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Авторы рассматривают проблемы формирования структуры и содержания программы предмагистер-
ской подготовки иностранных граждан в инженерной сфере. Основное внимание авторы уделяют проек-
тированию и реализации математических и физических курсов, а также ведущей дисциплины «Подготовка 
в магистратуру и аспирантуру». Дисциплина «Математика» состоит из двух модулей: базового и продви-
нутого, связанного с потребностями современной инженерной науки. Авторы провели лонгитюдное иссле-
дование степени удовлетворенности предмагистрантов результатами освоения математических модулей. 
Анализ результатов исследования, выполненный методом построения доверительных интервалов, показал 
статистически значимый рост степени удовлетворенности базовым математическим модулем, содержание 
которого подверглось кардинальной коррекции. Авторы предлагают выделить дисциплину «Подготовка 
в магистратуру и аспирантуру» из дисциплины «Физика» традиционной программы предбакалаврской под-
готовки. Содержание самой дисциплины «Физика» для предмагистрантов с трудом поддается унификации 
ввиду значительного разнообразия направлений магистерских программ. Даже, исключив предмагистрантов 
в области компьютерных наук, биотехнологий и предаспирантов, авторы констатируют, что проблема про-
ектирования дисциплины «Физика» требует дальнейшего изучения и поиска оптимальных решений. Посто-
янное совершенствование содержания, методики преподавания и форм учебных занятий дисциплины «Под-
готовка в магистратуру и аспирантуру» привело к статистически различимому росту удовлетворенности 
предмагистрантов результатами освоения этой дисциплины. Большим достижением последних лет стало 
проведение видеоконференции предмагистрантов российских вузов. Переход к обучению в формате онлайн 
в весеннем семестре 2019/2020 учебного года неожиданно привел к росту прямых и косвенных показателей 
удовлетворенности результатами освоения программы.
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We consider problems of forming structure and content of pre-master training program of foreign citizens 
in engineering field. We pay main attention to design and implementation of mathematical and physical courses, 
as well as leading discipline «Preparation for master’s and postgraduate studies». Discipline «Mathematics» 
consists of two modules: basic and advanced, related to modern engineering needs. We conducted longitudinal 
study of satisfaction degree of pre-master students with the results of mathematical modules mastering. We carried 
out the analysis of research results by constructing confidence intervals, showed statistically significant increase 
in satisfaction degree with the basic mathematical module, after cardinal correction of this module content. We 
propose to separate the discipline «Preparation for master’s and postgraduate studies» from discipline «Physics» of 
traditional pre-bachelor’s training program. It is difficult to unify the content of discipline «Physics» for pre-master 
students due to significant variety of master’s programs areas. Even excluding pre-master students of computer 
science, biotechnology and pre-postgraduate students, we state that problem of designing discipline «Physics» 
requires further study and search for optimal solutions. Continuous improvement of content, teaching methods 
and training forms of discipline «Preparation for master’s and postgraduate studies» led to statistically noticeable 
increase in satisfaction of pre-master students with the results of mastering this discipline. We consider as a great 
achievement of recent holding of videoconference for Russian universities pre-master students. Transition to online 
learning in Spring semester of 2019/20 academic year unexpectedly led to increase in direct and indirect indicators 
of satisfaction with the results of program mastering.
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Подготовка иностранных выпускников 
бакалавриата для поступления в магистра-
туру российских университетов представ-
ляется актуальной проблемой. Во-первых, 
растет значимость магистратуры в услови-
ях 4-й промышленной революции и разви-
тия инновационной экономики. Во-вторых, 

в связи с углублением интернационализа-
ции повысился интерес к проблемам обу-
чения иностранных студентов. В-третьих, 
в достаточно узкой профессиональной сре-
де, ориентированной на подготовку ино-
странных граждан к обучению в россий-
ских вузах, стали находить понимание идеи 
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о необходимости и возможности вычлене-
ния групп предмагистрантов. 

Термин «предмагистерская подготовка» 
(ПМП) был введен в научный оборот специ-
алистами Томского политехнического уни-
верситета в 2012–2013 гг. [1]. Со временем 
в ведущих университетах России появились 
группы подготовки иностранных студентов 
к поступлению в магистратуру. До сих пор 
дискуссионными являются вопросы об ор-
ганизации, структуре и содержании пред-
магистерской подготовки [2; 3], варианты 
ответов на которые представляют авторы 
настоящей статьи. 

Свои коррективы внес и общий перевод 
образовательного процесса в России на дис-
танционные формы обучения в связи с пан-
демией COVID-19 [4; 5]. Проблемы проек-
тирования и реализации предмагистерской 
подготовки в онлайн-формате частично за-
трагиваются авторами.

Авторы исследования ставили перед со-
бой несколько целей. Во-первых, необходи-
мо оптимизировать структуру и содержание 
программы предмагистерской подготовки 
с учетом многопрофильности контингента 
и многозадачности самой программы. Во-
вторых, следует дать рекомендации по ор-
ганизации и проведению занятий в онлайн-
формате, принимая во внимание нетипичный 
для предвузовской системы характер пред-
магистерской подготовки, предполагающий 
использование инновационных форм учеб-
ного процесса. При этом во главу угла долж-
но быть поставлено требование обеспечения 
высокого качества подготовки. В-третьих, 
ввиду поликультурного состава контингента 
предмагистрантов необходимо выявить го-
товность представителей различных культур 
к освоению образовательных программ в он-
лайн-формате и скорректировать технологии 
подготовки, опираясь на проанализирован-
ные культурные различия.

Материалы и методы исследования
Для определения оптимальной струк-

туры и содержания программы предмаги-
стерской подготовки, исходя из требуемых 
компетенций будущих магистрантов, было 
проведено исследование литературы по дан-
ному кругу вопросов. Частично источники 
приведены в специальной работе [6]. Для 
уточнения содержания дисциплин програм-
мы было проведено дополнительное иссле-
дование литературы, а также исследование 
содержания учебных программ бакалаври-
ата зарубежных университетов и учебных 
программ магистратуры СПбПУ. На осно-
вании анализа результатов данных иссле-
дований было скорректировано содержание 
математических дисциплин ПМП.

Для определения оптимальных фор-
матов онлайн-обучения предмагистрантов 
были выявлены возможности и ограниче-
ния дистанционных технологий организа-
ции учебного процесса. Была проведена 
оценка качества реализации онлайн-занятий 
на основании учебной успешности обучаю-
щихся по сравнению с данными аналогич-
ной программы 2018/2019 учебного года. 
Для проверки выдвинутых статистических 
гипотез был приведен анализ методом по-
строения доверительных интервалов.

Результаты статистического анализа 
были использованы также для выработки 
рекомендаций по реализации онлайн-обу-
чения в поликультурной среде.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Структура программы предмагистер-
ской подготовки иностранных граждан 
по техническому профилю была подробно 
представлена в специальных исследова-
ниях [7; 8]. Основной принцип, положен-
ный в проектирование структуры ПМП 
в Санкт-Петербургском политехническом 
университете Петра Великого (СПбПУ) 
с 2015/2016 учебного года, – вычленение 
групп предмагистрантов во втором се-
местре, в первом они занимаются вместе 
с предбакалаврами. Оставаясь в рамках ти-
повой программы подготовки в вуз, регла-
ментированной документами Минобрнауки 
России и предполагающей освоение обуча-
ющимися технического направления подго-
товки определенных дисциплин – русского 
языка, математики, физики, информатики, 
администрация ПМП провела ряд коррек-
тировок. Эти корректировки, касающиеся 
дисциплин «Математика» и «Физика», воз-
можны по причине дополнительного ха-
рактера программ подготовки в вуз в целом 
и ПМП в частности.

Дисциплина «Математика» разделена 
на два равных по часовой нагрузке моду-
ля: «Математика (уровень основных об-
разовательных программ)» и «Спецглавы 
математики». Большое внимание было уде-
лено совершенствованию содержания обо-
их модулей.

Первоначально планировалось сделать 
модуль «Математика (уровень основных 
образовательных программ)» своего рода 
обзором, включив в него преимущественно 
знакомство с русскоязычной терминологи-
ей усредненных математических курсов, 
преподающихся в бакалавриате СПбПУ. 
Однако трехлетний опыт реализации этого 
курса показал, что предмагистранты уже 
к середине семестра теряют мотивацию, 
поскольку воспринимают математику в зна-
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чительной степени как инструмент решения 
задач. Для корректировки содержания дис-
циплины был проведен анализ программ 
подготовки бакалавров ряда университетов 
Китая, Сирии, Турции, Иордании, Колум-
бии. Кроме того, были проанализированы 
математические компетенции, требуемые 
для освоения некоторых магистерских про-
грамм СПбПУ различных направлений. 
В итоге, начиная с 2018/2019 учебного года, 
обзорная часть сократилась до 10 академи-
ческих часов из 42, отведенных на изучение 
модуля «Математика (уровень основных 
образовательных программ)». Оставшие-
ся 32 часа предмагистранты изучают ли-
нейную алгебру, включая такие разделы, 
как «Линейные пространства», «Линейные 
операторы», «Собственные числа и соб-
ственные векторы», результаты освоения 
которых востребованы в магистратуре 
СПбПУ, но слабо представлены в учебных 
программах рассмотренных зарубежных 
университетов. Опыт реализации такой мо-
дели построения дисциплины показал ее 
эффективность в смысле повышения сте-
пени удовлетворенности предмагистрантов 
результатами обучения (табл. 1).

В анкетировании принимали участие все 
предмагистранты, успешно освоившие ПМП. 
По разным причинам в течение семестра 
происходит отсев обучающихся, достигаю-
щий 15–20 %. Степень удовлетворенности 
преимущественно оценивалась по вопросу 
анкеты «Считаете ли Вы, что данная дис-
циплина полезна для Вашего дальнейшего 
обучения в магистратуре?». Наблюдается 
рост удовлетворенности обучающихся при 
изменении структуры модуля «Математика 
(уровень основных образовательных про-
грамм)». Этот вывод подтверждается путем 
проверки данной статистической гипотезы 
методом доверительных интервалов. С по-
мощью формулы Муавра-Лапласа авторы 
построили на уровне значимости 0,1 (с на-
дежностью 90 %) доверительные интервалы 

для оценки удовлетворенности предмаги-
странтов 2017/2018 и 2018/2019 учебных 
годов: 60 ± 12 % и 84 ± 9 % соответственно. 
Очевидно, что даже при невысокой точ-
ности оценки, связанной с относительно 
небольшим числом анкетируемых, оценка 
2018/2019 года не входит в доверительный 
интервал оценки 2017/2018 года и наоборот. 
Это говорит о том, что оценки статистически 
различимы и можно говорить о росте сте-
пени удовлетворенности предмагистрантов 
модулем «Математика (уровень основных 
образовательных программ)», что свиде-
тельствует в пользу проведенных изменений 
в содержании модуля.

Содержание модуля «Спецглавы мате-
матики» также подверглось коррекции, хотя 
и не такой радикальной, как содержание 
первого модуля. Уже с начала реализации 
ПМП в 2015/2016 учебном году модуль со-
стоял из двух разделов: «Дискретная мате-
матика» и «Теория вероятностей и матема-
тическая статистика». Как уже отмечалось, 
при проектировании содержания модуля 
учитывались бакалаврские программы за-
рубежных университетов и магистерские 
программы СПбПУ. 

Однако выявились обстоятельства, по-
буждающие провести переакцентировку 
в подаче материала. Прежде всего, главны-
ми «потребителями» компетенций, форми-
руемых при освоении раздела «Дискретная 
математика», являются магистранты Ин-
ститута компьютерных наук и технологий, 
для подготовки которых из части дисципли-
ны «Физика» была вычленена специальная 
дисциплина (см. ниже). Соответственно, 
значительная часть нового курса связана 
с дискретной математикой, поэтому в дис-
циплине «Спецглавы математики» следо-
вало избежать дублирования. Кроме того, 
наполнение раздела «Дискретная матема-
тика», равно как и терминология, суще-
ственно различны в программах разных 
вузов и даже подразделений одного вуза, 

Таблица 1 
Оценка степени удовлетворенности предмагистрантов результатами обучения  

по модулям дисциплины «Математика»

Учебный год 2016/2017 2017/2018 2018/2019 2019/2020
Число предмагистрантов, участвовавших в анкетировании 32 43 49 82
Доля предмагистрантов, удовлетворенных изучением мо-
дуля «Математика (уровень основных образовательных 
программ)»

63 % 60 % 84 % 88 %

Доля предмагистрантов, удовлетворенных изучением мо-
дуля «Спецглавы математики»

91 % 86 % 92 % 100 %

Доля предмагистрантов, представивших выпускные пре-
зентации

66 % 72 % 80 % 100 %
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что создает определенные трудности в об-
учении иностранцев, ориентированном 
именно на освоение терминологии. На этом 
основании содержание части раздела «Вве-
дение в дискретную математику» было ми-
нимизировано с целью расширения раздела 
дискретной математики «Теория графов». 
Теория графов получила в последнее вре-
мя большое развитие в связи с многочис-
ленными приложениями (логистика, сети 
и т.д.) [9–11]. Поэтому ее изучение, освое-
ние русскоязычной терминологии вызывает 
живой интерес предмагистрантов.

Содержание раздела «Теория веро-
ятностей и математическая статистика» 
не вызывало сомнений или критики в силу 
установившихся традиций преподавания. 
В то же время вероятностные методы на-
ходят широкое применение в инженерной 
практике [12], а математическая статисти-
ка, помимо всего прочего, позволяет оце-
нить точность построенных вероятност-
ных моделей [13]. Модуль обеспечивается 
учебными пособиями авторов, изданными 
в СПбПУ в 2015 и 2017 гг. одно из которых 
снабжено параллельным переводом текста 
на английский язык, другое – на китайский. 
Использование билингвальных учебных 
пособий позволяет решить многие пробле-
мы, связанные с обучением на неродном 
языке. Особый интерес они представляют 
для предмагистрантов, поступающих на ма-
гистерские программы, реализуемые на ан-
глийском языке. Оба издания размещены 
в электронной библиотеке СПбПУ, что по-
зволило использовать их в качестве интер-
нет-ресурсов при обучении в онлайн-фор-
мате весной 2020 г.

Среди методических приемов, исполь-
зуемых при реализации модуля «Спецглавы 
математики», достойно упоминания зна-
комство предмагистрантов с научным мате-
матическим жаргоном. Это особенно важно 
ввиду их предстоящей работы в составе на-
учных команд.

Результаты опроса предмагистрантов от-
носительно удовлетворенности результата-
ми освоения модуля «Спецглавы математи-
ки» свидетельствуют о постоянно высоком 
значении этого показателя (табл. 1). Увели-
чение показателя 2018/2019 учебного года 
по сравнению с 2017/2018 нельзя считать 
статистически значимым. Построенные до-
верительные интервалы на уровне значимо-
сти 0,1 дают 86 ± 9 % (2017/2018) и 92 ± 6 %, 
т.е. показатель 2017/2018 года входит в до-
верительный интервал 2018/2019 и на-
оборот, причем с существенным запасом. 
Абсолютно максимальный показатель 
2019/2020 года, возможно, связан с внедре-
нием онлайн-обучения, которое оказалось 

во многом удобным для китайских предма-
гистрантов, превалирующих в контингенте 
обучающихся 2019/2020 года.

Дисциплина «Физика» была также раз-
делена на два равных модуля: «Физика 
(уровень основных образовательных про-
грамм)» и «Подготовка в магистратуру 
и аспирантуру». Критический анализ опыта 
реализации ПМП в СПбПУ побудил адми-
нистрацию практически ежегодно делать 
корректировки программы. 

Так, для будущих магистрантов, спе-
циализирующихся в области компьютер-
ных наук и технологий, изучение физики 
оказалось неактуальным. Поэтому модуль 
«Физика (уровень основных образователь-
ных программ)» был заменен дисциплиной 
«Информационные технологии», основной 
задачей которого стала подготовка к всту-
пительному экзамену в магистратуру, кото-
рый проводится в виде теста, единого для 
российских и иностранных абитуриентов, 
а потому представляет для последних оче-
видные трудности. Дисциплина обеспечи-
вается специалистами Института компью-
терных наук и технологий СПбПУ.

Также компетенции, формируемые 
в ходе освоения дисциплины «Физика», 
не являются востребованными у будущих 
магистрантов Института биомедицинских 
систем и биотехнологий. Для их подготовки 
к вступительному экзамену в ПМП вместо 
дисциплины «Физика» была введена дис-
циплина «Химия и биология», препода-
вание которой опирается на богатый опыт 
обучения иностранных студентов химии, 
накопленный в СПбПУ еще со времен Со-
ветского Союза. Для обеспечения этой дис-
циплины ПМП в СПбПУ было разработано 
и в 2020 г. издано учебное пособие «Химия 
и твоя будущая специальность».

Наконец, для предаспирантов техниче-
ского профиля, которые занимаются в груп-
пах вместе с предмагистрантами, вместо 
дисциплины «Физика (уровень основных 
образовательных программ)» была введена 
дисциплина «Философия». Изучение фило-
софии иностранными аспирантами первого 
года обучения традиционно вызывает зна-
чительные затруднения. Иностранные аспи-
ранты, освоившие подготовительный курс 
философии в течение двух последних лет, 
неизменно дают ему положительные оцен-
ки, отмечая исключительную полезность.

Проблемы формирования содержания 
модуля «Физика (уровень основных образо-
вательных программ)» до сих пор не реше-
ны полностью. Это объясняется многообра-
зием инженерных направлений подготовки 
в СПбПУ. Соответственно, трудно выбрать 
разделы бакалаврского курса физики, ко-
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торые удовлетворили бы всех предмаги-
странтов. Так, для будущих строителей 
и механиков наиболее актуальны компе-
тенции в области механики, для энергети-
ков – термодинамики и ядерной физики, 
для электриков – электричества и магнетиз-
ма и т.д. Кроме того, в СПбПУ достаточно 
много междисциплинарных магистерских 
программ, что затрудняет принятие реше-
ний. В настоящее время практикуется ситу-
ативное формирование содержания модуля. 
Уже в начале учебного года в первом при-
ближении известно распределение пред-
магистрантов по научным направлениям, 
в соответствии с которым определяется ре-
ализуемая во втором семестре рабочая про-
грамма модуля, акцентированная на некото-
рых разделах физики.

Второй модуль, вычлененный из дисци-
плины «Физика», со временем обособился 
в дисциплину «Подготовка в магистратуру 
и аспирантуру». Эта дисциплина является 
наиболее сложной во всей ПМП, требую-
щей от преподавателя наличия компетен-
ций в различных областях науки и техники, 
квалификации, позволяющей руководить, 
по сути, научно-исследовательской рабо-
той обучающихся, а также детального зна-
ния структуры, образовательной и научной 
деятельности СПбПУ. Желателен также не-
который опыт административной работы. 
При реализации дисциплины определяю-
щим является принцип индивидуализации 
обучения. Специфической является и фор-
ма контроля – коллективное обсуждение 
презентаций предмагистрантов, подготов-
ленных ими на русском языке на основе 
собственных выпускных работ бакалавров 
зарубежного университета.

Главной целью дисциплины «Подготов-
ка в магистратуру и аспирантуру» является 
формирование готовности обучающихся 
к научной работе, как самостоятельной, так 
и в команде под руководством научного ру-
ководителя – руководителя магистерской 
диссертации. Достижение этой цели регу-
лируется рядом принципов, два из которых 
специфичны для СПбПУ. Во-первых, это 
внедрение так называемого политехниче-
ского подхода, характеризующегося готов-

ностью решать мультидисциплинарные 
инновационные задачи. Во-вторых, это 
формирование экологического сознания, 
необходимого при реализации инженерных 
проектов [14].

Одной из форм реализации дисциплины 
«Подготовка в магистратуру и аспиранту-
ру» является привлечение предмагистран-
тов к участию в научных конференциях 
по профилю будущей магистратуры. В по-
следние годы появилась возможность вы-
являть лучших предмагистрантов, способ-
ных провести исследования и представить 
их на конференциях, индексируемых в базе 
данных Scopus. Уже второй год завершает 
освоение дисциплины «Подготовка в маги-
стратуру и аспирантуру» видеоконференция 
предмагистрантов СПбПУ и Волгоградско-
го государственного политехнического уни-
верситета. В 2019/2020 учебном году к это-
му значимому мероприятию присоединился 
Российский университет дружбы народов.

Введение онлайн-обучения в весеннем 
семестре 2019/2020 учебного года постави-
ло перед преподавателями ряд новых задач. 
Многие занятия по дисциплине «Подготов-
ка в магистратуру и аспирантуру» прово-
дятся в форме вебинаров, которые, с одной 
стороны, не позволяют обеспечить такие же 
широкие обсуждения презентаций студен-
тов, как при очном участии [15]. С другой 
стороны, преподавателям удалось добиться 
100 % предоставления обучающимися пре-
зентаций для проверки, что было недости-
жимо в предшествующие годы (табл. 2). 

Этот результат является статистиче-
ски значимым. Действительно, довери-
тельные интервалы для долей предмаги-
странтов, представивших презентации 
в 2016/2017 и 2017/2018 учебных годах, 
включают оценку доли представивших 
презентацию в следующем учебном году, 
т.е. являются статистически неразличимы-
ми с надежностью 90 % (на уровне значи-
мости 0,1). В то время как доверительный 
интервал оценки 2018/2019 года не вклю-
чает оценку 2019/2020 года и наоборот, 
что свидетельствует о статистически под-
твержденном росте доли обучающихся, 
представивших выпускную презентацию.  

Таблица 2 
Представление предмагистрантами выпускных презентаций

Учебный год 2016/2017 2017/2018 2018/2019 2019/2020
Число обучающихся, освоивших программу предмаги-
стерской подготовки

32 43 49 82

Доля предмагистрантов, представивших выпускные 
презентации (с указанием доверительного интервала на 
уровне значимости 0,1)

66 ± 14 % 72 ± 11 % 80 ± 9 % 100 %
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Это связано с тем, что проведение занятий 
в формате онлайн поставило обучающихся 
в равные условия в общении с преподава-
телем, несмотря на их различия в способ-
ностях к устной коммуникации. Подробный 
анализ доли представивших презентацию 
необходим, поскольку этот показатель кос-
венно отражает степень удовлетворенности 
предмагистрантов дисциплиной «Подго-
товка в магистратуру и аспирантуру», а так-
же ПМП в целом. Действительно, некото-
рым бывает трудно выставить негативную 
оценку программы, однако невыполнение 
одного из важнейших заданий может свиде-
тельствовать о наличии определенного не-
довольства программой.

Выводы
Анализ данных по математическим 

и физическим дисциплинам программы 
предмагистерской подготовки, реализуемой 
в СПбПУ, продемонстрировал статисти-
чески значимый рост удовлетворенности 
предмагистрантов результатами своего об-
учения. Это доказывает, во-первых, обо-
снованность разделения дисциплины «Ма-
тематика» на два модуля, которые можно 
характеризовать как базовый и продви-
нутый. Модуль «Спецглавы математики» 
и по содержанию, и по форме проведения 
занятий приближен к дисциплинам инже-
нерной магистратуры, связанный с ними 
общими подходами к современной инже-
нерной науке. Во-вторых, полезными ока-
зались и корректировки содержания мате-
матических модулей, что ярко проявилось 
в статистическом различии оценок удовлет-
воренности 2017/2018 и 2018/2019 учебных 
годов, когда было проведено кардинальное 
обновление содержания базового модуля. 
В-третьих, очевидно повысило качество 
ПМП вычленение из дисциплины «Физика» 
дисциплины «Подготовка в магистратуру 
и аспирантуру», хотя содержание собствен-
но дисциплины «Физика» пока не может 
быть спроектировано универсально для 
всех предмагистрантов.

Внедрение онлайн-формата обучения 
в весеннем семестре 2019/2020 учебного 
года принесло не только проблемы, но и до-
стижения в реализации ПМП. В частности, 
был продемонстрирован статистически зна-
чимый рост доли студентов, представивших 
выпускные презентации, что свидетель-
ствует о росте степени удовлетворенно-
сти программой.
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