое твое действие 
в  этом мире найдет ответ, или поступайте 
по отношению к другим так, как Вы хотели 
бы, чтобы другие поступали по отношению 
к Вам», при этом пытается найти оптималь-
ный путь решения проблемы, проявляет 
заинтересованность в изучении и осмысле-
нии нравственных норм поведения. 

Во вторую группу вошли студенты, ко-
торые обладают недостаточным объемом 
этических знаний, затрудняются в  четком 
представлении этических понятий, ценно-
стей и оперировании ими в проблемных си-
туациях и дискуссиях, категоричны в своих 
решениях, действуют эгоистично, ориенти-
руясь на собственную выгоду и  интересы. 
Прослеживается явное недооценивание 
данными студентами роли этики, мораль-
ных ценностей в жизни человека и его взаи-
моотношениях с окружающим миром. 

В третью группу мы определили студен-
тов с низким уровнем этических знаний и не-
определенной этической позицией, которые 
в  своих ответах на поставленные вопросы 
и  задачи предпочитали отвечать «не знаю» 
или оставляли вопрос без ответа, т.е. не про-
являли интереса, способности к анализу, раз-
мышлениям. Данный уровень мы трактуем 
как отсутствие этических знаний. Студенты 
характеризуются малой активностью и  не-
устойчивой нравственной позицией.

Анализ результатов эксперимента пока-
зал, что среди опрошенных (120 студентов) 
50 % имеют низкий уровень теоретических 
этических знаний, у 29 % студентов отме-
чался средний уровень, 21 % обладают от-
носительно достаточным объемом этиче-
ских знаний.

Теперь рассмотрим, на какие вопросы 
студенты затруднялись ответить, а какие не 
вызвали особых сложностей при ответе.

 В определении термина «этика», обла-
сти ее знаний и  предмете изучения у сту-
дентов возникли затруднения. Положитель-
но на вопрос: «Что такое «этика» и какова 
область ее знаний?» ответили только 12 % 
респондентов. Приведем лучшие ответы:

– «Этика – это наука о морали, подраз-
умевает тактичное и  гуманное отношение 
друг к другу».

– «Этика – это наука о нравственных за-
конах, которые регулируют поведение лю-
дей в различных жизненных ситуациях». 
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– «Этика рассматривает нравственные 
отношения, т.е. те, которые отвечают нор-
мам морали».

В ходе эксперимента было выявлено, 
что многие студенты, представляют этику 
как определенный набор правил поведения 
в обществе, культуру общения и считают ее 
наукой о поведении, относящейся к области 
культурологии или психологии, не отлича-
ют понятие этики от юридического законо-
дательства, ассоциируют этику с  законом, 
подменяют понятие «этика» «этикетом». 
К примеру: «Этика произошла от слова 
«этикет» и предполагает правила изучения 
этикета». 

Мы обратили внимание студентов на то, 
что понятия «этика» и «этикет» значитель-
но различаются. Современными мысли-
телями этика трактуется как раздел фило-
софии, изучающий поведенческий аспект 
человека, в  котором усматриваются фун-
даментальные основания. Этика является 
философской наукой о морали, которая рас-
сматривает человека в ситуации морально-
го выбора и  является областью деятельно-
сти человека, направленная на внутреннее 
совершенствование его личности и  обще-
ства в  целом (А.А. Гусейнов, Е.В. Золоту-
хина, А. Швейцер и др.) [2–4]. При этом по-
нятия «этическое» (от греч.), «моральное» 
(от лат.), «нравственное» (от рус.) часто 
выступают синонимами, или близкими по 
смыслу. Слово «этикет» означает установ-
ленный порядок поведения в определенной 
социальной сфере. Таким образом, «этикет» 
представляет собой свод прописанных пра-
вил поведения в различных профессиональ-
ных и  жизненных ситуациях, а  «этика»  – 
это ядро философского знания, знание тех 
понятий, норм и  ценностей, которое дает 
человеку ориентиры, помогающие осознан-
но совершить моральный выбор, по боль-
шому счету учит, как сделать свой жизнен-
ный путь более удачным с помощью знаний 
и воспитания личностной культуры. Этика 
является востребованной и  необходимой, 
поскольку является наукой о  ценностях 
человеческого бытия, о добре и зле в жиз-
ни людей. Студентам было дано разъясне-
ние, что мораль, нравственные ценности 
существуют веками, как способ регуляции 
отношений человека с  другими людьми, 
с  природой. А правила этикета вторичны, 
они вырабатываются на принципах морали, 
права. В этом смысле современный этикет 
может выступать в роли современной «ма-
лой этики». Следовательно, «этика» не мо-
жет подменяться «этикетом». 

 Среди ответов студентов встречалось 
мнение, что «этика – форма торможения ос-
новных человеческих инстинктов и приве-

дение его к общему стандарту, что убивает 
нашу индивидуальность». Данное утверж-
дение свидетельствует о  недостаточном 
знании и недооценивании студентами осоз-
нания того, что человек живет в мире слож-
ных взаимосвязей с природой и обществом, 
важности поведенческого аспекта, который 
определяет во многом линию жизни чело-
века. Этика всегда стремилась к теоретиче-
скому осмыслению практических смысло-
жизненных и поведенческих проблем. 

Наряду с  недопониманием важности 
этики нами выявлено, что знание и  осоз-
нание этических категорий, таких как до-
стоинство, долг, ответственность, совесть, 
свобода, и других у студентов является не-
полным. 

Большинство студентов подчеркивали 
безусловную важность этической категории 
достоинства, отмечали, что достоинство 
должно быть присуще каждой личности, но 
затруднялись объяснить, что такое «досто-
инство». 

– «Достоинство должно быть у каждого 
человека независимо от статуса».

– «Достоинство возвышает человека».
Отметим, что достоинство – это, прежде 

всего, внутренняя уверенность в собствен-
ной ценности, чувство самоуважения, прояв-
ляющееся в собственной индивидуальности 
и  определенной независимости в  свободе 
выбора. В.М. Хвостов считает важным, что 
в  сравнении с  долгом и  счастьем именно 
чувство человеческого достоинства являет-
ся основным психологическим фундамен-
том нравственного принципа и подчеркива-
ет, что мотивом действий для нравственного 
человека служит – достоинство и ему стыд-
но отступить от идеала, даже если служение 
добру ведет к утрате счастья [5, с. 273].

Нами выявлено, что вместе с  недопо-
ниманием категории «достоинства» зна-
ние такой этической ценности, как «долг», 
у студентов является неполным, однако сту-
денты отмечали важность данной категории 
в регуляции человеческих отношений.

– «Долг – это необходимость человече-
ских отношений, долг помогает сделать мир 
справедливым».

– «Долг – необходимое чувство, без дол-
га не было бы взаимодействия между людь-
ми и люди не чувствовали бы себя членами 
единого общества».

Мы видим, что студенты хотя и затруд-
няются в  определении понятия «досто-
инство», «долг», но чувство достоинства, 
долга и  осознание их необходимости при-
сутствует в ответах.

Однако встречались и такие ответы:
– «Долг – это предрассудок, так как че-

ловек от рождения никому ничего не дол-
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жен. Его можно заменить понятием «обще-
ственное рабство».

– «Это та ноша, которую мы несем на 
плечах всю жизнь, а она очень трудная и тя-
желая. Она нам мешает, не стоит на этом за-
цикливаться».

– «Долг – это пустой звук для моего по-
коления, чтобы это понятие ни значило».

– «Это некая обязанность, мешающая 
счастливому существованию». 

– «Я никому ничего не должен!».
Такую позицию можно рассматривать 

как самообман, отказ от чувства долга по 
отношению к  другим свидетельствует об 
отсутствии элементарных этических зна-
ний, ценностей. Долг трактуется как лич-
ная нравственная задача конкретного лица 
в определенной ситуации, которую человек 
решает сам на основе своих этических зна-
ний и  нравственных убеждений. Согласно 
И. Канту поступать нужно «так, чтобы ты 
всегда относился к человечеству и в своем 
лице, и  в  лице всякого другого также как 
к  цели и  никогда не относился бы к  нему 
только как к средству» [6, с. 270]. Следова-
тельно, необходимо осознанно подходить 
к любому своему суждению, решению или 
действию.

Отметим, что нравственные нормы, ко-
торые существуют в  нашем обществе, не 
зависят от желания каждого отдельного 
человека. Человек вступает в  жизнь, где 
моральные нормы уже существуют и когда 
человек становится способным к самостоя-
тельным действиям, он сталкивается с гра-
нями, которые нельзя переступать, которые 
нужно элементарно знать.

Подобную картину недостаточных эти-
ческих знаний мы наблюдаем при осмысле-
нии понятия «совесть». Только 39 % человек 
смогли правильно оценить и  сформулиро-
вать понятие «совесть». Встречались такие 
ответы как:

«Совесть – душа человека».
«Совесть  – это контроль над собой 

и своими действиями». 
«Совесть – это такое качество человека, 

которое помогает ему переступать свои же-
лания». 

«Совесть не оставляет человека равно-
душным, заставляет его переживать…»

Однако встречались и следующие ответы:
«Совесть – бесполезное качество человека».
«Совесть  – нехорошая вещь. От греха 

не спасет, но потом отравляет все удоволь-
ствие от него».

«Совесть – это петля на шее. Когда ты 
творишь добро, ее не заметно, но стоит 
только сделать шаг в сторону зла, бессерде-
чия, безразличия, как петля начинает поти-
хоньку затягиваться». 

«Совесть – это предрассудок, для меня 
нет такого понятия».

Следует отметить, что «совестливость», 
являясь нравственной основой всей жизне-
деятельности человека, представляет собой 
критическое осмысление и  переживание 
своих поступков. Совесть является катего-
рией этики, которая характеризует возмож-
ность человека осуществлять нравствен-
ный самоконтроль, внутренний самоанализ 
с  точки зрения соответствия собственных 
действий моральным требованиям, само-
стоятельно определять для себя нравствен-
ные задачи и требовать от себя их выполне-
ния. Русский философ Н.О. Лосский считал, 
что «совесть можно назвать «голосом Божи-
им в человеке» [7, с. 101]. Совесть – субъек-
тивное осознание личностью своего долга 
и ответственности перед обществом, други-
ми людьми, выступающее как долг и ответ-
ственность перед самим собой.

Мы привели ответы студентов на не-
которые вопросы, и  в  целом наш экспери-
мент показал незнание и существенное не-
дооценивание студентами роли этических 
ценностей и значимости этических катего-
рий, поэтому не удивительно, что повсюду 
мы наблюдаем грубость, неуважение друг 
к  другу. Большинство современной моло-
дежи не имеет достаточных моральных 
знаний. Однако во все времена нравствен-
ные ценности, знания выражали глубочай-
шие устремления человечества, открывали 
перспективу совершенствования общества, 
придавали человеческой жизни смысл. Со-
весть и доброта, честь и достоинство, долг 
и  ответственность всегда образовывали 
и  образуют ценностный каркас нравствен-
ной культуры человека и общества. 

 Таким образом, мы хотим подчеркнуть, 
что нравственность, мораль, добро должны 
перестать быть отвлеченными понятиями, 
а  должны стать необходимой составляю-
щей жизни. С нашей точки зрения, процесс 
непосредственного формирования специ-
алиста как личности и профессионала пред-
ставляет собой внутренний разносторонний 
процесс и  должен включать в  себя обога-
щение и  накопление не только професси-
ональных, но и  этических знаний, а  также 
передавать студентам опыт ценностного 
отношения к  действительности. Будуще-
му специалисту необходимо сформировать 
в  процессе обучения в  университете твер-
дые нравственные убеждения, активную 
жизненную позицию, умение определить 
свою роль в  обществе и  овладеть способ-
ностью к  адекватной нравственной оценке 
собственных профессиональных действий 
и  решений. Социально-личностные каче-
ства выпускников, нравственно-ценност-
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ные ориентации, коммуникабельность яв-
ляются первостепенными критериями при 
устройстве на работу в организации, так как 
большие технологические возможности со-
временного общества приводят к тому, что 
результаты действий сотрудников имеют 
колоссальную общественную значимость. 
Необходимые этические знания студент 
может получить в процессе обучения в уни-
верситете в рамках специальных этических 
дисциплин, а  также изучение морально-
нравственных проблем может и  должно 
стать междисциплинарным.

 По нашему мнению, образование в уни-
верситете в целом должно играть ключевую 
роль в  этом процессе этического просве-
щения. Таким образом, необходимо спро-
ектировать педагогический процесс на 
основе комплексного подхода к  формиро-
ванию нравственной культуры личности, 
через единство в  практике преподавания 
когнитивного, эмоционально-ценностно-
го и  практического компонентов. Помимо 
предоставления, в рамках программы уни-

верситета качественного образования, необ-
ходимо актуализировать высокие этические 
ценности, ввести практику решения мо-
рально-этических проблем, сформировать 
достойное поведение в социуме. 
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товка врача-стоматолога, обладающего глубокими теоритическими знаниями, умениями и навыками в обла-
сти профилактики, диагностики и методов ортопедического лечения заболеваний зубочелюстной системы; 
способного сделать обоснованный выбор конструкции зубного протеза и материалов для его изготовления; 
оказывать ортопедическую стоматологическую помощь при патологии твердых тканей зубов и  дефектах 
зубных рядов. Специфика представленной коллективом кафедры ортопедической стоматологии Курско-
го государственного медицинского университета концепции преподавания модуля «Зубопротезирование» 
определяется особенностями организации учебного процесса, используемыми педагогическими методика-
ми и основана на сочетании теоретического компонента обучения с профессионально направленным и лич-
ностно-ориентированным подходом. В статье рассматриваются наиболее широко используемые активные 
и интерактивные формы проведения занятий на кафедре ортопедической стоматологии: манипуляционный 
тренинг на учебных фантомах, анализ клинических случаев, ролевая учебная игра, оформление истории 
болезни, научно-исследовательская работа студентов, посещение врачебных конференций, метод «мозго-
вой штурм». Подробно описаны сценарий ситуационно-ролевых игр, этапы проведения мозгового штурма. 
Приводятся данные, подтверждающие эффективность предложенной концепции: удовлетворенность рабо-
тодателей уровнем практической подготовки студентов-стоматологов КГМУ составила 8,9 (максимальное 
значение 10,0).

Ключевые слова: зубопротезирование, манипуляционный тренинг, ролевая игра, анализ клинических случаев, 
мозговой штурм

THE SPECIFICITY OF TEACHING THE MODULE «PROSTHODONTICS  
(SIMPLE PROSTHETICS)» STUDENTS OF DENTAL FACULTY
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The ultimate goal of studying the training module «Prosthodontics (simple prosthetics)» is the training of 
a dentist with deep theoretical knowledge, skills and skills in the field of prevention, diagnosis and methods of 
orthopedic treatment of diseases of the dental system; capable of making an informed choice of the design of 
dental prosthesis and materials for its manufacture; To render orthopedic stomatologic help at a pathology of firm 
tissues of a teeth and defects of dentition. The specificity presented by the staff of the Department of Orthopedic 
Dentistry of the Kursk State Medical University, the concept of teaching the module «Prosthodontics» is determined 
by the peculiarities of the organization of the educational process used by pedagogical methods and is based on 
a combination of the theoretical component of education with a professionally oriented and personality-oriented 
approach. The article deals with the most widely used active and interactive forms of conducting classes at the 
Department of Orthopedic Dentistry: manipulation training on educational phantoms, analysis of clinical cases, role-
playing training game, medical history, research work of students, attending medical conferences, brainstorming. 
The scenario of situation-role games, stages of brainstorming are described in detail. The data confirming the 
effectiveness of the proposed concept are presented: employers’ satisfaction with the level of practical training of 
students-stomatologists of KSMU was 8.9 (the maximum value is 10.0). 

Keywords: prosthodontics, manipulation training, role-playing training game, analysis of clinical cases, brainstorming

Учебный модуль «Зубопротезирование 
(простое протезирование)» предназначен 
для базисной подготовки врача-стоматоло-
га к самостоятельной работе в клинике. Он 
ориентирован на освоение теоретических 
основ и практических навыков по оказанию 
амбулаторной стоматологической ортопе-
дической помощи при патологии твердых 
тканей зубов и дефектах зубных рядов.

На кафедре ортопедической стома-
тологии Курского государственного ме-
дицинского университета (далее КГМУ) 
модуль «Зубопротезирование (простое про-

тезирование)» студенты изучают на 3 курсе  
(5 и 6 семестры). Лекционный курс состав-
ляет основу теоретического обучения. Ос-
новная цель – концентрировать внимание 
студентов на наиболее сложных и узловых 
вопросах модуля. 

По форме изложения учебного матери-
ала в рамках данного модуля на кафедре 
ортопедической стоматологии КГМУ про-
водятся лекции-визуализации, проблемные 
лекции и лекции-дискуссии. В этом случае 
одномоментно обеспечивается усвоение 
студентами теоретических знаний, разви-
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тие активного теоретического мышления, 
формирование познавательного интереса 
к содержанию учебного предмета и профес-
сиональной мотивации будущего специали-
ста, а сам процесс познания студентов при-
ближается к поисковой, исследовательской 
деятельности. Знание теоретических основ 
дисциплины является базой для формиро-
вания у студентов профессиональных на-
выков и умений [1].

Тематика практических занятий моду-
ля «Зубопротезирование» включает содер-
жание и  ранее изученных модулей «Про-
педевтика ортопедической стоматологии» 
и  «Материаловедение», что обеспечивает 
реализацию принципа преемственности. 
В связи с чем процесс самоподготовки сту-
дентов основан прежде всего на повторении 
материалов ранее изученных модулей и раз-
делов смежных дисциплин.

Практические занятия проводятся в спе-
циализированных аудиториях кафедры 
и обеспечиваются всеми необходимыми на-
глядными материалами, пособиями, фанто-
мами, рентгенограммами, атласами, стенда-
ми, видеофильмами, приборами и др. 

Структура практических занятий вклю-
чает следующие этапы: организационные 
вопросы, проверка исходного уровня зна-
ний студентов, методические установки для 
самостоятельной работы студентов, мани-
пуляционный тренинг, контроль результа-
тов усвоения знаний, умений и  навыков и 
подведение итогов занятия. 

Специфика преподавания модуля «Зубо-
протезирование (простое протезирование)» 
заключается в  практико-ориентированном 
подходе, согласно которому теоретические 
знания усваиваются одновременно с  прак-
тическим освоением профессиональных на-
выков, а не отдельно и заранее. Реализация 
такого вида обучения требует от обучающе-
гося не просто знания техники выполнения 
той или иной манипуляции, но и  полного 
владения определенным перечнем практи-
ческих навыков, которые к  моменту окон-
чания медицинского вуза студент должен 
выполнять самостоятельно. 

В качестве профессионально-ориенти-
рованных технологий обучения на кафедре 
ортопедической стоматологии внедрены 
и активно используются: манипуляционный 
тренинг на учебных фантомах, анализ кли-
нических случаев, ролевая учебная игра, 
подготовка истории болезни, научно-иссле-
довательская работа студентов, посещение 
врачебных конференций [2, 3].

Профессия врача-стоматолога предпола-
гает точную зрительно-моторную координа-
цию и хорошо развитую мелкую моторику 
рук. Работа в  ограниченном пространстве, 

с мелким колюще-режущим, а главное, вра-
щательным инструментом, на малом, часто 
труднодоступном операционном поле, – все 
это требует от врача-стоматолога ювелир-
ной точности и, конечно, выдержки, и такое 
мастерство должно быть отточено еще до 
клинического приема пациентов [4].

Таким образом, современные тенденции 
стоматологического образования требуют 
использования фантомного симуляционно-
го оборудования, позволяющего достичь 
максимального уровня реализма [5]. 

Базой для отработки профессиональных 
мануальных навыков у студентов стомато-
логов КГМУ служит лаборатория «Стома-
толог» Центра аккредитации и симуляцион-
ного обучения Курского государственного 
медицинского университета. Каждый наш 
студент имеет свой индивидуальный сто-
матологический фантом, который легко 
монтируется в  общую систему учебного 
стоматологического модуля, что позволяет 
многократно отработать технику той или 
иной манипуляции, закрепить полученные 
теоретические знания, а  значит трансфор-
мировать их в  профессиональные умения 
и навыки. 

Перечень, и  главное, качество выпол-
ненных работ на индивидуальном стомато-
логическом фантоме является показателем 
уровня сформированности профессиональ-
ных компетенций по данному модулю [6]. 

Как показывает опыт кафедры, обучаю-
щиеся, в полном объеме освоившие практи-
ческие навыки с помощью симуляционных 
обучающих фантомов и  манекенов, в  по-
следующем гораздо быстрее и  увереннее 
переходят к  реальным вмешательствам 
в клинике, и их результаты становятся бо-
лее профессиональными. Удовлетворен-
ность работодателей уровнем практической 
подготовки студентов-стоматологов КГМУ 
с  момента открытия лаборатории «Стома-
толог» возросла с  показателя 6,5 (макси-
мальное значение 10,0) в 2013 г. до 8,3 уже 
в  2015 г. и  8,9 в  2017 г. Анализ удовлетво-
ренности работодателя качеством подго-
товки студентов-стоматологов КГМУ про-
водился путем анкетирования клинических 
баз по итогам производственной практики 
по анкетам, разработанным Центром менед-
жмента качества КГМУ. Согласно данным 
анкетам значение показателя 8–10 говорит 
о высоком уровне удовлетворенности.

Неотъемлемой частью обучения студен-
тов на кафедре ортопедической стоматоло-
гии является организация их работы в учеб-
ной зуботехнической лаборатории.

Обучение в  студенческой зуботехниче-
ской лаборатории, в  полном объеме осна-
щенной соответствующими современными 
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аппаратами, приборами, приспособлениями 
и  инструментами, предполагает закрепле-
ние теоретических знаний и развитие ману-
альных навыков по основным технологиче-
ским процессам и технологии изготовления 
зубных протезов. 

Другим эффективным практико-ориен-
тированным компонентом обучения студен-
тов на нашей кафедре является метод «ана-
лиз клинических случаев». Это активная 
инновационная форма обучения студентов 
медицинских вузов, которая способствует 
формированию клинического мышления, 
закреплению профессиональных навыков 
и  теоретического материала по изучаемым 
ранее темам, а также позволяет объективно 
оценить подготовку студента к занятию. Ис-
пользование иллюстрированных клиниче-
ских ситуаций оживляет и обогащает учеб-
ный процесс, делает его более творческим, 
наглядным, полезным и поучительным, что 
интересно и студентам и преподавателям [7]. 

Кроме того при изучении модуля «Зубо-
протезирование (простое протезирование)» 
мы часто используем анализ клинической 
ситуации на реальных диагностических 
гипсовых моделях челюстей с определени-
ем оптимального варианта ортопедического 
лечения, что значительно повышает при-
ближенность к будущей профессиональной 
деятельности. 

Тем не менее в  новой симуляционной 
среде обучения очень важным представляет-
ся развитие у студентов профессионального 
врачебного поведения. Оно характеризуется 
умением критически относиться к себе, к сво-
им стереотипам и  привычкам, стремлением 
к сотрудничеству и разрешению конфликтов, 
к толерантности, умением выстраивать и под-
держивать отношения со всеми членами кол-
лектива, а также способностью устанавливать 
психологический и речевой контакт с пациен-
тами, друзьями, коллегами [7].

Навыки такого поведения должны быть 
заложены уже начиная с модуля «Зубопро-
тезирование (простое протезирование)» 
и полностью сформированы к моменту на-
чала производственной практики. Значи-
тельное место в решении данной проблемы 
отводится ролевым играм, в которых глав-
ным является имитационная модель объек-
та познания. 

Доказано, что ситуационно-ролевые 
игры служат развитию и  формированию 
личности, вырабатывают инициативу и са-
мостоятельность в  принятии решений, ак-
тивизируют познавательную активность и 
особенно развитие клинического мышле-
ния и, как следствие, повышают мотивацию 
студента к  практическому овладению про-
фессиональной деятельностью [7]. 

Импровизированное разыгрывание 
клинической ситуации позволяет создать 
доброжелательную и  непринужденную 
эмоциональную атмосферу, помогает пре-
одолеть психологический барьер. Это дает 
возможность вовлекать в  игру малоактив-
ных студентов, создает среду для целена-
правленного развития личности специ-
алиста и  коррекции поведения каждого 
конкретного студента, что соответствует 
личностно-ориентированному подходу со-
временной модели образования.

Структура ролевых игр в рамках моду-
ля отражает логику практической деятель-
ности, демонстрирует взаимосвязь прак-
тического занятия и  профессиональной 
деятельности, моделирует проблемы, ко-
торые могут возникать и  поэтому являет-
ся не только эффективным пособием для 
усвоения знаний и  формирования умений, 
но и действенным способом подготовки бу-
дущего специалиста к профессиональному 
общению.

В основу медицинской ролевой игры 
всегда положен принцип моделирования 
условий реальной профессиональной де-
ятельности путем решения следующих за-
дач: диагностика, постановка диагноза, со-
ставление протокола лечения [2, 3].

Стандартный сценарий ролевой игры на 
кафедре ортопедической стоматологии вы-
глядит следующим образом: преподаватель 
озвучивает тематику ролевой игры, объяс-
няет порядок проведения игры, называет 
роли, предлагает каждому студенту выбрать 
свою роль в игре: пациент, врач – стомато-
лог-ортопед, коллеги (ассистент стоматоло-
га, врач-рентгенолог) и должностное лицо 
(заведующий ортопедическим отделением 
стоматологической поликлиники).

Основные этапы проведения игры.
1. Ознакомление студентов с  исходной 

информацией, совместное определение ос-
новных задач ролевой игры, добровольное 
распределение ролей.

Студенту-пациенту преподаватель со-
общает часть необходимой для игры инфор-
мации: поставленный диагноз, результаты 
некоторых методов обследования (другие 
участники ролевой игры об этом не знают).

2. Подготовка обучающихся к выполне-
нию ролевых функций. На этом этапе про-
исходит определение особенностей их по-
ведения в зависимости от роли.

3. Проведение игры.
Студент-пациент «приходит» на при-

ем к  студенту  – врачу-стоматологу-ортопе-
ду и предъявляет жалобы, характерные для 
данного диагноза, смоделировать клиниче-
ские признаки заболевания. Студент – врач-
стоматолог согласно полученным данным 
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в ходе обследования пациента должен поста-
вить и обосновать диагноз, назначить допол-
нительные методы исследования, составить 
план ортопедического лечения, заполнить 
«Медицинскую карту стоматологического 
больного». Студент  – врач-ассистент дол-
жен подготовить рабочее место, принести 
все необходимые инструменты. Студент  – 
врач-рентгенолог должен помочь при чтении 
рентгенограммы и  описать ее в  «Медицин-
ской карте стоматологического больного». 
Заведующий отделением должен подтвер-
дить постановку диагноза, прокомментиро-
вать план лечения, соблюдение этики и  де-
онтологии, правовых норм врача и больного, 
принципов асептики и антисептики, оценить 
полноту заполнения документации.

За ходом игры наблюдает модератор. 
Им может быть преподаватель, но чаще мы 
отводим эту роль врачу-ординатору, что по-
могает оценить его компетентность и готов-
ность к  профессиональной деятельности. 
Модератор следит за игрой и вносит коррек-
тивы в действия врача-стоматолога и коллег, 
а также выполняет роль эксперта-аналитика 
и поэтапно проводит оценку и анализ рабо-
ты всех участников игры и выставляет ре-
зультаты в оценочной карте.

4. Подведение итогов и  анализ эффек-
тивности игры в достижении поставленных 
целей.

Итогом ролевой игры являются поста-
новка окончательного диагноза и составле-
ние плана лечения.

После этого преподаватель отмеча-
ет сильные стороны и  недостатки испол-
нителей ролей, выводит их на дискуссию 
и  предоставляет возможность выступить 
и  защитить отдельные свои позиции. А по 
итогам имеет полную возможность опреде-
лить уровень усвоения знаний, профессио-
нальных умений и навыков по данной теме. 
Оценивается командная работа студентов 
и навыки взаимодействия.

Использование такой игровой формы 
приближает практическое занятие к реаль-
ным ситуациям работы врача-стоматоло-
га, позволяет провести занятие живо и  за-
нимательно, что способствует развитию 
творческого потенциала и познавательного 
интереса к  предмету [3]. Однако решаю-
щее преимущество, на наш взгляд, кроет-
ся в  развитии коммуникативной состав-
ляющей профессиональной деятельности 
и  формировании стереотипов профессио-
нального поведения и  его коррекции в  об-
щении с окружающими.

В ходе анонимного анкетирования, про-
веденного на кафедре на предмет отноше-
ния обучающихся к  проведению ролевых 
игр с вариантами ответов: «положительно», 

«отрицательно», «нейтрально». Оценка 
«положительно» зарегистрирована в  89 % 
анкет, оценка «нейтрально» составляла 9 %, 
оценка «отрицательно» – 2 %.

Таким образом, можно сделать вывод, 
что данная форма обучения интересна сту-
дентам, а значит, способна повысить эффек-
тивность усвоения материала.

Другим распространенным методом 
командной работы, который также широко 
используется на нашей кафедре, является 
«мозговой штурм». Мозговой штурм («моз-
говая атака») – это интерактивная методика 
обучения, в ходе которой поиск решения за-
ранее поставленной проблемы осуществля-
ется через стимулирование мыслительной 
и творческой активности, когда участникам 
обсуждения предлагают высказывать как 
можно большее количество вариантов ре-
шения, из которых в дальнейшем выбирает-
ся наиболее удачное для использования на 
практике.

Правильно организованный мозговой 
штурм включает три обязательных этапа. 

1. Предварительный. Этап постановки 
проблемы. Необходимо разбить студенче-
скую группу на две рабочие подгруппы, 
а  также выявить экспертную комиссию по 
отбору наилучших идей. В экспертную ко-
миссию входят студенты, имеющие макси-
мальный средний балл оценок по текущим 
занятиям.

Ведущий  – преподаватель определяет 
проблему и в понятной форме доводит её до 
всех участников мозгового штурма. Студенты 
обдумывают проблему в течение 10 минут.

2. Продуктивный этап – генерации идей. 
На этом этапе студенты высказывают свои 
идеи, все идеи фиксируются в протоколе.

Главное на этом этапе обеспечить: во-
влеченность всех студентов, каждый дол-
жен высказать свои предположения, чем 
больше идей, тем лучше, и полный запрет 
на критику и любую (в том числе положи-
тельную) оценку высказываемых идей, что 
отвлекает от основной задачи и  сбивает 
творческий настрой. 

3. Анализ выдвинутых идей. Из общего 
количества выдвинутых идей группой ана-
литиков отбираются наиболее оригиналь-
ные и целесообразные. 

Необходимо строго следить за тем, что-
бы ни одна из выдвинутых идей не была 
отброшена без поиска в ней рационального 
зерна. Составляется окончательный список 
практически используемых идей  – отчет 
группы «аналитиков».

Успех мозгового штурма во многом 
зависит от психологической обстановки 
и  активности обсуждения, поэтому роль 
преподавателя как ведущего в  мозговом 
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штурме очень важна. Именно он должен 
«вывести из стопора» и  вдохнуть свежие 
силы в процесс.

Мы широко используем данный метод 
на выходном контроле результатов усвое-
ния знаний, умений и  навыков. Поскольку 
только студент, в  полном объеме владею-
щий учебным материалом, способен гене-
рировать по-настоящему правильные и ори-
гинальные идеи.

Изложение вопросов обучения студен-
тов-стоматологов в  рамках модуля «Зубо-
протезирование» с представленной нами 
позиции обеспечивает формирование у об-
учающихся системного, многоуровневого 
подхода к усвоению теоретических знаний 
и  мотивирует их на приобретение и даль-
нейшее совершенствование профессио-
нальных навыков. Представленные формы 
организации учебного процесса снимают 
противоречие между абстрактным харак-
тером учебного предмета и  реальным ха-
рактером профессиональной деятельности; 
формируют практические навыки анализа 
и осмысления клинических ситуаций путем 
их решения.
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