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СТАТЬИ
УДК 625.7/.8:69.003

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ЛЕСОВОЗНЫХ  
АВТОМОБИЛЬНЫХ дОРОГ

1Боровлев А.О., 1Высоцкая И.А., 1Скрыпников А.В., 2Тихомиров П.В.,  
3Никитин В.В., 1Мацнев М.В., 1Болтнев д.Е.

1Воронежский государственный университет инженерных технологий, Воронеж,  
e-mail: borovlevAOl@mail.ru, i.a.trishina@gmail.com, skrypnikovvsafe@mail.ru;

2Брянский государственный инженерно-технологический университет,  
Брянск, e-mail: vtichomirov@mail.ru;

3Мытищинский филиал Московского государственного технического университета  
им. Н.Э. Баумана, Мытищи, e-mail: nikitinvv@bmstu.ru

В работе рассматриваются и анализируются параметры проектирования лесовозных автомобильных 
дорог. Несмотря на некоторое снижение в последние годы показателей аварийности на дорогах, проблема 
безопасности дорожного проектирования имеет приоритетную значимость. Ежегодные экономические по-
тери вследствие дорожно-транспортных происшествий наносят огромный ущерб предприятиям и отраслям 
экономики. Неудачные участки, которые позже приведут к денежным убыткам компании грузоперевозок, 
обнаруживаются только на построенной дороге, когда их исправление уже невозможно. Поэтому повыше-
ние эффективности дорожно-строительного производства связано с усовершенствованием методик расче-
тов проектирования и строительства лесовозных автомобильных дорог. Увеличение транспортно-эксплуа-
тационных затрат по мере роста интенсивности движения на лесовозных автомобильных дорогах является 
аддитивным процессом, поэтому важным параметром при проектировании выступает скорость движения 
автомобилей, по которой можно оценивать степень влияния параметров лесовозной автомобильной дороги 
на экономические показатели её работы. Скорость движения зависит от плавности проектируемой дороги. 
Как следствие, основными характеристиками элементов трассы являются различные теоретические параме-
тры, которые обусловливают предел безопасной скорости движения лесовозного автотранспорта. Плавное 
изменение направления дороги в перспективе (и в плане) обеспечивает постепенность режима движения 
и, следовательно, повышает эффективность лесовозной автомобильной дороги.

Ключевые слова: проектирование дорог, план трассы, профиль трассы, экономические потери, лесовозные 
автомобильные дороги

IMPRoVInG tHe eFFIcIencY oF FoRestRY RoADs
1Borovlev A.O., 1Vysotskaya I.A., 1Skrypnikov A.V., 2Tikhomirov P.V.,  

3Nikitin V.V., 1Matsnev M.V., 1Boltnev D.E.
1Voronezh State University of Engineering Technologies, Voronezh,  

e-mail: borovlevAOl@mail.ru, i.a.trishina@gmail.com, skrypnikovvsafe@mail.ru;
2Bryansk State Engineering and Technological University, Bryansk, e-mail: vtichomirov@mail.ru;

3Mytischi branch of the Moscow State Technical University N.E. Bauman, Mytischi, e-mail: nikitinvv@bmstu.ru
The paper discusses and analyzes the design parameters of timber transport roads. Despite a slight decrease in the 

accident rate on the roads in recent years, the problem of road design safety is of priority importance. The annual economic 
losses due to road traffic accidents wreak havoc on businesses and industries. Unsuccessful sections, which later lead to 
financial losses for the trucking company, are only discovered on the constructed road, when it is no longer possible to 
fix them. Therefore, an increase in the efficiency of road construction production is associated with the improvement of 
calculation methods for the design and construction of timber highways. The increase in transport and operating costs as 
the traffic intensity on timber highways increases is an additive process, therefore, an important parameter in the design 
is the speed of vehicles, which can be used to assess the degree of influence of the parameters of the timber road on 
the economic performance of its operation. The driving speed depends on the smoothness of the projected road. As a 
consequence, the main characteristics of the elements of the route are various theoretical parameters that determine the 
limit of the safe movement speed of timber vehicles. A smooth change in the direction of the road in the future (and in plan) 
provides a gradual movement mode and, therefore, increases the efficiency of the timber road.

Keywords: road design, route plan, route profile, economic losses, timber transport roads

Рост экономики страны невозможен 
без развития инфраструктуры, одной из со-
ставляющей которой является сеть автомо-
бильных дорог в целом и лесовозных дорог 
в частности. Строительство сети лесовозных 
дорог обеспечивает доступ к лесным ресур-
сам и является одной из наиболее затратных 
статей расходов для лесозаготовительных 
предприятий. Дороги относятся к разряду 
капиталоемких линейно протяжённых ин-

женерных объектов, проектирование кото-
рых представляет во времени и простран-
стве сложный и многофункциональный 
процесс. Основой формообразования буду-
щей дороги является ее трасса, а очертания 
этой трассы во многом определяют техни-
ческие и транспортно-эксплуатационные 
качества будущей дороги. Необходимо учи-
тывать денежные и материальные затраты, 
а также полученный экономический и ланд-
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шафтно-архитектурный эффект, удовлетво-
ряющий непрерывно возрастающему куль-
турному уровню населения.

В проектах лесовозных автомобильных 
дорог в качестве элементов плана трассы 
встречаются прямые линии, переходные 
кривые, описываемые в последние годы 
чаще всего по клотоиде, и круговые кри-
вые. Кривые линии могут быть также под-
разделены при анализе перспективных изо-
бражений по направлению их изогнутости 
на левые и правые, а переходные кривые, 
по их отношению к направлению движения 
лесовозного подвижного состава, на вход-
ные и выходные. Продольный профиль, 
как правило, проектируют, используя го-
ризонтальные и наклонные прямые, вогну-
тые и выпуклые параболы (или круговые 
кривые). Обычно применяемые элементы 
плана и профиля трассы могут образовать 
28 взаимных сочетаний (комбинаций) [1]. 
Таким образом, путем сочетания элемен-
тов плана и профиля получаются элементы 
трассы в пространстве.

Возможность повышения качества про-
ектных решений лесовозных автомобиль-
ных дорог связана с учетом зрительного 
восприятия трассы. Вид дороги в перспек-
тиве должен ориентировать водителя, быть 
зрительно ясным, обеспечивать посто-
янство режима движения транспортного 
потока. 

Существует ряд методов проверки зри-
тельной плавности и ясности проектиру-
емых лесовозных автомобильных дорог. 
Наиболее широко ясность и плавность до-
роги оценивают по ее наглядным изображе-
ниям, т.е. по перспективам и моделям. Одна-
ко оценка перспектив и моделей во многом 
зависит от квалификации проектировщи-
ка и поэтому зачастую субъективна. Кро-
ме того, отсутствуют общепризнанные 
и теоретически обоснованные рекоменда-
ции по выбору точки зрения для анализа 
плавности дороги по перспективным изо-
бражениям. целью работы является анализ 
современных проектных решений лесовоз-
ных автомобильных дорог и их рассмотре-
ние с точки зрения возможных экономиче-
ских потерь. 

Выбор методов исследования условий 
зрительной плавности и ясности 
лесовозных автомобильных дорог

В случае неудачного выбора точек зре-
ния или при недостаточном их количестве 
предварительная оценка проектирования 
оказывается малоэффективной. Неудачные 
участки, которые позже приведут к денеж-
ным убыткам компании грузоперевозок, 
обнаруживаются только на построенной 

дороге, когда их исправление уже невоз-
можно. До последнего времени построе-
ние перспективных изображений являлось 
весьма трудоемким процессом, чем объ-
ясняется недостаточность проверок плав-
ности и ясности в практике работы проект-
ных организаций.

Опыт показал, что проверку плавности 
лесовозных автомобильных дорог по ее 
гибким универсальным моделям в настоя-
щее время можно признать наиболее все-
сторонней. Принимая точки зрения на каж-
дом пикете, а при необходимости и чаще, 
можно обнаружить неплавные или неясные 
участки лесовозной автомобильной дороги. 
С повышенных точек трассы можно также 
проверить ее гармоничность в целом в пре-
делах участков, открытых для обозрения. 

Метод моделирования позволяет просто 
и быстро определить нужные для повыше-
ния степени плавности и ясности исправ-
ления плана и профиля и является особо 
удобным при проектировании вариантов. 
Точность построения моделей пока еще от-
стает от перспективных изображений. По-
этому для характерных точек зрения, уста-
новленных по модели, приходится строить 
перспективные изображения для тех участ-
ков, где нужна более точная оценка плавно-
сти и ясности.

Аналитический метод контроля плавно-
сти и ясности будет обеспечивать возмож-
ность применения креативных критериев 
оценки и позволит использовать возможно-
сти автоматизированного проектирования 
для определения характеристик.

Наиболее распространенные элементы 
трассы изображены на рис. 1. Поскольку 
скорость движения в основном определяет-
ся кривыми плана и продольными уклона-
ми, а нормы закруглений профиля опреде-
ляются из условий обеспечения опасности 
движения, то названия элементов трассы 
целесообразно определять, принимая за ос-
нову элементы плана: прямую, переходную 
и круговую кривую. Названия основных 
элементов трассы согласно рис. 1 представ-
лены на рис. 2.

Составленная из ряда пространствен-
ных или плоских линий трасса может быть 
описана в целом лишь неэлементарной 
функцией, которая определена несколькими 
аналитическими выражениями для различ-
ных интервалов изменения аргумента.

Основными характеристиками элемен-
тов трассы являются их теоретические па-
раметры, протяженность, уклоны, а также 
формирование в перспективе. Эти параме-
тры обусловливают предел безопасной ско-
рости движения лесовозного автопоезда. 
Этот предел водители улавливают интуи-



СОВРЕМЕННыЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 4, 2021

11
ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.02, 05.02.04, 05.02.07, 05.02.09, 05.02.10, 05.02.11, 

05.02.13, 05.02.18, 05.02.22, 05.13.06, 05.13.10, 05.13.11, 05.13.17, 05.13.18)

тивно, нередко при этом ошибаясь. Завися 
от внешних природных условий (дождь, 
гололед и др.), предел безопасности скоро-
сти существенно меняется в течение года. 
Считается, что полностью безопасный ре-
жим движения можно осуществить только 
при автоматическом управлении автомоби-
лем, когда исключается возможность оши-
бок водителя [2–4].

В системе «дорога – автомобиль – во-
дитель» элементы трассы оказывают 
на скорость движения косвенное влияние 
через восприятие водителем их сочетаний, 
который оценивает крутизну поворотов 
и уклонов зрительно и по ощущению уско-

рений вестибулярным аппаратом. При этом 
водитель управляет автомобилем на режи-
ме, который ему кажется безопасным и удоб-
ным, как правило, отклоняясь от предельно 
возможного безопасного режима. Наблюде-
ния показывают, что ошибки в оценке ско-
рости иногда достигают 30–50 % [5].

Отклонения от предельно безопасного 
режима движения в сторону уменьшения 
скорости ведут к повышению себестои-
мости перевозок, т.е. к экономическим 
потерям. А превышение же скорости яв-
ляется причиной дорожно-транспортных 
происшествий, и создается угроза критиче-
ских ситуаций.

Рис. 1. Схема разбивки трассы на элементы: Rp , Rv – радиусы кривых в плане и продольном 
профиле; Tp – прямая в плане; i – продольный уклон; 1–9 – элементы трассы

Рис. 2. Основные элементы трассы
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Результаты исследования  
и их обсуждение

Водитель автомобиля при движении смо-
трит на дорожное полотно под малым углом 
зрения. Воспринимаемая его глазами кар-
тина является центральной проекцией 
(перспективой) дороги. Примерно 80 % 
информации, нужной для управления авто-
мобилем, водитель воспринимает при по-
мощи зрения. Поэтому вид дороги в пер-
спективе является основным источником 
информации, исходя из которой водитель 
должен безошибочно воспринимать на-
правление дороги в плане, а также выбирать 
безопасную скорость. Поэтому перспектива 
лесовозной автомобильной дороги в пер-
вую очередь должна быть верно ориентиру-
ющей, или, как принято называть, зритель-
но ясной.

На рис. 3 и 4 приведены перспективные 
изображения некоторых типичных участков 
трассы, часто встречающихся на дорогах. 
Короткая вертикальная кривая в пределах 

кривой в плане создает в перспективе зри-
тельное впечатление «просадки» проез-
жей части (рис. 3). При скорости движения 
80 км/ч взгляд водителя сосредотачивается 
на расстоянии 500 м впереди автомобиля. 
Если на пути расположен зрительно крутой 
поворот, вполне вероятно и снижение ско-
рости, несмотря на то, что элементы плана 
и профиля обеспечивают возможность про-
езда без такого снижения.

Если кривая в плане значительно короче 
вертикальной кривой (рис. 4), дорога в пер-
спективе получает неспокойный, негармо-
ничный вид. Проезд такого участка связан 
с повышенной эмоциональной напряжен-
ностью водителя.

Нередко пологие в плане восприни-
маются издалека как резкие повороты 
или изломы дороги, что также заставляет 
водителей снизить скорость [6]. Результаты 
исследований [7] показали, что снижение 
скорости на подходах к кривым достигает 
10–15 % по сравнению со скоростью на пря-
мом участке.

Рис. 3. Кривая в плане, перекрывающая вертикальное закругление: НК, КК – начало и конец 
 кривой в плане; НЗ, КЗ – начало и конец вертикальной кривой; бн – смещение точек НК и НЗ;  

Rp, Rv – радиусы кривых в плане и продольном профиле; iНЗ – продольный уклон

Рис. 4. Короткая кривая в плане, размещенная в пределах вертикальной кривой: НК, КК – начало и 
конец кривой в плане; НЗ, КЗ – начало и конец вертикальной кривой; бн – смещение точек НК и НЗ; 

Rp, Rv – радиусы кривых в плане и продольном профиле; iНЗ – продольный уклон
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Установлено, что чем меньше радиус 
кривой, тем значительнее эмоциональная 
напряженность водителя [7]. В равнин-
ной местности наиболее заметное влияние 
на скорость движения оказывают кривые, 
радиусом менее 400 м, а повышенная эмо-
циональная напряженность водителей на-
блюдается на подъездах к кривым, радиус 
которых меньше 800 м.

Места резкого снижения скорости яв-
ляются потенциальными местами дорож-
но-транспортных происшествий [8–10]. По-
этому дорога должна плавно изменять свое 
направление в перспективе для обеспечения 
динамической постепенности режима движе-
ния и, следовательно, повышения ее эффек-
тивности. Наличие структурированных дан-
ных о том, какие сочетания параметров плана 
и профиля наилучшим образом обеспечивают 
зрительную плавность и ясность поворотов 
трассы лесовозной автомобильной дороги, 
улучшает бедующие проектные решения.

Выводы
Развитие лесовозных дорог и их рас-

положение относительно лесных ресурсов 
является одним из важных экономических 
факторов, способствующих расширению 
предприятий лесного хозяйства. 

Признано, что зрительная плавная 
и явная дорога обеспечивает постоянный 
или плавно переменный режим движения, 
уменьшает напряженность и утомляемость 
водителя, снижает транспортные затраты 
в результате выбора наиболее оптималь-
ного режима движения. Поэтому задача 
повышения качества проектных решений, 
а как следствие, повышение эффективности 
лесовозных автомобильных дорог остается 
весьма актуальной. 

Основными причинами часто получав-
шихся неудачных сочетаний кривых плана 
и продольного профиля являются недоста-
точная изученность зрительной ясности 
и особенно плавности, недостаточный опыт 
практического использования в проектных 
организациях известных принципов про-
странственного проектирования лесовоз-
ных автомобильных дорог и трудоемкость 
применяемых методов контроля зрительной 
плавности и ясности. Предлагается: 

- более подробное изучение условий 
зрительной ясности и плавности и форму-
лирование рекомендаций по проектирова-
нию поворотов дороги;

- разработка более простых методов 
контроля плавности и ясности, требую-
щих значительно меньших затрат време-
ни, чем при построении перспективных 
изображений. 

Таким образом, рекомендуется, что-
бы сочетания смежных элементов трассы 
обеспечивали возможность движения ав-
томобилей с постоянной или плавно изме-
няющейся скоростью. Для этого при про-
ектировании некоторых автомобильных 
магистралей должно соблюдаться условие, 
согласно которому изменение скорости 
на соседних элементах трассы не должно 
было превышать 8–13 км/ч.

 Качество проектных решений в первую 
очередь влияет на рациональное положение 
трассы и на многие годы определяет ее эко-
номическую эффективность и транспортно-
эксплуатационные характеристики (ско-
рость, уровень безопасности, пропускную 
способность и пр.).
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УДК 681.5.015
МОдЕЛЬ ПРИВОдА С ПЕРЕМЕННОй СТРУКТУРОй  

С КОМПЕНСАЦИЕй НЕИЗМЕРЯЕМЫХ ВОЗМУщЕНИй
Веселов О.В., Баталов А.В.

ФГБОУ ВО «Владимирский государственный университет имени Александра Григорьевича  
и Николая Григорьевича Столетовых», Владимир, e-mail: 010848_j@mail.ru

Обеспечение эффективности функционирования вновь разрабатываемого и действующего электроме-
ханического привода связано с исследованием способности функционирования в заданных режимах и ус-
ловиях эксплуатации. Решение таких задач связано с использованием моделей. Рассматривается модель 
привода с переменной структурой и скользящим режимом движения. Приведены уравнения, описывающие 
пространство скольжения, и расчетные параметры, используемые для построения модели. В рассматрива-
емом случае исполнительное устройство представляется звеном второго порядка. Важно правильно скон-
струировать пространство скольжения. Проверка ее реализуемости проводилась на модели, построенной 
в программной среде Matlab с использованием пакета Simulink. Приведено пространство состояний в виде 
графиков, представленных в таблице. Установлены границы вариации параметров внутренних и внешних 
возмущений и их влияние на качественные показатели процесса движения. Исследовано влияние изменения 
структуры исполнительного устройства с системы второго порядка на структуру третьего порядка при не-
изменной настройке пространства скольжения. Дополнительно потребовалось согласовать коэффициент 
обратной связи по скорости. Переходные процессы полностью совпадают. Существенное влияние на равно-
мерность движения оказывает собственная частота переключения структур связанная с постоянной времени 
исполнительного устройства. Полученные характеристики подтвердили способность компенсации внешних 
не измеряемых возмущений и инвариантность к изменению внутренних параметров.

Ключевые слова: моделирование, возмущения, привод перемещений, скользящий режим, переменная структура

VARIABLe stRUctURe DRIVe MoDeL WItH IMMeAsURABLe 
PeRtURBAtIon coMPensAtIon

Veselov O.V., Batalov A.V.
Vladimir State University named after Alexander Grigorevich and Nikolai Grigorevich Stoletov’s, 

Vladimir, e-mail: 010848_j@mail.ru

Ensuring the efficiency of the functioning of the newly developed and operating electromechanical drive 
is associated with the study of the ability to function in the specified modes and operating conditions. Solving 
such problems involves the use of models. The model of a drive with a variable structure and a sliding mode of 
movement is considered. The equations describing the sliding space and the calculated parameters used to construct 
the model are given. In this case, the executive device is represented by a second-order link. It is important to design 
the sliding space correctly. Its feasibility was tested on a model built in software environment Matlab using the 
Simulink package. The state space is given in the form of graphs presented in the table. The limits of variation of the 
parameters of internal and external disturbances and their influence on the quality indicators of the motion process are 
established. The influence of changing the structure of the actuator from the second-order system to the third-order 
structure with the constant adjustment of the sliding space is investigated. Additionally, it was necessary to agree on 
the speed feedback coefficient. The transients are completely identical. The natural frequency of switching structures 
associated with the time constant of the executive device has a significant effect on the uniformity of movement. 
The obtained characteristics confirmed the ability to compensate for external non-measurable disturbances and the 
invariance to changes in internal parameters.

Keywords: modeling, perturbations, displacement drive, sliding mode, variable structure

Любой проект проходит ряд этапов, ко-
торые неизбежно сталкиваются с задачей 
убедиться в правильности принятых реше-
ний и увидеть полученный результат еще 
до реального воплощения. В этом случае 
помогает модель. Сначала формулируются 
задача и цель моделирования. Затем анали-
зируется объект моделирования, выбирает-
ся способ представления модели и средства 
реализации. Окончательно выполняется 
эксперимент и анализ результатов модели-
рования [1]. В такой последовательности 
рассмотрим создание модели привода с осо-
бым видом движения – скользящим режи-
мом и переключаемой структурой.

Во время работы приводов при различ-
ных нагрузках и частотах вращения валов, 
возникают динамические процессы, зави-
сящие от качества изготовления и монтажа 
электромеханических узлов, качества их 
сборки, степени изношенности механизмов, 
качества материалов, из которых выполне-
ны узлы системы. Возникающие упругие 
поперечно-крутильные колебания валов 
и колес приводят к неравномерности пере-
мещения рабочих механизмов, развитию 
зазоров в передачах и вместе с тем к ухуд-
шению параметров движения исполнитель-
ных узлов системы. В конечном счёте это 
сказывается не только на качестве обработ-
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ки поверхностей обрабатываемых изделий. 
Если при работе на относительно высоких 
скоростях источники возмущений могут 
оказывать пренебрежимо малое влияние 
на характер движения исполнительного ме-
ханизма за счёт демпфирования, то при ра-
боте на низких скоростях проблема сниже-
ния качественных показателей движения 
становится существенной. Сложность каче-
ственного управления приводами на низких 
скоростях связана с ограниченным диапа-
зоном регулирования по скорости и значи-
тельными силами сопротивления резанию 
и силами трения.

При выполнении технологических опе-
раций, включая и силовое взаимодействие, 
возрастает статическая нагрузка и изменя-
ется инерционность, что влечет за собой 
изменение времени переходного процес-
са, нарушается устойчивость и динами-
ческая ошибка. В обычных системах пе-
риодические возмущения могут привести 
к автоколебаниям. 

Оптимизация конструкции предпола-
гает устранение промежуточных механи-
ческих передач, что в свою очередь требу-
ет компенсации упругих свойств передач 
при силовом взаимодействии. 

Компенсация влияния изменения ско-
рости частично решается с применением 
специальных методов управления в клас-
се адаптивных систем. Этот класс глубо-
ко разработан ведущими учеными России 
и за рубежом. Среди авторов работ мож-
но назвать Е.П. Попова, И.М. Макарова, 
А.В. Тимофеева и других авторов. В теории 
управления и практическом применении 
методов адаптации для парирования воз-
мущений авторами отмечается усложнение 
самих систем и трудности их настройки [2].

Разработанная в институте проблем 
управления по инициативе С.В. Емельяно-
ва [3] теория систем с переменной структу-
рой показала новые возможности в теории 
систем управления. Уникальный режим дви-
жения в совокупности с изменяемой струк-
турой позволяет значительно улучшить 
характеристики при возникающих вну-
тренних возмущениях и снижение ошибок 
при внешних возмущениях. 

В качестве примера рассмотрим элек-
тромеханический привод руки робота, кото-
рый не охвачен обратной связью по выход-
ной координате. 

целью исследования является созда-
ние модели привода с переменной структу-
рой, исследование его работоспособности 
и возможности снижения неравномерности 
движения, вызванное возмущениями пери-
одического характера, определяемого тех-
нологическим процессом.

Материалы и методы исследования
В качестве объекта будем рассматривать 

привод механизма перемещений с главной 
обратной связью по положению, причем 
сам механизм не охвачен обратной связью. 
Известные результаты исследований пока-
зали [4], что отсутствие полной информа-
ции о регулируемой координате резко сни-
жает показатели работы привода, особенно 
при изменяющихся воздействиях, вызван-
ных технологическим процессом. 

Рассмотрим систему, которую можно 
описать каноническими уравнениями вто-
рого порядка [5]:

1 2 ,x x=

 1 22 1 2–  –   ,x a x a x u= +  (1)
где 1x  и 2x  переменные состояния и управ-
ляющее воздействие:
 u = – Yx1. (2)

Здесь Y – параметр переключаемой струк-
туры, величина которого может изменяться 
по закону 

  (3)

Согласно теории систем с перемен-
ной структурой необходимо обеспечить ус-
ловие, при котором произведение S S  < 0. 
Для простоты реализации рассматривается 
система второго порядка. В качестве пере-
менных используем ошибку регулятора 
положения и скорость вращения ротора 
двигателя. Если обозначить ошибку ре-
гулятора положения через x1, а скорость 
через x2, то уравнение скольжения запишет-
ся S = Сx1 + x2. Решение этого уравнения 
при с > 0 является устойчивым, и, следо-
вательно, система с переменной структу-
рой при произвольных начальных условиях 
также устойчива. Закон изменения струк-
туры основан на анализе произведения Sx1. 
Для обеспечения стабилизации движения 
необходимо в управление добавить про-
изводную от координаты х1. Изменени-
ем структуры удастся парировать возму-
щение, недоступное для измерения. В этом 
случае можно добиться ошибки управле-
ния, близкой к нулю. 

Представим разрабатываемую модель 
исходной схемой, реализующей рассматри-
ваемый подход (рис. 1).

Перейдем теперь к выводу расчет-
ных соотношений, которые позволят ре-
ализовать подход к построению системы 
с переменной структурой, предназначенной 
для управления движением объекта с не-
контролируемыми возмущениями.
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Рис. 1. Электромеханическая система

Будем рассматривать систему, пред-
ставленную на рис. 1, с исполнительным 
устройством, описываемым уравнением

.
( 1)

k
u p Tp
ϕ =

+

Представим предыдущее выражение 
уравнениями в пространстве состояний, 
аналогичное (1):

1 2 ,ax x
b

=

2 2 
1 ( ).x bku x
T

= −

В этом выражении x1 = aφ, x2 = bw и a 
и b – коэффициенты, связывающие параме-
тры датчиков с характеристиками привода.

Линия переключения определяется в со-
ответствии с уравнением S = сx1 + x2 (с – по-
ложительная константа), а производная 

S  = (cа/b – 1/T) x2 + (bkY/T) x1.

Вблизи линии переключения x2 = –cx1, 
поэтому

S  = (–cа/b + 1/T ) c x1 + (bkY/T) x1.

В силу необходимости выполнения ус-
ловия S S  < 0, имеем 

[–c2а/b + c/T + bkY/T] x1S < 0.
Переключение структур основано на ана-

лизе произведения x1S 

и с учетом (2, 3) управление изменяет 
свой знак.

Величина a вычисляется по выражению

a = T/bk(c2а/b + c/T).

Результаты исследования  
и их обсуждение

Теперь можно построить модель приво-
да. В качестве инструментальных средств 
будем использовать программную систему 
Matlab. Встроенный в Matlab пакет струк-
турного моделирования Simulink дает воз-
можность простыми и выразительными 
средствами построить компьютерную мо-
дель и выполнить визуализацию результа-
тов [5, 6]. Модель, построенная с исполь-
зованием стандартных блоков Simulink, 
приведена на рис. 2. Схема включает сле-

Рис. 2. Модель привода
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дующие блоки. Схема вычисления произ-
ведения S S  содержит блок суммирования 
(сумматор 1), блок произведения и инвер-
тор. Переменная а перемножается с кон-
стантой с, проходя через усилитель С, и по-
ступает на вход сумматора, на второй вход 
которого подается сигнал, представляю-
щий собой произведение коэффициента b 
на угловую скорость (усилитель b), снимае-
мую с выхода исполнительного устройства. 
В результате вычисляется параметр линии 
переключения S . Блок произведения обе-
спечивает перемножения S  на параметр 
перемещения a. В результате получаем ус-
ловие переключения S S . Выход инвертора 
управляет переключением структур с помо-
щью ключа.

Исследование возмущающих режимов 
проводилось с использованием генератора 
задающего периодические сигналы различ-
ной амплитуды и частоты, построенного 
с использованием стандартного блока сину-
соидальных сигналов и сумматора 2.

Для эксперимента установим параме-
тры модели К = 40,2, Т = 0,0025, а = 24,7, 
b = 0,078. 

В этом случае параметр a = 0,00079 
(316,6с2 – 400с) = -0,0417. Величина с опре-
деляет наклон линии скольжения, значение 
которой должно быть менее 0,2, а значение 
коэффициентов переключаемых структур 
|d| < 0,04. 

Приведенные расчетные соотношения 
адекватно отражают поведение работы си-
стемы с переменной структурой и скольз-
ящим режимом движения. 

Проверим влияние изменения параме-
тров привода на выходные характеристики. 
Изменим параметры регулятора положения 
в интервале от 10 до 25 и характеристики ис-
полнительного устройства К от 20 до 40 и Т 
от 0,025 с до 0,0003 с. Диапазон изменения 
параметров выбран со значительным раз-
бросом, что не характерно для реальных 
систем, но отражает возможности рассма-
триваемой модели. Снижение коэффици-
ента исполнительного устройства в 2 раза 
не приводит к существенным изменениям, 
а снижение коэффициента регулятора по-
ложения снижает частоту переключения 
с 30 Гц до 16 Гц. Остальные параметры 
не претерпевают изменений. Изменение 
коэффициента b на порядок увеличивает 
частоту переключений до 200 Гц и повы-
шает точность. Напротив снижение параме-
тра с до 0,1 приводит к снижению частоты 
скольжения при незначительном снижение 
остальных параметров. Изменение посто-
янной времени исполнительного устрой-
ства при снижении постоянной времени 

до 0,0025 с снижает частоту переключений 
до 20 Гц, а при 0,025 с до 8 Гц и уровень 
отклонения от установившегося значения 
незначительно увеличивается.

Кроме того, чтобы убедиться в инвари-
антности к параметрическим изменениям 
и структурным преобразованиям заменили 
исходное исполнительное устройство моде-
лью силового преобразователя (апериодиче-
ское звено 0,002р + 1 = 7u) и двигателя (коле-
бательное звено 10-4p2 + 0,005p + 1 = 0,8u). 
Переходный процесс полностью совпадает 
с исходной схемой.

Единственным дополнением в схе-
ме было согласование коэффициента об-
ратной связи по скорости. Таким образом, 
правильно сформированное пространство 
скольжения действительно обеспечива-
ет инвариантность.

Результаты, полученные в процессе 
моделирования, представлены в таблице. 
В таблице приведено пространство состоя-
ния в виде выходных сигналов, точки съема 
информации и контролируемый параметр. 
Приведенные результаты соответствуют ре-
жиму работы без внешних возмущений. 

Рассмотрим теперь влияние внешне-
го возмущения на характер движения вы-
ходной координаты. Будем задавать возму-
щение в интервале 0,1 В до 2 В и частоты 
от 10 рад/с до 31 6рад/с. При амплитуде 
от 0,01 В и частоте от 10 до 150 рад/с возму-
щений частота скользящего режима больше 
200 Гц и отклонение от установившегося 
значения не более 0,01 %. 

С ростом амплитуды возмущений 
до 2 В при тех же условиях приводит к не-
значительному снижению частоты сколь-
жения и отклонению относительно уста-
новившегося режима 0,4 %. Наихудший 
вариант получен при частоте возмущений 
10 рад/с и амплитуде 2 В. Значительно 
снижается частота скольжения (1,42 Гц) 
при относительно малом увеличении откло-
нении от установившегося значения (5,6 %). 
В реальных условиях возмущение не может 
быть больше возможности исполнитель-
но устройства.

Заключение 
Рассмотренная модель привода, реали-

зующая рассмотренный принцип управ-
ления, способна обеспечить заложенные 
в нее возможности параметрической ком-
пенсации различных видов возмущений. 
Разрабатываемый привод принципиаль-
но реализуем.

Приведенные исследования убедитель-
но доказывают инвариантность к измене-
нию внутренних параметров и внешних 
возмущений. 
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Пространство переменных состояния
Контролируемый параметр Точка контроля Вид выходного сигнала
Переходный процесс по угловому положению

Входное воздействие на исполнительное 
устройство. Сигнал скольжения (частота пере-
ключения)

Произведение сигнала линии переключения 
на ее производную

Сумма сигналов положения и скорости с уче-
том коэффициентов согласования

Сигнал перемещения

Скоростной сигнал
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К недостаткам рассматриваемой моде-
ли привода относится небольшая частота 
переключений, связанная с постоянной вре-
мени исполнительного устройства. В силу 
этого в выходном сигнале появляются пе-
риодические отклонения от установив-
шегося значения 0,1 % при оптимальном 
режиме работы и 1 % при максимальной 
амплитуде и низкой частоте возмущений. 
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В работе обсуждаются возможности использования явления ядерного магнитного резонанса в решении 
проблем, связанных с созданием квантовых компьютеров. В связи с этим отмечается, что явление ядерного 
магнитного резонанса высокого разрешения было впервые применено для иллюстрации возможности созда-
ния простейшего квантового алгоритма. Роль квантовых кубитов выполняли ядра атомов из верхней части 
таблицы Менделеева. С использованием квантового процессора на основе явления ядерного магнитного 
резонанса, содержащего семь кубитов (двух атомов углерода и пяти атомов фтора), впервые был реализован 
в элементарном варианте алгоритм Шора. Роль элементарного процессора выполняла молекула комплекса 
железа с перфторбутадиенилом. Отмечено, что научные достижения последних примерно тридцати лет по-
зволяют вернуться к идее использования на новом уровне явления ядерного магнитного резонанса для реше-
ния задач, связанных с созданием квантового компьютера. Проблеме создания такого компьютера предше-
ствует материал, относящийся к визуализации разрешенных состояний, в том числе запутанных состояний 
q-битов. Для этого необходим способ контроля состояний квантовых кубитов и очередность вовлечения 
их в выполняемые вычислительные операции. Предложено использовать явление химической поляризации 
ядерных спинов, находящихся в магнитном поле, с целью реализации такого контроля. Для этого можно ис-
пользовать обратимый процесс, фотохимический по своей сути, в котором спины ядер будут иметь строго 
нужные для проведения квантовых вычислений состояния. 

Ключевые слова: квантовый компьютер, ядерный магнитный резонанс, химическая поляризация ядер

nUcLeAR MAGnetIc ResonAnce AnD tHe PRoBLeM  
oF cReAtInG A QUAntUM coMPUteR
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The work discusses the possibilities of using the phenomenon of nuclear magnetic resonance in solving 
problems associated with the creation of quantum computers. In this regard, it is noted that the phenomenon of high-
resolution nuclear magnetic resonance was first used to illustrate the possibility of creating the simplest quantum 
algorithm. The role of quantum qubits was performed by the nuclei of atoms from the top of the Mendeleev table. 
Using a quantum processor based on the phenomenon of nuclear magnetic resonance containing seven qubits (two 
carbon atoms and five fluoride atoms), the role of the elementary processor was for the first time in a new version 
of the Shore algorithm. The role of the elementary processor was performed by a molecule of the iron complex 
with perflutadiyinil. It is noted that the scientific achievements of the last about thirty years allow us to return to the 
idea of using the phenomenon of nuclear magnetic resonance at a new level to solve the problems associated with 
the creation of a quantum computer. The problem of creating such a computer is preceded by a material related to 
the visualization of permitted states, including tangled states of q-bits. This requires a way to control the states of 
quantum qubits and the order of their involvement in the operations performed by the computational operations. 
It is proposed to use the phenomenon of chemical polarization of nuclear spins in the magnetic field in order to 
implement such control. 

Keywords: quantum computer, nuclear magnetic resonance, chemical polarization of nuclei

К настоящему времени физики, исхо-
дя из идеи «снизу – вверх», кажется, тео-
ретически разработали все детали, даже 
тонкости проблемы создания квантового 
компьютера (например, публикации [1–3] 
обзорного характера и приведенная там 
литература). Здесь уместно отметить, 
что принципиальным требованием явля-
ется наличие когерентных суперпозиций 
и использование универсальных квантовых 
логических вентилей для перевода этих су-
перпозиций в запутанные состояния. Соз-

даваемый таким образом большой матема-
тический ресурс затем можно использовать 
для выполнения вычислений, аналогичных 
тем, которые производятся классическим 
компьютером [1, 4]. Другими словами, вы-
полнение упомянутого требования не само-
цель, а в конечном счете способ проводить 
конкретную процедуру счета. Использо-
вание в качестве кубитов спинов ядер ока-
зывается возможным в процессе детекти-
рования сигналов ядерного магнитного 
резонанса (ЯМР). 
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Характерной особенностью указанного 
явления, обеспечивающей использование 
ЯМР для решения самого широкого круга 
задач, связанных со строением и динами-
кой молекул, является возможность со-
ставления ядерного спин-гамильтониана 
без каких-либо принципиальных ограниче-
ний [5]. С помощью методов спектроскопии 
магнитного резонанса высокого разреше-
ния проиллюстрирована возможность соз-
дания квантового алгоритма (1998 г.). Роль 
квантовых кубитов выполняли ядра атомов 
из верхней части таблицы Менделеева [6]. 
В течение последующих лет в этом направ-
лении была выполнена целая серия работ, 
направленных на увеличение числа ЯМР-
кубитов в элементарном квантовом процес-
соре. Так, в 2001 г. появилось сообщение 
о квантовом ЯМР-процессоре, содержащем 
семь кубитов, с помощью которого впервые 
был реализован (в элементарном варианте) 
алгоритм Шора. В упомянутом процессоре 
выполнение логических операций произво-
дилось с участием спинов ядер двух атомов 
углерода (13С) и пяти атомов фтора (19F). Роль 
элементарного процессора выполняла мо-
лекула комплекса железа с перфторбутади-
енилом. Следует также отметить серию ра-
бот, выполненных Джонсоном с соавторами 
по отработке экспериментальных методик 
реализации операций над ЯМР-кубитами, 
в том числе ЯМР-клонирование [6]. 

Трудно представить молекулу, содержа-
щую в своем ЯМР-спектре, например, сто 
не налагающихся друг на друга сигналов, 
манипуляция с которыми могла осущест-
вляться по правилам, которые позволяли 
бы использовать такой спектр в организа-
ции процедуры квантового счета. Следует 
отметить, что в соответствии с этими прави-
лами величины │Jij│ должны быть заметно 
больше, чем разность значений химических 
сдвигов │dj-di│, выраженная в единицах 
частоты. Здесь d – химические сдвиги сиг-
налов соответствующих ядер, J – констан-
ты спин-спинового взаимодействия между 
этими ядрами. В конце девяностых годов 
двадцатого века – начале двадцать первого 
века выполнение данных неравенств пред-
полагало использование дорогостоящих 
спектрометров ЯМР на основе сверхпро-
водящих магнитов, массовое распростра-
нение которых вряд ли станет когда-либо 
возможным. По указанной причине, в част-
ности, вскоре после публикации упомяну-
тых выше работ об использовании метода 
ЯМР он стал считаться неперспективным. 

Научные достижения последних при-
мерно тридцати лет прежде всего в обла-
сти физики, химии, биологии, информа-
тики, материаловедения, электроники 

стимулировали создание нового уровня 
приборов и установок научного назначения. 
Основные их достоинства – компактность 
по размерам, легкость применения для про-
ведения соответствующих экспериментов, 
относительная простота в обслуживании, 
высокий уровень информативности полу-
чаемых на них экспериментальных данных. 
В полной мере это относится и к спектро-
метрам ЯМР. Тому подтверждение – по-
явление в последние годы коммерческих 
установок высокого разрешения на основе 
постоянных магнитов с рабочей частотой 
по протонам 80 МГц с широкими возмож-
ностями по детектированию ЯМР-сигналов 
от целого ряда атомов. 

целью данной работы является обсуж-
дение возможности решения проблемы соз-
дания квантового компьютера с учетом но-
вых научных достижений в спектроскопии 
ЯМР. В связи с этим предложено использо-
вать явление химической поляризации ядер 
с целью перевода ЯМР-кубитов в требуе-
мые для проведения квантовых вычисле-
ний состояния. Материалу, относящемуся 
к этой проблеме, предшествует изложение 
некоторых особенностей использования 
квантовых объектов (кубитов) для выполне-
ния процедуры счета. 

Визуализация разрешенных  
состояний кубитов

В соответствии с теорией [1], матема-
тический ресурс квантового компьютера 
в немалой степени обусловлен запутан-
ными состояниями квантовых объектов, 
выполняющих роль кубитов. Отсюда вы-
текает довольно жесткое требование к реа-
лизации процедуры счета – необходимость 
существования механизма, реализуемого 
в микромире и подчиняющегося законам 
квантовой физики, который «следит» за со-
стоянием системы кубитов и обеспечивает 
их перепутанность в момент вовлечения 
в процедуру счета. В свою очередь наличие 
такого механизма должно как-то отражать-
ся на уровне макромира, чтобы можно было 
пользоваться результатами счета, выполня-
емого системой этих кубитов. Аналогичная 
проблема возникает также в случае обраще-
ния к состояниям индивидуальных кванто-
вых точек – ii-м состояниям, в том смысле, 
что очередность вовлечения их в процедуру 
счета должна быть как-то упорядочена. 

Необходимо иметь в виду, что n долж-
но быть достаточно большим числом (на-
пример, несколько сотен единиц), чтобы 
квантовый компьютер мог анализировать 
большие банки данных. Кроме того, эти 
состояния достаточно быстро можно было 
бы перебирать, чтобы включать в проце-
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дуру счета. Отсюда становятся ясными 
существующие проблемы при реализации 
на практике работы квантового компью-
тера. Проблема больших значений n по-
служила основой для начала исследований 
по масштабированию поведения квантовых 
битов (q-битов) [2]. цель таких исследова-
ний в конечном счете – создать систему ку-
битов, обеспечивающую анализ достаточно 
большого банка данных. При этом такая 
система не должна быть очень большой 
(в данном случае, по-видимому, речь долж-
на идти о значениях n порядка десятков еди-
ниц). Критерием этого может быть возмож-
ность использования состояний кубитов, 
в том числе и запутанных, в реальных усло-
виях, т.е. в процессе выполнения квантовых 
вычислений. 

С момента обоснования идеи квантово-
го компьютера к настоящему времени син-
тезировано много различных соединений, 
создано немало разнообразных материалов, 
в том числе двумерные материалы (первый 
среди них – графен). Возникает вопрос: 
«Нельзя ли попытаться их использовать 
с тем, чтобы a priori создать необходимый 
математический ресурс, элементы которого, 
оставаясь в рамках законов квантовой фи-
зики, могли бы использоваться в вычисле-
ниях?» Если исходить из положительного 
ответа, следует заключить, что они должны 
быть аналогами элементов классического 
компьютера, т.е. прежде всего могли вы-
полнять роль триггеров. Так мы приходим 
к идее «сверху вниз». Только теперь это 
должны быть нанотриггеры, т.е. элементы, 
функционирующие на основе законов кван-
товой физики. Количество их может быть 
равным 2n, причем значение n будет опреде-
ляться теми задачами, для решения которых 
предполагается использовать процедуру 
квантового счета (размером массива дан-
ных). Упомянутые нанотриггеры, по своей 
сути, это квантовые объекты, уже готовые 
выполнять счет. Один из возможных ва-
риантов квантового процессора на основе 
подхода «сверху вниз» изложен в статье [7]. 
Дальнейшая детализация описанного в этой 
работе устройства, действительно способ-
ного выполнять процедуру квантового сче-
та, проведена в работе [8]. 

Хорошо известно, что триггер, имею-
щий два состояния (если иметь в виду про-
текание тока в нем) – важный элемент вы-
числительного процесса в ЭВМ; по своей 
сути это классический объект. Напротив, ку-
бит (q-бит – квантовый бит информации) – 
квантовый объект. И это принципиальный 
момент – если он не один, а их в n раз боль-
ше, то возможно создать систему, которая 
характеризуется 2n состояниями – базой ма-

тематического ресурса квантового компью-
тера. Это обстоятельство и сделало идею 
создания такого устройства в свое время 
очень привлекательной. Но прежде чем вос-
пользоваться упомянутым математическим 
ресурсом, необходимо как-то визуализовать 
(приготовить) разрешенные законами кван-
товой физики состояния кубитов. Другими 
словами, добиться, чтобы какое-то время 
кубиты находились в разрешенных состо-
яниях, прежде чем проводить с их исполь-
зованием процедуру счета (в лабораторной 
системе координат или, лучше сказать, 
в макромире). 

В работе [7] система триггеров сопо-
ставлена возможным состояниям кванто-
вой системы, обеспечивающим большой 
математический информационный ресурс. 
Может показаться, что такое сопоставление 
означает совершенно произвольное смеши-
вание двух объектов различной природы. 
Но это не просто триггеры малых размеров 
(наноразмерного масштаба), изготовленные 
и функционирующие на основе традицион-
ных (классических) законов физики. В упо-
мянутой работе речь идет о нанотриггерах, 
т.е. об элементах, a priori сконструирован-
ных с учетом требований, определяемых 
положениями квантовой физики. Можно 
поэтому утверждать, что указанная особен-
ность позволяет (по крайней мере, в прин-
ципе) использовать ее как еще одну связь 
нанотриггера с другими элементами элек-
трической цепи. Именно указанная связь 
лежит в основе предложенного в работах [7, 
8] квантового логического вентиля на основе 
нанотриггера, управляемого квантовой точ-
кой. Переход между ее двумя состояниями, 
каждое из которых контролирует протекание 
тока нанотранзистора (одно из плеч нано-
триггера), в модельном представлении экви-
валентен туннелированию через энергетиче-
ский барьер, разделяющий состояния. 

Важным представляется тот экспери-
ментальный факт, что в одном из состояний 
квантовой точки она является диамагнит-
ной, а в другом – парамагнитной. Особенно-
сти магнитных свойств квантовой точки 
обусловливаются электронным обменным 
взаимодействием, квантово-механическим 
по своей природе. Таким образом, про-
текание тока или его отсутствие в элек-
трической цепи контролируется фактиче-
ски законами квантовой физики. Другими 
словами, нанотриггер вместе с управля-
ющей квантовой точкой с позиции теоре-
тических представлений можно рассма-
тривать как реальную систему, которая 
позволяет установить связь между клас-
сическим явлением – протеканием тока 
в цепи в лабораторной системе координат 
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(в макромире) – и квантовыми свойствами 
элементов цепи. В этой связи представляет 
интерес обстоятельный обзор [9], в котором 
дается детальное описание новых типов ло-
гических вентилей, создаваемых на основе 
определенного класса молекулярных струк-
тур. Такие вентили потребляют мощность 
только в процессе переключения. Возмож-
но, для этих целей может оказаться эффек-
тивным использование специально синте-
зированной квантовой точки, предлагаемой 
в работах [7, 8] для управления нанотранзи-
сторами, выполняющими роль кубитов. Пе-
реключение в этом случае будет обуславли-
ваться переходами квантовой точки между 
разрешенными состояниями. Энергия тако-
го перехода складывается из энергии элек-
тронного обменного взаимодействия (Ee) 
и потребляемой электронным устройством 
из окружающей среды (Eo), т.е. ΔE = E0 ± Ee. 

О возможностях ЯМР в решении 
проблемы создания квантового процессора

Принципиальным моментом для кван-
товых вычислений является замечатель-
ная особенность спектров ЯМР (которые, 
как известно, регистрируются в макроси-
стеме), состоящая в том, что в них проявля-
ется спин-спиновое взаимодействие (ССВ). 
Оно реализуется в масштабах атомов и мо-
лекул (на уровне квантового мира) и об-
уславливается, в частности, суперпозици-
онными состояниями резонирующих ядер. 
В теории ЯМР этот факт отражается тем, 
что в формулу, описывающую ССВ, входит 
Ферми-контактный член [5]. В эксперимен-
те, как отмечено выше, имеет место рас-
щепление сигналов (их мультиплетность), 
зависящее от величины константы ССВ, ко-
торая характеризует энергию такого взаимо-
действия. Современные методы магнитного 
резонанса позволяют влиять на характер 
проявления ССВ в спектрах ЯМР (напри-
мер, с использованием различных методик 
гомо- и гетеродвойного резонанса). 

Принципиальная возможность фик-
сировать суперпозиционные состояния 
спинов обусловлена спецификой явления 
ЯМР – его реализация связана с воздействи-
ем внешним магнитным полем на кванто-
вую систему через спиновое пространство, 
в то время как ССВ реализуется в коорди-
натном пространстве. Это взаимодействие 
не разрушается в силу незначительной ве-
личины магнитной энергии ядра, находяще-
гося в магнитном поле спектрометра ЯМР. 
Можно сказать, что спин-спиновые взаимо-
действия – своеобразные «отпечатки паль-
цев» когерентных состояний атомных спи-
нов (потенциальных q-битов или квантовых 
битов информации) в спектрах ЯМР. 

Применительно к современному состо-
янию теории квантовой информации по по-
воду «отпечатка пальцев» можно отметить 
следующее. В соответствии с законами 
квантовой механики, принципиальным мо-
ментом для квантовых систем является воз-
можность нахождения их в перепутанных 
(entanglement) состояниях [1]. Факт пере-
путанности означает, что части квантовой 
системы находятся в скоррелированном со-
стоянии. Перепутанность состояний (кван-
товая корреляция) – необходимая стадия, 
предшествующая проведению вычисли-
тельных операций. В этом смысле можно 
говорить о приготовлении таких состояний. 
Спин-спиновое взаимодействие являет со-
бой пример экспериментального проявле-
ния (в спектрах ЯМР) перепутанности си-
стем, содержащих в своем составе кубиты. 
Продолжая такую аналогию, следует заклю-
чить, что дальнее спин-спиновое взаимо-
действие (через четыре и более химических 
связи) может являться мерой перепутан-
ности сложных квантовых систем, содер-
жащих большое число кубитов. Если это 
так, то открывается еще одна возможность 
для поиска путей использования магнитно-
го резонанса при решении задач, связанных 
с квантовыми вычислениями. 

В соответствии с основными положени-
ями квантовой информации этапу проведе-
ния операций счета должна предшествовать 
стадия, в которой реализуется когерентное 
состояние квантового объекта, используе-
мого в качестве элементарного процессо-
ра. В выполненных к настоящему времени 
ЯМР-экспериментах такое состояние «при-
готовляется» извне путем воздействия соот-
ветствующими радиочастотными импуль-
сами ([6] и приведенная там литература). 
Очевидно, что указанное воздействие воз-
мущает систему так, что во взаимодействие 
вовлекаются и те состояния, которым не обя-
зательно участвовать в детектируемом явле-
нии со всеми вытекающими отсюда послед-
ствиями. Отсюда вытекают, в частности, 
трудности с организацией вычислитель-
ных процессов на основе ЯМР-кубитов. 
По-видимому, ситуацию можно изменить 
принципиальным образом, если подобрать 
такую систему, чтобы она к моменту воз-
действия ЯМР-импульсов уже находилась 
в суперпозиционном (по спину) состоянии. 
Причем к такому состоянию она должна по-
дойти за счет эволюции, не связанной (это 
необходимо еще раз подчеркнуть) с плани-
руемым на нее ЯМР-воздействием. 

В 1967 г. исследователями из ФРГ 
и США было установлено, что при протека-
нии в магнитном поле химических реакций 
определенного типа, в спектрах ЯМР про-
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дуктов таких реакций наблюдается аномаль-
но большая эмиссия или поглощение. Ана-
лиз показал, что указанные спектральные 
особенности свидетельствуют о неравно-
весной заселенности ядерных зеемановских 
уровней. В соответствии с существующими 
представлениями поляризация не может 
создаваться в готовых молекулах или ради-
калах. Она возникает в их предшественни-
ках, участвующих в химических реакциях, 
и потому несет информацию о предысто-
рии конечных продуктов. На каждом эта-
пе эволюции предшественников конечных 
продуктов может возникать неравновесная 
заселенность электронных и ядерных уров-
ней, каждый из которых по отдельности 
или вместе с другими может быть ответ-
ственным за описанное здесь кратко явле-
ние, получившее название химической по-
ляризации ядер (ХПЯ) [10]. Проведенные 
исследования показали, что явлению ХПЯ 
присущи характерные особенности. Среди 
них – знак поляризации спинов резониру-
ющих ядер конечных продуктов. Отсюда 
вытекает возможность подбора такого об-
ратимого процесса (например, фотохими-
ческого), в котором состояние спинов ядер 
ЯМР-кубитов может иметь строго нужное 
для проведения квантовых вычислений со-
стояние. Естественно, что в этом случае 
последовательность радиочастотных им-
пульсов может быть упрощена, а значит, 
расширены возможности в использовании 
ЯМР для решения проблем, связанных 
с созданием квантовых компьютеров. На-
верное, возможны и другие методы (поми-
мо ХПЯ) «подготовки» ЯМР-кубитов. 

Заключение
Принципиальным моментом для кван-

товых вычислений является замечатель-
ная особенность спектров ЯМР (которые, 
как известно, регистрируются в макроси-
стеме), состоящая в том, что в них прояв-
ляется спин-спиновое взаимодействие. Оно 
реализуется в масштабах атомов и молекул 
(на уровне квантового мира) и обуславлива-
ется, в частности, суперпозиционными со-
стояниями резонирующих ядер. В теории 

ЯМР этот факт отражается тем, что в фор-
мулу, описывающую электронно-ядерное 
спин-спиновое взаимодействие, входит 
Ферми-контактный член. По ряду причин 
в конце двадцатого – начале двадцать пер-
вого века метод ЯМР для создания истин-
ного квантового компьютера стал считаться 
неперспективным. Однако научные дости-
жения последних тридцати лет позволяют 
вернуться к идее использования на новом 
уровне явления ЯМР для решения задач, 
связанных с проблемой создания кванто-
вого компьютера. В частности, обсуждена 
возможность использовать химическую 
поляризацию ядер с целью перевода ЯМР-
кубитов в требуемые для проведения кван-
товых вычислений состояния. 

Список литературы 

1. Валиев К.А. Квантовые компьютеры и квантовые 
вычисления. Успехи физических наук // 2005. Т. 175. № 1. 
С. 3–39.

2. Алдошин С.М., Зенчук А.И., Фельдман Э.Б., Юри-
щев М.А. На пути к созданию материалов для квантовых 
компьютеров. Успехи химии // 2012. Т. 81. № 2. С. 91–104. 

3. Harty T.P., Allcock D.T.C., Balance C.J., Gui-do-
ni L., Janacek H.A., Linke N.M., Stacey D.N., Lucas D.M. 
High-Fidelity Preparation, Gates, Memory, and Readout of a 
Trapped-Ion Quantum Bit. Phys. Rev. Lett. 2014. Vol. 113. 
P. 220501–220505. 

4. Рябцев И.И., Бетеров И.И., Третьяков Д.Б., Эн-
тин В.М., Якшина Е.А. Спектроскопия холодных ридбе-
роговских атомов рубидия для применений в квантовой 
информатике // Успехи физических наук. 2016. Т. 186. № 2. 
С. 206–219.

5. Chizhik V.I., Chernyshev Y.S., Donets A.V., Frolov V.V., 
Komolkin A.V., Shelyapina M.G. Magnetic Resonance and Its 
Applications. Springer Science & Business Media, 2014. 782 p. 

6. Jones J.A. Quantum Computing with NMR. Progress in 
NMR Spectroscopy. 2011. Vol. 59. No. 2. P. 91–120. 

7. Voronov V.K. Quantum-dot Controlled Electronic Block 
Triggering a Quantum Computation Procedure. Internation-
al Journal of Information Technology and Computer Science. 
2020. Vol. 12. No. 2. P. 42–48. 

8. Voronov V.K., Dudareva O.V., Geraschenko L.A. 
2D Material-based Quantum Logic Gate Operating Via 
Self Organization of Quantum Dots. Global Journal of 
Science Frontier Research: A // 2020. Vol. 20. No. 8. P. 13–20. 

9. Горбацевич А.А., Шубин Н.М. Квантовые логиче-
ские вентили // Успехи физических наук. 2018. Т. 188. № 11. 
С. 1208–1225.

10. Бучаченко А.Л. Химическая поляризация электро-
нов и ядер. М.: Наука, 1974. 246 с. 



СОВРЕМЕННыЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 4, 2021

25
ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.02, 05.02.04, 05.02.07, 05.02.09, 05.02.10, 05.02.11, 

05.02.13, 05.02.18, 05.02.22, 05.13.06, 05.13.10, 05.13.11, 05.13.17, 05.13.18)
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УСТОйЧИВЫй АЛГОРИТМ ВЫЧИСЛЕНИЯ СМЕШАННЫХ 

ПРОИЗВОдНЫХ В ЗАдАЧАХ НЕПАРАМЕТРИЧЕСКОй 
ИдЕНТИФИКАЦИИ НЕЛИНЕйНЫХ СИСТЕМ
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В последние два десятилетия для описания динамики нелинейных систем в терминах «вход-выход» 
используются так называемые ряды Вольтера. При применении этих рядов математическая модель иденти-
фицируемой системы кроме стандартного одномерного уравнения Вольтера включает интегральные урав-
нения Вольтера большей размерности (двумерное, трехмерное и т.д.). Для стационарных систем ядра этих 
уравнений являются разностными, т.е. их значения зависят от разности аргументов. Непараметрическая 
идентификация моделей, использующих ряды Вольтера, заключается в построении оценок для импульсных 
переходных функций (ИПФ), зависящих от двух и более аргументов, что, естественно, делает алгоритмы 
идентификации существенно сложнее по сравнению с одномерным случаем. В работе рассматривается один 
подход к идентификации двумерной ИПФ, использующий смешанные производные второго порядка от вы-
ходного сигнала системы, когда на ее вход подается серия прямоугольных импульсов разной амплитуды 
в разные моменты времени. Как известно, задача дифференцирования является некорректно поставленной 
задачей. Поэтому принципиальной проблемой реализации этого подхода является устойчивое вычисление 
смешанных производных второго порядка по зашумленным данным. Для преодоления этой проблемы в ра-
боте предлагается использовать двумерный сглаживающий кубический (бикубический) сплайн (сокращено 
СБС). Построение СБС для идентификации двумерной ИПФ обуславливает две задачи: задание и реализа-
ция разнотипных краевых условий на границе прямоугольной области, в которой определяется СБС; оцени-
вание оптимальных значений двух параметров сглаживания из-за разной «гладкости» ИПФ по разным двум 
аргументам. В работе предлагается приемлемое решение этих двух задач. Выполненный вычислительный 
эксперимент показал хорошую точность предлагаемого алгоритма вычисления смешанных производных 
при искажении исходных данных шумами различного уровня. 

Ключевые слова: задача идентификации нелинейных систем, ряды Вольтера, сглаживающие бикубические 
сплайны, задание краевых условий, выбор двух параметров сглаживания

stABLe ALGoRItHM oF MIXeD DeRIVAtIVes cALcULAtIon FoR non-
PARAMetRIc IDentIFIcAtIon PRoBLeMs In nonLIneAR sYsteMs
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Over the past two decades, the Volterra series are widely used to describe the dynamics of nonlinear systems 
in input-output terms. When applying these series, a mathematical model of the system identified includes the 
Volterra integral equations of higher dimension (two-dimensional, three-dimensional, etc.) in addition to the 
standard one-dimensional Volterra equation. For stationary systems, the kernels of these equations are difference, 
i.e. their values depend on difference in the arguments. A non-parametric identification of the models represented 
by the Volterra series consists in estimates construction for impulse transient functions (ITFs) depending on two 
or more arguments. It naturally makes identification algorithms much more complicated in comparison with the 
one-dimensional case. The paper considers one approach to the identification of a two-dimensional ITF, using 
mixed second-order derivatives of an output signal of a system, when a series of different-amplitude rectangular 
pulses is applied to the input of a system at different times. It is known that differentiation is an ill-posed problem. 
In this context, a stable calculation of second-order mixed derivatives of noisy data is the fundamental problem 
when this method is implemented. The solution to this problem is proposed to find by two-dimensional smoothing 
cubic, or bicubic, splines (abbreviated SBS). The construction of SBS for two-dimensional ITF identification poses 
two matters: firstly, the matter of different-type boundary conditions definition on the border of rectangular SBS 
definition domain, and, secondly, the matter of optimal values estimation for two smoothing parameters due to the 
different ITFs smoothness for different arguments. The paper proposes an acceptable solution to these two matters. 
The computational experiment performed presents a high accuracy of the algorithm proposed for calculation of 
mixed derivatives even when initial data are noise-contaminated.

Keywords: identification problem for nonlinear systems, Volterra series, smoothing bicubic splines, boundary 
conditions definition, selection of two smoothing parameters

Два последних десятилетия ведутся 
интенсивные научные исследования мето-
дов идентификации нелинейных динами-
ческих систем, представленных различ-

ными математическими моделями. Весьма 
перспективной в этом отношении является 
интегральная модель «вход-выход», состо-
ящая из нескольких уравнений Вольтера, 
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ядра которых образованы из соответству-
ющих слагаемых ряда Вольтера [1, 2]. 
Один из подходов к идентификации ква-
дратичного ядра (двумерной импульсной 
переходной функции (ИПФ)) [3, 4] требу-
ет вычисления смешанной производной 
второго порядка от двумерного выходного 
сигнал fкв(t, τ) идентифицируемой системы 
при подаче на ее вход серии прямоуголь-
ных импульсов разной амплитуды в раз-
ные моменты времени [5]. Следовательно, 
необходимо по измеренным в дискретные 
моменты времени (ti, τj) зашумленным 
значениям  1,..., ,ti N=  1,...,j Nτ=  
вычислить смешанную производную 

.

Как известно, задача дифференцирова-
ния даже функции одной переменной яв-
ляется некорректно поставленной задачей, 
когда небольшие ошибки измерения зна-
чений функции вызывают существенные 
ошибки в производной. В работах [6, 7]  
для устойчивого вычисления первой произ-
водной использовались одномерные сгла-
живающие кубические сплайны (СКС). 
При соответствующем задании краевых 
условий и выборе параметра сглажива-
ния (из условия минимума СКО сглажи-
вания) удается с приемлемой точностью 
построить оценку для ИПФ линейной ста-
ционарной системы. Для устойчивого вы-
числения смешанной производной второго 
порядка  в данной работе пред-
лагается также использоваться сглажива-
ющий сплайн, но уже бикубический, т.е. 
являющийся функцией двух переменных, 
который будем обозначать как СБС (сгла-
живающий бикубический сплайн). Однако 
построение такого сплайна существенно 
сложнее построения одномерного СКС. 
Во-первых, краевые условия задаются уже 
не в двух точках, а на четырех прямых, яв-
ляющихся границами прямоугольной обла-
сти построения СБС. Во-вторых, из-за раз-
ной «гладкости» функции fкв(t, τ) по разным 
переменным t, τ необходимо выбрать уже 
два параметра сглаживания αt, ατ (по каждой 
переменной сплайна) из условия минимума 
СКО сглаживания. Эти два момента обусло-
вили две основные задачи, которые реша-
ются в данной работе:

- разработка алгоритма, позволяюще-
го строить сглаживающий бикубический 
сплайн с большим числом комбинаций кра-
евых условий на разных границах области 
построения сплайна;

- выбор двух параметров сглажива-
ния (по каждой переменной сплайна) 
из условия минимума СКО сглаживания 

на основе проверки статистических гипотез 
об оптимальности того или иного параме-
тра сглаживания.

Материалы и методы исследования
Предположим, что регистрируемый 

в узлах прямоугольной сетки { , },i jt τ  
1,..., ,ti N=  1,...,j Nτ= , зашумленный сиг-

нал  допускает представление:

 

 1,..., , 1,..., ,ti N j Nτ= =   (1)

где ηi,j – случайный шум измерения с нуле-
вым средним и дисперсией 2

ησ . Заметим, 
что узлы как ti, так и τj могут иметь не одина-
ковый и не равный шаг. Требуется по исход-
ным данным  вычислить смешан-
ные производные сглаживающего сплайна. 
Простой, но достаточно эффективный ал-
горитм вычисления частных производных 
СБС (при заданных параметрах сглажива-
ния αt, ατ) можно получить, обобщая мето-
дику построения самого СБС работы [7]. 
Предлагаемый алгоритм вычисления част-
ных производных СБС можно представить 
следующими шагами.

Шаг 1. Для каждого фиксированного 
значения аргумента τj и заданного параме-
тра сглаживания αt строится одномерный 
СКС ( , )

t jS tα τ  по зашумленным значени-
ям  1,..., ti N=  (т.е. СКС строит-
ся по переменной t). Напомним, что каж-
дый из Nτ построенных CKC на отрезке 

1[ , ),  1,..., 1i i tt t i N+ = −  представляет собой 
полином третьей степени вида [8, 9]:

 2 3

( , ) ( )

( ) ( )
t j ti ti i

ti i ti i

S t a b t t

c t t d t t
α τ = + − +

+ − + −  (2)

и на всем интервале 1[ , ]
tNt t  имеет вторую 

непрерывную производную. Так как при по-
строении сплайна находятся коэффициенты 
сплайна , , ,ti ti ti tia b c d , то вычисление част-
ной производной от сплайна ( , )

t jS tα τ  по пе-
ременной t можно осуществить по формуле

 2

( , ) ( , )

2 ( ) 3 ( ) .

t tj j

ti ti i ti i

S t S t
t

b c t t d t t

α α
∂τ = τ =′
∂

= + − + −   (3)

Очевидно, что при t = ti, из формулы (3) 
получаем

( , ) ( , )
t t

i

i j j ti
t t

S t S t b
tα α

=

∂τ = τ =′
∂

.
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Шаг 2. Для каждого фиксированного 
значения аргумента ti при заданном пара-
метре сглаживания ατ строится одномер-
ный СКС , ( , )

t iS t
τα α τ′  по значениям част-

ной производной ( , ), 1,...,
t i jS t j Nα ττ =′  

(т.е. СКС строится по переменной τ). Каж-
дый из Nt построенных CKC на отрезке 

1[ , ),  1,..., 1j j i N+ ττ τ = −  представляет собой 
полином третьей степени вида

 
,

2 3

( , ) ( )

( ) ( )
t i j j j

j j j j

S t a b

c d
τα α τ τ

τ τ

τ = + τ − τ +′

+ τ − τ + τ − τ   (4)

и на всем интервале 1[ , ]Nτ
τ τ  имеет вторую 

непрерывную производную. Для вычисле-
ния смешанной производной второго по-
рядка выполним дифференцирование (4) 
по переменной τ. Получаем

 , ,( , ) ( , )
t t

j

i j i jS t S t b
τ τα α α α τ

τ=τ

∂τ = τ =′′ ′
∂τ

.  (5)

Таким образом, построен алгоритм вы-
числения смешанной производной с вы-
сокой вычислительной эффективностью – 
число вычислительных операций можно 
выразить формулой: C∙Nt∙Nτ, где C – кон-
станта, не зависящая от Nt, Nτ (для одномер-
ного СКС значение C не превышает 60 [8]).

Напомним, что для однозначного вы-
числения коэффициентов одномерного СКС 

( )S tα  необходимо задать так называемые 
краевые условия на левой и правой грани-
це отрезка (для определенности обозначим 
эти границы как t1 и tN), на котором строится 
СКС [8, 9]. Так как многие алгоритмы не-
параметрической идентификации использу-
ют значения производных от построенных 
сплайнов, то целесообразно в качестве кра-
евых условий принимать значения первых 
производных, т.е. условия
 1 1( ) ; ( )N NS t s S t sα α= =′ ′ ′ ′ .  (6)

Алгоритм построения СКС с такими 
условиями был изложен в работе [7]. К со-
жалению, в ряде случаев информация о точ-
ных значениях 1, Ns s′ ′  первой производной 
отсутствует, и в этом случае обращаются 
к естественным краевым условиям вида [6]:
 1( ) 0; ( ) 0NS t S tα α= =′′ ′′ ,  (7)
которые могут значительно увеличить ошиб-
ку идентификации по сравнению с условия-
ми (6) [7]. Задание краевых условий при по-
строении двумерного сплайна существенно 
усложняется из-за необходимости задавать 
сочетания разных типов краевых условий 
не в двух точках, а на четырех прямых, яв-
ляющихся границами прямоугольной обла-
сти, в которой строится СБС. Поэтому в раз-
работанном пакете прикладных программ 

(используемого при решении практических 
задач идентификации) предусмотрена воз-
можность задавать любые комбинации 
из краевых условий (6), (7) на этих четы-
рех границах. Пример такого задания будет 
приведен ниже в описании выполненного 
вычислительного эксперимента. 

Ранее при изложении алгоритма вы-
числения смешанной производной предпо-
лагалось, что параметры сглаживания αt, ατ 
определены. Необходимость введения двух 
параметров сглаживания была обусловлена 
разной степенью «гладкости» дифференци-
руемой функции по переменным t, τ, и эта 
разница может быть весьма значительной. 
Как же определить приемлемые значения 
(исходя из минимума ошибки дифферен-
цирования) этих параметров? Очевидно, 
что нахождение значений этих параметров 
является более сложной задачей, чем вы-
бор параметра сглаживания в одномерном 
СКС, где находится только один параметр. 
Для выбора двух параметров αt, ατ пред-
лагается следующий подход, основанный 
на проверке статистических гипотез об оп-
тимальности параметра сглаживания [10], 
который использовался в работах [6, 7] 
для выбора одного параметра сглаживания.

Первоначально рассмотрим выбор пара-
метра αt. Введём статистику 

 , (8)

где  – не-
вязка i, j-ого измерения, ( , )

t jS tα τ  – СКС 
с параметром сглаживания αt, построенный 
по переменной t при фиксированном зна-
чении , 1,...,j j Nττ = . В качестве параметра 
сглаживания αt принимается значение 

Wt
α , 

для которого выполняется неравенство 

   (9)

где величины 
, 1 ,

2 2

,
N Nβ β−

υ υ  – квантили χ2-

распределения с tN N Nτ= ⋅  степенями 

свободы уровней ,1
2 2
β β−  соответствен-

но. Величина β определяет вероятность 
ошибки первого рода при проверке гипо-
тезы об оптимальности (величина сред-
неквадратической ошибки сглаживания) 
оценки 

Wt
α  и, как правило, β = 0.05. Если 

N > 30, то для вычисления квантилей χ2-
распределения при β = 0.05 можно исполь-
зовать простые формулы

 
0.025,

0.975,

1.96 2 ,

1.96 2 .
N

N

N N

N N

υ = − ⋅

υ = + ⋅  (10)
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Вычисление 
Wt

α  сводится к решению 
нелинейного уравнения 
 ( )t t Nρ α =  (11)
итерационными алгоритмами. В качестве 

Wt
α  принимается очередное приближённо 
решение ( )n

tα  уравнения (11), которое удов-
летворяет неравенству (9). 

Для выбора параметра ατ введём 
статистику 

,  (12)

где  – не-
вязка i, j-ого измерения, ( , )iS t

τα τ  – СКС 
с параметром сглаживания ατ, построенный 
по переменной τ при фиксированном зна-
чении , 1,...,i tt j N= . В качестве параметра 
сглаживания ατ принимается значение 

Wτα ,  
для которого выполняется неравенство 

 
, 1 ,

2 2

( )
N Nβ τ τ β−

υ ≤ ρ α ≤ υ .  (13)

Эффективность предложенного подхода 
к выбору двух параметров сглаживания СБС 
будет показана ниже на результатах выпол-
ненного вычислительного эксперимента.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В качестве «точной» смешанной про-
изводной  была принята функция 
двух аргументов, показанная на рис. 1, а. 
Проинтегрировав  по переменным 
t, τ, получаем «точную» функцию fкв(t, τ), 
показанную на рис. 1, б. Для перехода к вре-

менным осям оцифровку осей τ1, t нужно 
умножить на шаг по времени 0,04, а оциф-
ровку осей τ2, τ – на шаг 0,15 с. 

Зашумленные значения  гене-
рировались в соответствии с (1) и искажа-
лись нормально распределённым шумом 
с относительным уровнем 0,04, при этом 

40, 20tN Nτ= = . При построении СБС 
в точках 1{ , }, 1,...,jt j Nττ =  задавались кра-
евые условия 1( , ) 0

t jS tα τ =′ , на остальных 
трех границах области построения сплай-
на { , }, 1,...,

tN jt j Nττ = , 1{ , }, 1,...,i tt i Nτ = ,  
{ , }, 1,...,i N tt i N

τ
τ =  задавались вторые нуле-

вые производные (из-за предполагаемого 
отсутствия априорной информации о значе-
ниях первой производной).

На рис. 2, а, приведены зависимости 
от параметра сглаживания αt: относитель-
ной ошибки сглаживания (сплошная кривая)

; (14)

статистика ( )t tρ α  на рисунке показана 
точечной кривой; штрихами нанесены 
квантили 0.025, 0.975,,N Nυ υ . Последние три 
величины для приемлемого масштаба ото-
бражения на рисунке поделены на величи-
ну 800tN N Nτ= ⋅ = . На рис. 2, б, нанесе-
ны аналогичные характеристики ( )τ τδ α , 

( )τ τρ α  параметра сглаживания ατ сплайна 
( , )S t

τα τ , который строится по перемен-
ной τ при фиксированных значениях ti.  

       

   а)       б) 

Рис. 1. Точные функции  и fкв(t, τ)
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Как следует из (9), (13), в качестве пара-
метров 

Wt
α , 

Wτα  принимаются значения, 
для которых значения статистик ( ),t tρ α  

( )τ τρ α  находятся между штриховыми пря-
мыми (квантили (10)). Анализ этих графи-
ков позволяет сделать вывод, что предло-
женный подход к выбору двух параметров 
сглаживания позволяет: а) вычислить зна-
чения 

Wt
α , 

Wτα  из области минимума соот-
ветствующих относительных ошибок сгла-
живания (рис. 2); б) определить разные 

Wt
α , 

Wτα  в зависимости от «гладкости» функции 
fкв(t, τ) по переменным t, τ. Принятая в экс-
перименте функция fкв(t, τ) по переменной 
τ более гладкая, и поэтому значение 

Wτα  
примерно на два порядка больше 

Wt
α  и это 

уменьшает ошибку дифференцирования 
по этой переменной. Относительная ошиб-
ка вычисленной  
составила 0,127. Для сравнения была опре-
делена наименьшая относительная ошибка 
вычисления смешанной производной рав-
ная 0,109 (в вычислительном эксперимен-
те это можно осуществить), что позволяет 
сделать вывод о приемлемой для практики 
точности вычисления смешанной произ-
водной второго порядка по зашумленным 
данным. Для относительного уровня шума 
0,10 эти ошибки составили 0,205 и 0,188 со-
ответственно. Это позволяет делать вывод 
о хорошей устойчивости алгоритма к шу-
мам измерения исходных данных.

Заключение
Предложенный подход позволяет с при-

емлемой точностью вычислить смешанную 
производную второго порядка, дает воз-
можность задавать разные типы краевых 
условий (исходя из имеющейся априорной 
информации), а также учитывать (за счет 

выбора двух параметров сглаживания) раз-
ную гладкость дифференцируемой функ-
ции по отдельным переменным. Алгоритм 
дифференцирования на основе сглаживаю-
щего бикубического сплайна может рабо-
тать с различными шагами дискретизации, 
как по каждой переменной, так и с разным 
шагом дискретизации «внутри» каждой пе-
ременной, что особенно ценно при обработ-
ке реальных экспериментальных данных.

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РФФИ в рамках научного 
проекта № 20-38-90041.
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УДК 621.01:621.837.3
СОЗдАНИЕ СТРУКТУРНОй СХЕМЫ щЕКОВОй дРОБИЛКИ  

НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ БЕЗ ИЗБЫТОЧНЫХ СВЯЗЕй
Гудимова Л.Н., дворников Л.Т., Макаров А.В., Живаго Э.Я.

ФГБОУ ВО «Сибирский государственный индустриальный университет», Новокузнецк,  
e-mail: lyu-gudiova@yandex.ru

Шарнирные механизмы, широко применяемые во всех отраслях современной промышленности, в том 
числе и металлургической, например в качестве исполнительных механизмов качения кристаллизатора, пере-
мещения прокатных столов, дробления материалов и др., являются механическими системами с избыточными 
связями. Проблема избыточности связей в механизмах к настоящему времени является вполне осознанной 
и не вызывающей сомнений. Однако строго обоснованных методов реального их устранения пока не выработа-
но. В настоящей работе ставится и решается задача устранения избыточных связей в структуре восьмизвенной 
щековой дробилки. Предлагаемый метод сводится к обоснованию выбора таких кинематических пар, при кото-
рых механизм в целом освобождается от излишних связей и становится адаптивным устройством, способным 
передавать через свои звенья лишь те нагрузки, для которых он создается. Метод является новым и, по мнению 
авторов, может найти в практике проектирования машин широкое применение. Он дает возможность адресно 
располагать кинематические пары так, чтобы исключить дефицит подвижностей между звеньями, что важно 
и при сборке механизма, и при его работе, и включает шесть этапов решения. На первом этапе определяют-
ся числа и классы используемых кинематических пар, являющиеся общими решениями внутри механизма 
нулевого семейства. На втором производится декомпозиция механизма на замкнутые контуры и фрагменты, 
на третьем – находятся числа и классы кинематических пар для замкнутых контуров и дополняющих их фраг-
ментов, на четвертом определяются комплексные решения в каждой декомпозиции, на пятом отыскиваются 
совпадающие комплексные решения с общими, на шестом на основании полученных независимых решений 
декомпозиций составляется система уравнений, позволяющая расположить кинематические пары различных 
классов таким образом, чтобы механизм стал безызбыточным по связям. Все шесть этапов решения по исклю-
чению избыточных связей показаны на конкретном восьмизвенном механизме с четырехугольным замкнутым 
контуром, предназначенным для дробления твердых тел.

Ключевые слова: избыточные связи, механизм для дробления твердых тел, подвижность, кинематические 
пары, цепи нулевой подвижности, механизм нулевого семейства

cReAtIon oF tHe stRUctURAL DIAGRAM oF A neW GeneRAtIon  
JAW cRUsHeR WItHoUt eXcessIVe connectIons

Gudimova L.N., Dvornikov L.T., Makarov A.V., Zhivago E.Ya.
Siberian State Industrial University, Novokuznetsk, e-mail: lyu-gudiova@yandex.ru

Hinge mechanisms, widely used in all branches of modern industry, including metallurgy, for example, as 
actuators for rolling a mold, moving rolling tables, crushing materials, etc., are mechanical systems with redundant 
connections. The problem of redundancy of connections in mechanisms by now is quite conscious and beyond 
doubt. However, no strictly substantiated methods of their real elimination have yet been developed. In the present 
work, the problem of eliminating excess bonds in the structure of an eight-link jaw crusher is posed and solved. The 
proposed method is reduced to justifying the choice of such kinematic pairs, in which the mechanism as a whole is 
freed from unnecessary connections and becomes an adaptive device capable of transmitting through its links only 
those loads for which it is created. The method is new and, according to the authors, can find wide application in 
the practice of designing machines. It makes it possible to address kinematic pairs so as to eliminate the deficit of 
mobility between the links, which is important both when assembling the mechanism and during its operation, and 
includes six stages of solution. At the first stage, the numbers and classes of kinematic pairs used are determined, 
which are common solutions within the zero family mechanism. On the second, the mechanism is decomposed 
into closed loops and fragments, on the third, the numbers and classes of kinematic pairs for closed loops and their 
complementary fragments are found, on the fourth, complex solutions are determined in each decomposition, on 
the fifth, coinciding complex solutions with common ones are found, on the sixth, on the basis of the obtained 
independent solutions of decompositions, a system of equations is drawn up, which allows to arrange kinematic 
pairs of different classes in such a way that the mechanism becomes redundant in terms of connections. All six stages 
of the solution to eliminate redundant bonds are shown on a specific eight-link mechanism with a quadrangular 
closed loop designed for crushing solids.

Keywords: redundant bonds, mechanism for crushing solids, mobility, kinematic pairs, chains of zero mobility,  
zero family mechanism

Темпы развития металлургической 
и смежных с ней отраслей промышленности 
постоянно требуют усовершенствования 
конструкций дробильного оборудования [1–
4]. Внедрение новой техники, а также повы-
шение её эффективности позволяет решать 
ряд важных задач, таких как снижение се-

бестоимости оборудования, повышение 
качества технологических процессов, уве-
личение рентабельности производства. Все 
процессы измельчения характеризуются 
высокой энергоемкостью, поэтому особое 
внимание уделяется энергетическим за-
тратам, которые при проектировании учи-
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тываются только через процесс дробления 
материала [5–8]. В результате мощность 
электродвигателя, как правило, выбирают 
на 30–50 % больше мощности, получае-
мой при расчете по существующим фор-
мулам [1]. Существенно уменьшить расход 
энергии дробильных машин можно путем 
создания самоустанавливающихся струк-
тур дробильных машин нового поколения. 

Известно, что используемые в дробил-
ках подшипники для соединения между со-
бой деталей (звеньев) не могут обеспечить 
их самоустановку, в результате наблюда-
ется перегрузка всех звеньев, вызываю-
щая повышенный износ соприкасающих-
ся поверхностей деталей и заклинивание 
звеньев, что приводит к полной остановке 
процесса дробления. В работе поставлена 
задача создания самоустанавливающей-
ся новой структуры дробильной восьмиз-
венной машины, по созданной методике, 
разработанной в научной школе Сибир-
ского государственного индустриально-
го университета.

Материалы и методы исследования 
Исследование основано на исполь-

зовании: известных структурных фор-
мул подвижности В.В. Добровольско-
го – И.И. Артоболевского, основных 
положений структурного анализа и синтеза 
академика И.И. Артоболевского и профес-
соров В.В. Добровольского, Г.Г. Баранова, 
Л.В. Ассура, универсальной структурной 
системы (УСС) профессора Л.Т. Дворнико-
ва и принципов определения и исключения 
избыточных связей в механизмах профессо-
ров Н.И. Колчина, Л.Н. Решетова. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Кинематическая цепь щековой дробил-
ки, защищенной патентом [9], показана 
на рис. 1, она представлена начальным зве-
ном 1, соединенным со стойкой О1, закон 
движения которого задается, и двумя груп-

пами Ассура – диадой АВО2 и четырехзвен-
ной группой CEFDGO3. 

В структуре щековой дробилки семь 
подвижных звеньев (n = 7), которые соеди-
нены между собой десятью одноподвижны-
ми кинематическими парами (р = 10), т.е. 
парами пятого класса – р5. Такие структуры 
механизмов по классификации И.И. Арто-
болевского [10] и других исследователей 
относятся к механизмам третьего семейства 
(m = 3).

Создать плоский механизм при дефи-
ците подвижности в шарнирах, обеспе-
чив строгую параллельность всех его геоме-
трических осей, нельзя, так как невозможно 
изготовить звенья, с размерами в точном со-
ответствии с расчетными значениями, сле-
довательно, и собрать механизм окажется 
невозможно без принуждения. Реально все 
оси шарниров будут попарно пересекаться, 
и тогда вся система после сборки переста-
нет быть плоской, её звенья будут допол-
нительно напряжены изгибающими момен-
тами. Он станет избыточным по связям. 
Число таких связей определяется формулой 

 ( ),q m p n= −∑   (1)

где m – число общих связей, накладывае-
мых на механизм в целом, р – число кине-
матических пар (соединений), n – число 
подвижных звеньев. 

Если наличие и число избыточных свя-
зей в механизмах определять исходя из за-
висимости (1), то, казалось бы, очевидным 
является вывод о том, что при m = 0 все соз-
даваемые цепи будут безызбыточными. Од-
нако это не так. Условие m = 0 всего лишь 
определяет, что такие системы описывают-
ся уравнением подвижности А.П. Малыше-
ва, и это условие является необходимым, 
но не достаточным. Достаточным оно будет 
лишь в том случае, когда создаются одно-
контурные кинематические цепи [11], т.е. 
цепи с двумя выходами на стойку, например 
шарнирный четырехзвенник.

                           

Рис. 1. Структура щековой дробилки и её структурные элементы
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Число избыточных связей по (1) в рас-
сматриваемой структуре механизма дробил-
ки ( )3 10 7 9q = − = . Используя преимуще-
ства плоской и пространственной структур, 
а именно, то, что механизмы третьего 
семейства имеют наименьшее число зве-
ньев по сравнению с пространственными, 
но являются избыточными по связям, а про-
странственные являются самоустанавлива-
ющимися, т.е. q = 0, но состоят из большего 
числа подвижных звеньев, переведем струк-
туру плоского восьмизвенного механиз-
ма дробления в пространственную, без уве-
личения числа звеньев. 

Рассматриваемая структура механизма 
не является одноконтурной, и при решении 
задачи исключения избыточных связей в бо-
лее сложных цепях [11] условие (1) оказы-
вается недостаточным, так как необходимо 
обеспечить отсутствие избыточных связей 
не только в механизме в целом, но и в каж-
дой группе Ассура, входящей в его состав. 
Применим для решения поставленной зада-
чи универсальный метод исключения избы-
точных связей с адресной заменой шарни-
ров на кинематические пары более высоких 
классов [11]. Метод содержит шесть этапов 
решения. На первом этапе, при заданном 
общем числе подвижных звеньев и подвиж-
ности цепи, определяются числа всех кине-
матических пар по системе (2) от первого 
(р1) до пятого (р5) классов, из которых долж-
на состоять без избыточных связей в целом 
исследуемая кинематическая цепь. Это ре-
шение является общим структурным реше-
нием кинематической цепи внутри нулевого 
семейства (m = 0):

 5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

3 ,
2

5 4 3 2 6 .

n Wp p p p p

p p p p p n W

− + + + + =

 + + + + = −

  (2)

Если при решении использовать кине-
матические пары р3, р4 и р5, как наиболее 
простые в изготовлении, то система (2) при-
мет вид

 5 4 3

5 4 3

3 ,
2

5 4 3 6 .

n Wp p p

p p p n W

− + + =

 + + = −

  (2.1)

Второй этап предусматривает декомпо-
зицию кинематической цепи на замкнутые 
контуры и фрагменты. Количество деком-
позиций определяется формулой Гохмана 
r = (p – n), где r – число независимых зам-
кнутых контуров.

В третьем этапе находятся числа ис-
пользуемых кинематических пар в каждом 
выделенном замкнутом контуре и фрагмен-

тах всех декомпозиций. В четвертом опреде-
ляются комплексные решения выделенного 
замкнутого контура и фрагментов. В пятом 
этапе сравниваются комплексные решения 
декомпозиций с общими решениями вну-
три нулевого семейства с целью выявления 
совпадающих. Если совпадающими будут 
несколько вариантов решений, то предпо-
чтение может быть отдано тому, в котором 
будут присутствовать наиболее простые 
в реализации кинематические пары. 

В последнем (шестом) этапе, основы-
ваясь на выбранном варианте решения, со-
ставляются адресные уравнения, в которых 
слева записываются алгебраические суммы 
буквенных обозначений кинематических 
пар, входящих в состав контура или фраг-
мента, а справа – соответствующие им ре-
шения. Количество адресных уравнений 
определяется общим решением внутри ну-
левого семейства механизма и уравнениями 
частных решений декомпозиций, а именно, 
выделенных контуров и фрагментов.

Если решить систему уравнений (2.1) от-
носительно количества кинематических пар 
третьего и четвертого классов, то получим 

 4 5

3 5

3 2 ,
2

.

n Wp p

p p W

+ = −

 = −

  (3)

Рассматриваемый механизм содержит 
n = 7, p5 = 10 и подвижность его W = 1, си-
стема (3) в этом случае примет вид

 
4 5

3 5

11 2 ,
1.

p p
p p

= −
 = −

  (3.1)

Эта система имеет пять целочисленных 
положительных вариантов решений, каж-
дый из которых формально в целом удов-
летворяет условию создания механизма 
без избыточных связей 

1. p5 = 5, p4 = 1, p3 = 4.

2. p5 = 4, p4 = 3, p3 = 3.

3. p5 = 3, p4 = 5, p3 = 2.

4. p5 = 2, p4 = 7, p3 = 1.

5. p5 = 1, p4 = 9, p3 = 0.  (4)
Для устранения избыточных связей 

не только в механизме, но и в каждой груп-
пе Ассура рассматриваемого механизма, 
проведем его декомпозицию на замкнутые 
контуры и дополняющие эти контуры фраг-
менты. Обратим внимание на то, что деком-
позиция механизма на замкнутые контуры 
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и фрагменты является операцией вполне 
очевидной, но ответственной, и для различ-
ных механизмов требует часто вдумчивого 
подхода. На рис. 2 приведена декомпозиция 
исследуемого механизма, в котором кинема-
тические пары показаны как виртуальные, 
которые подлежат идентификации. 

Для идентификации пар обозначим 
их соответствующими буквами (рис. 2) 
и в каждой декомпозиции рядом с замкну-
тым контуром и дополняющими его фраг-
ментами приведем параметры чисел 

звеньев, кинематических пар, а также соот-
ветствующую им подвижность. Таким об-
разом, задача сводится к тому, чтобы найти 
десять решений, определяющих положение 
пар рk по адресам О1, А, B, C, D, E, F, G, О2, 
О3, т.е. рА, рB, рC, рD, рE, рF, рG, рО1, рО2, рО3. За-
пишем в таблице соответствующие систе-
мы уравнений и их решения по (3), а также 
комплексные решения для каждой декомпо-
зиции. Анализ приведенных в таблице ре-
шений показывает, что в первой декомпози-
ции комплексных решений два.

                             

Первая декомпозиция

                      

Вторая декомпозиция

                                 

Третья декомпозиция

Рис. 2. Декомпозиции механизма на контуры и фрагменты
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Результаты решений декомпозиций механизма (рис. 2) по контурам и фрагментам 
Д

ек
ом

по
 –

 
зи

ци
и Системы

уравнений (3)
Варианты решений систем

уравнений (3)
Комплексные

решения декомпозиций

I.1 4 5

3 5

7 2 ,
2.

p p
p p

= −
 = −

1.1  p5 = 3, p4 = 1, p3 = 1,
1.2  p5 = 2, p4 = 3, p3 = 0.

p5 = 4, p4 = 3, p3 = 3,
p5 = 3, p4 = 5, p3 = 2.I.2 4 5

3 5

3 2 ,
.

p p
p p

= −
 =

1.3 p5 = 1, p4 = 1, p3 = 1.

I.3 4 5

3 5

1 2 ,
1.

p p
p p

= −
 = +

1.4 p5 = 0, p4 = 1, p3 = 1.

II.1 4 5

3 5

8 2 ,
1.

p p
p p

= −
 = −

2.1  p5 = 3, p4 = 2, p3 = 2,
2.2  p5 = 2, p4 = 4, p3 = 1,
2.3 p5 = 1, p4 = 6, p3 = 0. p5 = 4, p4 = 3, p3 = 3,

p5 = 3, p4 = 5, p3 = 2,
p5 = 2, p4 = 7, p3 = 1.

II.2 4 5

3 5

3 2 ,
.

p p
p p

= −
 =

2.4 p5 = 1, p4 = 1, p3 = 1.

III.1 4 5

3 5

7 2 ,
2

p p
p p

= −
 = −

3.1 p5 = 3, p4 = 1, p3 = 1,
3.2 p5 = 2, p4 = 3, p3 = 0.

p5 = 4, p4 = 3, p3 = 3,
p5 = 3, p4 = 5, p3 = 2.III.2 4 5

3 5

3 2 ,
.

p p
p p

= −
 =

3.3 p5 = 1, p4 = 1, p3 = 1.

III.3 4 5

3 5

1 2 ,
1.

p p
p p

= −
 = +

3.4 p5 = 0, p4 = 1, p3 = 1.

Первый вариант комплексного решения 
p5 = 4, p4 = 3, p3 = 3 получился в результате 
сложения одинаковых кинематических пар 
решений 1.1, 1.3 и 1.4, т.е. (р5 = 3 + 1 + 0 = 4; 
р4 = 1 + 1 + 1 = 3 и р3 = 1 + 1 + 1 = 3). Второй 
вариант решения p5 = 3, p4 = 5, p3 = 2 полу-
чается сложением решений контура и фраг-
ментов 1.2, 1.3 и 1.4, т.е. (р5 = 2 + 1 + 0 = 3; 
р4 = 3 + 1 + 1 = 5 и р3 = (0 + 1 + 1 = 2). Ана-
логичным образом получены комплекс-
ные решения для второй декомпозиции, их 
получилось три (при сложении 2.1 и 2.4; 
2.2 и 2.4; 2.3 и 2.4), и третьей – две (при сло-
жении 3.1, 3.3 и 3.4; 3.2, 3.3 и 3.4).

Сравнивая комплексные решения каж-
дой декомпозиции с общими решениями 
внутри нулевого семейства механизма (4), 
совпадающими являются только два, это 
решения: p5 = 4, p4 = 3, p3 = 3; p5 = 3, p4 = 5, 
p3 = 2. Дальнейшее исследование проведем 
по варианту, когда p5 = 4, p4 = 3, p3 = 3. Оно 
для первой декомпозиции является резуль-
татом сложения решений (1.1, 1.3 и 1.4), 

для второй – (2.1 и 2.4), для третьей – (3.1, 
3.3 и 3.4) эти решения в таблице выделе-
ны подчеркиванием.

Составим систему уравнений, ис-
пользуя полученные результаты реше-
ний. Первое уравнение системы (5) соот-
ветствует второму общему решению (4) 
для всего механизма внутри нулевого се-
мейства, второе – решению (1.1), третье – 
(1.3), четвертое – (1.4) первой декомпози-
ции. Пятое уравнение является решением 
(2.1), шестое – (2.4) второй декомпозиции, 
а седьмое – (3.1), восьмое – (3.3) и девя-
тое (3.4) третьей декомпозиции. Отметим, 
что система (5) состоит из девяти уравне-
ний, а число кинематических пар в рассма-
триваемом механизме десять.

Чтобы решить эту систему, необхо-
димо обосновать еще одно уравнение. 
Как часто используется на практике, 
для более простой организации привода 
ведущее звено со стойкой О1 соединим 
кинематической парой пятого класса.  
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Отметим, что принятое условие не противоречит полученной системе (5), так в её левой 
части, где присутствует это соединение, в правой – наличествует кинематическая пара 
пятого класса.
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Рис. 3. Механизм без избыточных связей, условные изображения кинематических пар (а),  
ведущее звено (b), присоединяемые цепи (с, d)

Приступим к решению системы 
уравнений (5). Подставляя пятое урав-
нение системы в первое, получается, 
что рА + рВ = p4 + p3. Тогда в системе (5) 
окажутся два уравнения, тождествен-
ных полученному решению – это третье 
и шестое уравнения. Следовательно, в со-
единениях рА и рВ должны быть использо-
ваны пары p4 или p3. При подстановке 
девятого уравнения во второе находим, 
что р02 + рG + р03 = 3p5, т.е. в этих соедине-
ниях должны располагаться пары пятого 
класса. С учетом полученных решений си-
стема (5) имеет два тождественных урав-
нения: девятое и второе рF + рD = p4 + p3, 
а значит, рF = p4 или p3, а рD = p3 или p4. По-
сле идентификации кинематических пар 
в соединениях р01, р02, р03, рA, рВ, рG, рF и рD 
система будет содержать три тождествен-
ных уравнения (первое, пятое и седьмое), 
а именно, рЕ + рС = p4 + p3, где также долж-
ны находиться кинематические пары либо 
третьего (трехподвижные), либо четвертого 
классов (двухподвижные).

Итак, поставленная задача решена 
до конца, а именно, адресная замена шар-
ниров в плоском восьмизвенном механизме 
на кинематические пары третьего и четвер-
того классов позволила создать принци-
пиально новый безызбыточный по связям 
механизм дробилки (рис. 3, а). Проанали-
зируем исследуемый механизм на соответ-
ствие условию Ассура, по которому любой 
механизм создается путем присоединения 
к ведущему звену (рис. 3, b), последова-
тельно двух групп нулевой подвижности 
(рис. 3, c, d).

Ведущее звено (рис. 3, b) (n = 1, 
p5 = 1) имеет подвижность, определенную 
по формуле нулевого семейства W = 6n – 
5p5 = 6·1 – 5·1 = 1, т.е. это механизм без из-
быточных связей.

цепь АВО3 содержит два звена (n = 2), 
и по одной кинематической паре p5, 
p4 и p3, её подвижность W = 6n – 5p5 – 4p4 – 
3p3 = 6·2 – 5·1 – 4·1 – 3·1 = 0, т.е. эта цепь 
есть пространственная группа нулевой под-
вижности – группа Ассура. Определим под-
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вижность группы CEFDGО3. С учетом того, 
что в её составе четыре звена (n = 4) и ки-
нематические пары p5 = 2, p4 = 2 и p3 = 2, 
W = 6n – 5p5 – 4p4 – 3p3 = 6·4 – 5·2 – 4·2 – 
3·2 = 0, следовательно, и эта цепь является 
пространственной группой нулевой под-
вижности. И тогда, после присоединения 
этих групп к ведущему звену, весь механизм 
становится безызбыточным по связям, т.е. 
самоустанавливающимся, рациональным.

Заключение
Предложенный метод исключения из-

быточных связей в шарнирных механиз-
мах является новым подходом к созда-
нию структур механизмов с минимальным 
числом подвижных звеньев, не содержащих 
избыточных связей, в отличие от структур 
пространственных механизмов.

Кроме того, предлагаемая методи-
ка уже на этапе конструирования струк-
турных схем позволяет решать вопрос 
об адресном расположении используемых 
кинематических пар для создания любых 
механизмов, в том числе и дробильных, 
без избыточных связей, а последующие 
кинематическое и силовое исследования 
позволят более точно определить требуе-
мую мощность для технологического цик-
ла и, как следствие, производить выбор 
электродвигателя без увеличения его мощ-
ности, по сравнению с существующими 
методиками расчета.
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УДК 65.011.5
ИССЛЕдОВАНИЕ ЭРГАТИЧЕСКИХ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ

Железнов Э.Г., Комиссаров П.В., Цымай Ю.В.
ФГБОУ ВО «ГУМРФ имени адмирала С.О. Макарова», Санкт-Петербург,  

e-mail: eduardz76@mail.ru, komissarovp@yandex.ru, m-walua@yandex.ru

Эргатические системы управления относят к классу сложных систем, которые обладают свойствами 
нелинейности, нестационарности, непрерывности, стохастичности и рядом других. Эти свойства в том 
числе определяются наличием в составе системы, подсистемы «человек» и подсистем с использованием 
искусственного интеллекта. В связи с чем увеличиваются риски снижения надежности и эффективности 
функционирования. Возникает задача поиска и разработки наиболее адекватных методов анализа, описания 
и идентификации подобных систем. В качестве основного метода исследования сложных систем предложен 
системный анализ, который сочетает в себе весь спектр методов формализованного представления систем. 
В статье рассмотрена обобщенная методика системного анализа в приложении к исследованию эргатиче-
ской системы управления. Отражены основные этапы системного анализа, раскрыты основные принципы 
и способы автоматизации систем управления. Представлены обобщенные структурные и функциональные 
модели эргатических систем управления. Предложены модели алгоритмов идентификации систем управле-
ния на этапах разработки и эксплуатации. Проведен обзор основных факторов, влияющих на эффективность 
эргатических систем управления, приведены возможные критерии оценки эффективности. Изложены воз-
можные направления и варианты развития метода системного анализа сложных автоматизированных систем 
управления. 

Ключевые слова: сложная система, эргатическая система, эффективность, системный анализ, идентификация
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Ergatic control systems belong to the class of complex systems that have the properties of non-linearity, 
non-stationarity, continuity, stochasticity, and a number of others. These properties, among other things, are 
determined by the presence of the system, the «human» subsystem and subsystems using artificial intelligence. In 
this connection, the risks of reducing the reliability and efficiency of functioning increase. The problem arises of 
finding and developing the most appropriate methods of analysis, description and identification of such systems. As 
the main method of studying complex systems, system analysis is proposed, which combines the entire range of 
methods of formalized representation of systems. The article considers a generalized method of system analysis in 
the application to the study of the ergatic control system. The main stages of the system analysis are reflected, the 
basic principles and methods of automation of control systems are revealed. Generalized structural and functional 
models of ergatic control systems are presented. Models of algorithms for identifying control systems at the stages 
of development and operation are proposed. The review of the main factors influencing the effectiveness of ergatic 
control systems is carried out, and possible criteria for evaluating the effectiveness are given. Possible directions and 
options for the development of the method of system analysis of complex automated control systems are described.

Keywords: complex system, ergatic system, efficiency, system analysis, identification

Решением проблем функционирова-
ния системы «человек-среда-механизм», 
«человек-среда-машина» стали занимать-
ся, сначала на интуитивном уровне, с тех 
пор как были созданы первые элементар-
ные орудия труда. Чем сложнее станови-
лись способы механизации (и/или авто-
матизации) разнообразных функций, тем 
актуальнее становились задачи обеспе-
чения эффективности и безопасности си-
стем «человек-машина». С началом инду-
стриального этапа развития человечества 
и последующей за ним научно-технической 
революцией появляется необходимость си-
стемных исследований фундаментальных 
основ взаимодействия и взаимосвязей че-
ловека и машины как субъектов трудовой 

деятельности. В результате к середине 
XX в. на стыке различных научных направ-
лений (психологии, математики, медицины 
и т.д.) [1] возникает раздел науки о систе-
мах «человек-среда-машина», «человек 
и автомат», «много людей-среда-много ма-
шин» и т.п., названный инженерной психо-
логией (в СССР) или «человеческие фак-
торы» (human factors в США). Основным 
содержанием научных исследований ста-
новится комплексное изучение трудовой 
деятельности человека в системах «чело-
век-техника-среда» (СЧТС) с целью обе-
спечения её эффективности, безопасности 
и комфорта [2, с. 6]. Терминология СЧТС 
закреплена в [3]. Начало XXI в. характе-
ризуется бурным развитием информаци-
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онных технологий в различных сферах [4; 
5], в связи с чем меняется характер систем 
«человек-среда-машина», предлагаются но-
вые методы управления в сложных эргати-
ческих (человеко-машинных) системах [6]. 
Внедрение элементов искусственного ин-
теллекта (ИИ) [7] стирает жесткие границы 
функциональных характеристик подсистем 
«человек-оператор», «среда», «машина». 
Возникает необходимость описания и ана-
лиза эргатических (человеко-машинных) 
систем управления (ЭСУ) на современном 
этапе развития.

целью данного исследования является 
поиск эффективного метода (методов) ис-
следования эргатических систем управле-
ния применительно к сложным системам. 

Материалы и методы исследования

В качестве основного метода исследо-
вания сложных организационно-техниче-
ских систем (ОТС) предлагается исполь-
зовать системный анализ, базирующийся 
на общей теории систем [8], который по-
зволяет наиболее адекватно раскрыть сово-
купность свойств во взаимосвязи с внеш-
ними и внутренними процессами.

Системный анализ состоит из следую-
щих основных этапов:

– анализ целей;
– функциональный анализ; 
– структурный анализ;
– идентификация систем.
При необходимости следует выделить 

подэтапы и задачи. Последовательность 
выполнения этапов может варьироваться. 
В случае с гибкими или адаптивными си-
стемами управления исследование может 
иметь итеративный характер.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Основным назначением ОТС является 
управление. Управление – это «функция ор-
ганизационных систем различной природы 
(биологических, социальных, физических), 
обеспечивающая сохранение их опреде-
ленной структуры, поддержание режима 
деятельности, реализацию их программ 
и целей» [9, с. 1379]. Технические системы 
реализуют функцию управления подсисте-
мой регулирования, социально-технические 
и социальные – системой организацион-
ного управления, включающей в себя под-
системы «человек-оператор» и экспертные 
системы с использованием искусственного 
интеллекта (рис. 1).

Используя представления теории мно-
жеств, процесс управления можно форма-
лизовать в следующем виде:

M = {P, R, C},
где M (management) – процесс управления, 
P (programming) – функция программирова-
ния (целеполагания), R (regulation) – функ-
ция регулирования, C (control) – функция 
контроля. 

Возможная модель реализации функций 
управления представлена на рис. 2.

Исходя из предложенной модели функ-
ций управления, можно выделить следую-
щие задачи:

– задача управления целями (адаптация);
– задача управления параметрами 

(корректировка);
– задача управления сигналами (иденти-

фикация, интерпретация);
– задача оценки эффективности процес-

са управления.

Рис. 1. Обобщенная модель управления
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В современных эргатических системах 
часть функций частично или полностью 
автоматизирована. Степень автоматиза-
ции зависит от вида управляемой системы 
и её назначения. Существует несколько 
актуальных принципов автоматизации си-
стем управления:

– принцип преимущественных воз-
можностей [10], задачи управления реша-
ет та подсистема, эффективность которой 
выше; 

– принцип взаимодополняемости чело-
века и техники (технологии) [11], эффек-
тивность выполнения задач управления 
повышается путем комбинирования (синер-
гии) подсистем «человек» и «автоматика» 
друг другом;

– принцип активного оператора [12], 
эффективность процесса управления опре-
деляется эффективностью подсистемы 
«человек-оператор»;

– принцип взаимного резервирования 
оператора и автоматических систем управ-
ления [13], эффективность управления под-
держивается возможностью реализации 
различных режимов управления: автомати-
ческий, полуавтоматический, ручной.

Реализацию основных принципов авто-
матизации можно осуществить следующи-
ми методами распределения функций меж-
ду человеком и техникой (технологиями):

– статический (строго распределенный)
SАСУ = const

– динамический (адаптивный)
SАСУ = f(T1, T2, ... TN).

Выбор метода распределения функций 
управления зависит от степени автоматиза-
ции (интеллектуализации) и этапа жизнен-
ного цикла эргатической системы управ-
ления. Чем больше участие подсистемы 
«человек-оператор» в процессе управления, 
тем более гибким может быть метод распре-
деления функций управления.

Структура эргатической системы управ-
ления (ЭСУ) формируется исходя из це-
лей управления и оптимальности, с точки 
зрения выбранного критерия (критери-
ев) эффективности.

SАСУ = f{(T1, T2, ... Tn), (K1, K2, ... Kn)},

где T1, T2, ... Tn – множество целей, K1, K2, ... 
Kn – множество критериев эффективности.

Стандартная структура эргатической 
системы управления показана на рис. 3.

Управление осуществляется комби-
нированием фундаментальных принци-
пов управления: принципа программного 
управления, принципа компенсации и прин-
ципа обратной связи [8]. Структурный ана-
лиз ЭСУ выражается в формализации всех 
видов структур функциональных подсистем 
при помощи языков математического и/или 
имитационного моделирования. Элемен-
ты и связи ЭСУ должны соответствовать 
основным функциям процесса управления 
с необходимым уровнем эффективности. 
Эргатические системы управления априори 
являются адаптивными, поэтому структу-
ра системы должна обладать определенной 
гибкостью. Результатом структурного ана-
лиза может быть создание одной или не-

Рис. 2. Модель реализации функций управления
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скольких моделей эргатической системы. 
Современные информационные системы 
позволяют автоматизировать этот процесс. 

Идентификация системы выражается 
в определении количественных и качествен-
ных характеристик основных показателей 
эффективности, которые, в свою очередь, 
формируются на основании критерия (кри-
териев) эффективности (рис. 4).

В качестве основных методов иденти-
фикации сложных систем управления авто-
ры предлагают использовать методы иссле-
дования операций.

Среди основных критериев эффектив-
ности ЭСУ можно выделить:

– оперативность управления;
– обоснованность принимаемых решений;

– стоимость (количество ресурсов, не-
обходимых для реализации процесса управ- 
ления).

Следует подчеркнуть, что приве-
денные критерии комплексные, поэто-
му для упрощения анализа можно про-
вести декомпозицию каждого критерия 
на составляющие, наиболее адекватные 
конкретной системе управления. Фор-
мализацию процесса управления мож-
но реализовать при помощи первичных, 
частных или комплексных сетевых моде-
лей. Они позволяют рассчитать эффектив-
ность ЭСУ по критериям оперативности 
и стоимости управления. 

Основные группы факторов, влияющих 
на эффективность ЭСУ, показаны на рис. 5.

Рис. 3. Возможная модель структуры эргатической системы управления

Рис. 4. Возможные модели алгоритмов идентификации систем управления  
на этапах разработки и эксплуатации
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Семантическое и структурное содержа-
ние факторов можно установить на этапе 
создания математической модели эффектив-
ности исследуемой системы управления. 
Поскольку эргатические системы являются 
адаптивными, часть показателей должна 
идентифицироваться непрерывно. Возмож-
ным вариантом решения этой задачи может 
быть повышение интеллектуализации кон-
тура управления.

Заключение
Сложные системы, к которым относят-

ся и эргатические системы управления, 
обладают уникальными свойствами, по-
зволяющими им решать нестандартные 
задачи в условиях высокой неопределен-
ности. В связи с этим такие системы тре-
буют создания адекватных методик оцен-
ки эффективности их функционирования. 
Решить подобную задачу можно, по мне-
нию авторов, с помощью реализации кон-
цепции адаптивизации [14], которая осно-
вывается на фундаментальных принципах 
системного анализа и прогностики: си-
стемности, согласованности, непрерыв-
ности, вариантности, верифицируемости, 
рентабельности. Суть концепции, приме-
нительно к задачам исследования сложных 
систем, заключается в использовании всей 
имеющейся информации (априорной, те-
кущей, прогнозной) для идентификации 
системы и выработке оптимальных управ-
ляющих воздействий. Развитием методики 
системного анализа, в рамках концепции 
адаптивизации, может стать эволюционное 
моделирование [15].
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Рис. 5. Обобщенная схема факторов, влияющих на эффективность ЭСУ
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ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОй ОБРАБОТКИ СТЕРЖНЕВЫМ  
ЭЛЕКТРОд-ИНСТРУМЕНТОМ
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В последние десятилетия возрос интерес к использованию электрофизических и электрохимических 
методов обработки с использованием современных технологических схем многокоординатной генерации 
сложных поверхностей инструментами простой геометрической формы. Примерами могут служить техно-
логические схемы электрохимической обработки, осуществляемой посредством многокоординатного движе-
ния непрофилированного (стержневого, проволочного) электрода-инструмента. Повышение эффективности 
практического применения данных технологий требует решения ряда оптимизационных задач, связанных 
с выбором параметров режима и условий обработки. Рассмотрена одна из перспективных технологических 
схем многопроходной последовательно-строчной электрохимической обработки сложнофасонных поверх-
ностей деталей с использованием непрофилированного стержневого электрода-инструмента с полусфери-
ческим рабочим торцом, позволяющая в автоматическом режиме обеспечить изготовление деталей с фи-
нишными показателями точности и качества поверхности и без применения ручного труда. Применительно 
к данной схеме разработана математическая модель процесса и рассмотрена задача оптимального выбора 
параметров режима, при которых для заданного количества проходов достигается минимальное суммарное 
время обработки детали с заданной точностью, шероховатостью и глубиной измененного поверхностного 
слоя. Полученные модели могут быть рекомендованы для практических технологических расчетов выбора 
режимов обработки при проектировании технологии. 

Ключевые слова: электрохимическая обработка, стержневой электрод-инструмент, оптимизация

OPTIMIZATION OF PARAMETERS OF SEQUENTIAL STRING 
eLectRocHeMIcAL MAcHInInG WItH RoD-tYPe tooL eLectRoDes

Zaytsev A.N., Zhitnikov V.P.
Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Professional Education  
«Ufa State Aviation Technical University», Ufa, e-mail: alexandr_zaytsev@mail.ru

In recent decades, there has been increased interest in electrophysical and electrochemical machining methods 
using advanced technological schemes for multi-coordinate generation of complex surfaces by tools of simple 
geometric shape. These include technological schemes of electrochemical machining performed by multi-coordinate 
movement of a plane (rod- or wire-type) tool electrode. To improve the efficiency of their practical application, 
these technologies require solving a number of optimization tasks associated with the choice of mode parameters 
and processing conditions. We considered one of the most promising technological schemes of multi-pass sequential 
string electrochemical machining of complex-shaped surfaces of parts using a plane rod-type tool electrode with a 
hemispherical working end, which allows to automatically ensure the production of parts with finishing indicators 
of accuracy and surface quality without manual intervention. For this scheme we developed a mathematical model 
of the process and analyzed a task of optimal choice of the mode parameters, under which the minimum total 
machining time with given accuracy, roughness and depth of the changed surface layer for the given number of 
passes is achieved. These models can be recommended for practical technological calculations of the choice of 
machining modes when designing the technology.

Keywords: electrochemical machining, rod-type tool electrode, optimization

В последние десятилетия возрос инте-
рес к использованию электрофизических 
и электрохимических методов обработки 
(ЭМО) с применением современных техно-
логических схем генерации поверхности. 
Примерами могут служить технологиче-
ские схемы электрохимической обработки, 
осуществляемые посредством многокоор-
динатного движения непрофилированного 
(стержневого, проволочного) электрода-
инструмента (ЭИ) [1–3]. Повышение эф-
фективности практического применения 
данных технологий требует решения ряда 
оптимизационных задач, связанных с вы-
бором параметров режима и условий обра-

ботки. Актуальной в связи с этим является 
задача поиска оптимальных, с точки зрения 
времени обработки, режимов многопроход-
ной последовательно-строчной электрохи-
мической обработки.

цель исследования: разработка мате-
матической оптимизационной модели про-
цесса последовательно-строчной много-
проходной электрохимической обработки 
стержневым ЭИ с полусферическим рабо-
чим торцом; использование этой модели 
для решения задачи оптимизации параме-
тров режима многопроходной обработки 
в целях достижения минимального времени 
на выполнение операции.
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Описание технологии  
и математическая модель

Обработка, снятие припуска осущест-
вляются по технологической схеме после-
довательно-строчной электрохимической 
обработки (ЭХО) непрофилированным 
электродом-инструментом с полусфериче-
ским рабочим торцом [4]. 

Сущность технологической схемы со-
стоит в следующем: стержневой ЭИ с по-
лусферическим рабочим торцом радиуса rt и изолированной державкой, соединенный 
с отрицательным полюсом источника пи-
тания, двигаясь со скоростью Vk по зиг-

загообразной последовательно-строчной 
траектории с шагом строк Dy и с зазором s 
над обрабатываемой поверхностью заго-
товки, соединенной с положительным по-
люсом источника питания, снимает слой 
металла – припуск z (рис. 1а). В межэлек-
тродный промежуток (МЭП) подается элек-
тролит под давлением P.

Для расчета поперечного профиля еди-
ничного следа z(y), который образовался 
при движении НЭИ вдоль прямой y = 0, 
z = a из минус бесконечности до точки (0, 
0, a) может быть использована формула [4], 
рис. 1б:

  

          а)       б) 

Рис. 1. Схемы обработки: а – технологическая схема последовательно-строчной 
электрохимической обработки поверхности электродом-инструментом  

с полусферическим торцом; б – расчетная схема

 ( )
0

0
3/22 2 2

0

,
2 ( )

ecm a

k

K aN dx
z y

V x x y a−∞

η
= −

π  − + + 
∫   (1)

где 

 
2 2

c a2 ( ) ,a sN U
s
−= π + ϕ − ϕ   (1а)

 ,a
ecm

a a

M
K

n F
= ν

ρ
  (1б)

 2 21,5 2,25 ,t t ta r s s r s r s= + + +   (1в)

Ma – атомная масса металла анода, кг/моль; na – валентность металла анода; F – число 
Фарадея 96500, Кл/моль; ν – электропроводность электролита, См/м; ρa – плотность рас-
творяемого материала анода, кг/м3; ηa – выход по току; a – расстояние до эквивалентного 
источника, м; N – интенсивность источника, Вм, рис. 1б; φc, φa – электродные потенциалы 
катода и анода соответственно, В.

Ранее, в работе [5], нами была проведена оценка погрешности разработанной модели, 
показавшая, что модель позволяет с удовлетворительной точностью описывать процессы 
в наиболее интересной для практической области значений технологических параметров. 
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Электродные потенциалы и анодный 
выход по току в общем случае являются 
функциями плотности тока. В настоящей 
работе мы принимаем ηa(j) = const (что до-
пустимо при использовании хлоридного 
электролита), электродные потенциалы ка-
тода и анода также приняты постоянными 
и равными φc = 1,5 В, φa = 0,5 В [6].

Из (1) при x, стремящемся к бесконеч-
ности (рис. 1б), получим форму сечения 
единичного следа после полного цик-
ла обработки:

 ( ) 2 2

1  .ecm a

k

K aN
z y

V y a
η

= −
π +   (2)

Скорость подачи электрода-инструмен-
та Vk может быть определена из (2), если 
принять y = 0:

 ,
(0)

ecm a
k

K N
V

z aq
η

=
π   (3)

где q = 1/ftw – скважность импульсов тока 
(отношение периода следования импульсов 
к длительности импульса); tw – длитель-
ность импульса тока; f – частота следования 
импульсов тока.

Форму поверхности детали, возника-
ющую в соответствии со схемой (рис. 1а) 
при m-строчной обработке и при условии, 
что сдвиг траектории на каждом шаге про-
изводится по оси y на величину Dy, можно 
рассчитать по формуле:

( ) ( )( )0
1

1 , 1 , 
m

k k

Z y f x x y k y
V=

= − − − −∑   (4)

где 

( ) ( )0 0( ) , ,ecm
a

K
f y E x x y j dx

a

+∞

−∞

= − − η
π ∫   (4а)

где напряженность электрического поля 
в  МЭП:

( )
( )

3
2 2 2 2

0

, .
2

aNE x y
x x y a

=
 π − + + 

  (4б)

При суммировании от k = –∞ до k = +∞ 
выражение (4) может быть преобразовано 
в вид:

( )
2 a

,
2 a

cos

ecm a

k

sh
yK N

z y
yV a ch

y y

π 
  η

= −
ππ    +      

  (5)

Из (5) может быть получена формула 
для расчета высоты гребешка Rmax (рис. 1а), 

образующегося при наложении двух сосед-
них строк в зависимости от шага строк Dy:

 max
2 1 .

2 a
ecm a

k

K N
R

V y sh
y

η
=

ππ  
  

  (6)

Приняв в (6) Rmax равным требуемой 
величине шероховатости Rz, можно опре-
делить необходимый шаг Dy расположе-
ния строк. При этом количество строк m за-
висит от ширины заготовки B и равно:

 ,Bm
y

=
∆

  (7)

где m – количество строк; B – ширина дета-
ли, м; Dy – шаг строк, м.

На основе уравнений баланса энер-
гии при прохождении тока электролиза 
через межэлектродный промежуток в те-
чение времени tw действия импульса тока, 
с учетом процессов Джоулева тепловыде-
ления и катодного газовыделения, получим 
систему уравнений для расчета температу-
ры Tt и относительного объемного газона-
полнения cg электролита [4]:

 

2

2

0
2

(1 )

( )

t

w g

g g t
H

w H

dT U
dt c c s

dc R T TU
dt s PcM

 ν= ρ −
 + ν = ε

  (8)

 ( )( )3/2

0 1 1 ,T t gT cν = ν + α −   (9)

где ν, ν0 – текущая и начальная электро-
проводность электролита, См/м; αT – тем-
пературный коэффициент проводимости 
электролита, 1/K; P – давление электролита 
в МЭП, Па; MH – молярная масса водорода, 
кг/моль; εH – электрохимический эквивалент 
водорода, кг/Кл; ρ – плотность электролита, 
кг/м3; с – теплоемкость электролита, Дж/
кгK; сg – относительное объемное газона-
полнение; T0, Tt – начальная и текущая тем-
пература электролита, К; tw – длительность 
прохождения тока, с; Rg – универсальная га-
зовая постоянная 8,314 Дж/(моль∙К); s – ме-
жэлектродный зазор, м.

Из приведенной системы уравнений 
(7–9) может быть определена длительность 
импульса tw, при которой ток через МЭП 
не прерывается в связи с заполнением 
электролита в нем газом или вскипанием. 
Приняв для заданных U и s в качестве мак-
симально допустимого cg = 0,63, время про-
текания тока tw определим из решения си-
стемы уравнений при начальных условиях 
tw = 0; cg = 0; Tt = 0.
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Из решения системы (7–9) следует, 
что проводимость ν электролита (как про-
водника второго рода) в начале импульса 
возрастает выше начальной в связи с влия-
нием температуры при нагреве Джоулевым 
теплом (рис. 2а) на проводимость электро-
лита, а затем уменьшается в связи с возрас-
танием газонаполнения межэлектродного 
промежутка (рис. 2б) за счет выделяюще-
гося при электролизе водорода (рис. 2в). 
В момент tw достижения предельного газо-
наполнения МЭП проводимость электроли-
та резко снижается, и ток прерывается. 

Анализ решений системы уравнений 
(7–9) при изменении напряжения и зазора 
показывает, что увеличение напряжения U 
и уменьшение величины межэлектродного 
зазора s приводят к увеличению плотности 
тока в импульсе ja (рис. 3а), но при этом 
и уменьшают его длительность tw (рис. 3б). 
В связи с этим средняя плотность тока jm 
за период следования импульсов (опреде-
ляющая, в соответствии с законом Фарадея, 
производительность процесса) уменьшает-
ся с увеличением напряжения (рис. 3в).

При электрохимической обработке 
шероховатость Rz и глубина измененно-
го слоя H (с растравом по границам зерен) 
на обработанной поверхности, как прави-
ло, уменьшаются с увеличением плотности 
тока ja и могут быть, например, для сплавов 
на никелевой основе для ja плотность тока, 
А/см2 в диапазоне 5 ≤ ja ≤ 80 описаны сле-
дующими эмпирическими функциями для: 

( ) 2Rz =5,745351 – 0,17618 +0,00144 ,a a aj j j  (10)

( ) 2=20,7077 – 0,39811 +0,00197 ,a a aH j j j  (11)

где ja – плотность тока, А/см2; Rz – средняя 
высота микровыступов, мкм; H – глубина 

измененного слоя, мкм при ja > 80, Rz = 0,7, 
H = 0.

Плотность тока ja в формулах (10), (11) 
может быть определена по формуле для точ-
ки поверхности, расположенной на оси ЭИ 
(x = 0, y = 0, рис. 1а):

0 2 ,
2a

Nj
a

⋅= ν
π

где ja – амплитудная плотность тока, А/м2; 
ν0 – начальная электропроводность электро-
лита, См/м; N – интенсивность источника, 
Вм, a – расстояние до эквивалентного ис-
точника, м.

Однако, как было показано выше, 
снять весь припуск при высокой плотно-
сти тока и получить финишные значения 
шероховатости малопроизводительно, так 
как это спряжено со снижением эффектив-
ной длительности импульса и, соответ-
ственно, снижением средней плотности 
тока (рис. 3а, 3б, 3в). В связи с этим це-
лесообразно разделить припуск на части 
(рис. 4) и удалять его за соответствующее 
число проходов, удаляя каждый слой ме-
талла в каждом проходе на оптимальных 
по суммарному времени обработки tsum 
режимах. 

При нескольких проходах i = 1, …, n об-
щее время обработки tsum обработки склады-
вается из суммы времен ti удаления каждой 
части припуска:
 tsum = t1 + t2 +….+ tn,  (12)

где 

 ,
i

i
k

Lt
V

=   (13)

где L – длина детали. 

    

   а)     б)     в) 

Рис. 2. Изменение относительного объемного газонаполнения cg (a) и температуры Tt 
электролита (б) и проводимости ν электролита (в) от длительности tw протекания тока: 

ν0 = 10,1, См/м; P = 5·105, Па; T0 = 293, K
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а)

б)

в)

Рис. 3. Изменение выходных показателей процесса ja, jm, tw при различных значениях напряжения 
U, В и величины зазора s, мкм: a – изменение амплитудной плотности тока в импульсе jа, А/см2; 
б – изменение длительности tw прохождения тока (до достижения предельного газонаполнения 

cg = 0,63), мкс; в – изменение средней (за период следования импульсов) плотности тока jm, А/см2. 
Во всех случаях начальная проводимость электролита ν0 = 10,1, См/м; P = 5·105 , Па;  

T0 = 293 K; кривые 1–10 на всех графиках построены для разных величин зазоров  
от 50 до 550 мкм соответственно, с шагом 50 мкм
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Рис. 4. Расчетная схема припусков для 3 проходов 

На каждом i-м проходе ЭИ, движущегося 
над поверхностью с зазором si со скоростью 

ikV , формируется поверхность как резуль-
тат наложения единичных следов, при этом 
снимается припуск zi и формируется опре-
деленный профиль z(y) (рис. 1) c шерохова-
тостью Rzi и глубиной измененного слоя Hi. 
На каждом последующем i + 1-м проходе 
ЭИ сдвигался в направлении обработанной 
поверхности до образования с ней по оси 
O-Z (в точке y = 0) величины зазора si+1. 

Величина минимального припуска zi, 
необходимого для удаления шероховато-
сти и измененного слоя предшествующей 
i-1 поверхности для формирования новой i, 
может быть определена по формуле:

 min
1 1 1Rz  ,i i i i i iz z H− − −≥ = + + ε + ρ   (14)

где Hi-1 – глубина измененного слоя (в слу-
чае электрохимической обработки сплавов 
на никелевой основе это слои с растравом 
по границам зерен); Rzi-1 – высота микроне-
ровностей профиля по 10 точкам; ri-1 – сумма 
отклонений для элементарной поверхности 
обрабатываемой заготовки на предшеству-
ющем переходе; ei – погрешность базиро-
вания заготовки на выполняемом переходе; 
индексы i и i-1 обозначают соответственно 
текущую и предшествующую обработку. 

Поскольку при электрохимической 
обработке физический износ электрода-
инструмента (катода) практически отсут-

ствует, обработка будет вестись одним ЭИ 
с неизменной установкой в приспособле-
нии при последовательном изменением 
режимов на проходах, величины ρ, ε при-
нимаются равными нулю и учитываются 
на завершающей операции технологическо-
го процесса обработки детали. 

Суммарное время tsum удаления общего 
припуска при его разбиении на n частей

1

n

sum i
i

z z
=

= ∑
может быть определено как функция 

( )0, sumt U s  по формуле:

 
1

,
i

n
i

sum
i k

m
t L

V=

= ∑   (15)

 
i

ecm a
k

i

K N
V

aqz
η

=
π

,  (16)

где 
ikV  – скорость подачи ЭИ на i-м пере-

ходе; mi – число строк (определяется из вы-
ражения (6)); 
Rzi-1, Rzi – высота микронеровностей про-
филя для переходов i-1 и i.

Постановка задачи оптимизация
Дана заготовка с исходной поверхно-

стью, эквидистантной к поверхности дета-
ли, имеющая начальную шероховатость Rz0, 
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глубину измененного слоя H, погреш-
ность Dz0. Требуется получить деталь с ше-
роховатостью не более Rzn с измененным 
поверхностным слоем толщиной не бо-
лее Hn и погрешностью не более Dzn. Деталь 
обрабатывается за n проходов, при этом 
на каждом проходе снимается часть zi обще-
го припуска zsum. 

Задача оптимизации может быть сфор-
мулирована следующим образом: опреде-
лить такие параметры (Ui, si) режима об-
работки на каждой части zi припуска zsum 
при заданном его разбиении на n частей, 
при которых суммарное время обработки, 
равное сумме времен удаления каждой ча-

сти припуска 
1

,
n

sum i
i

t t
=

= ∑  будет минимально: 
tsum = toptimum, т.е.

( )
0

0, 
min , ,optimum sumU s

t t U s=

при условиях:
Rzk ≤ Rzmax, Rzi < Rzi-1,

Hk ≤ Hmax, Hi < Hi-1,

Dzi ≤ Dzmax, Dzi < Dzi-1,
и ограничениях на диапазоны изменения 
параметров режима (при разбиении диапа-
зона на k частей):

min max ,    kU U U≤ ≤

min max0 0 0   . 
k

s s s≤ ≤

Для расчета Rzi и Ti могут быть исполь-
зованы эмпирические зависимости (10, 11). 

Величина погрешности на текущем про-
ходе Dzi может быть определена на основе 
следующих соображений (рис. 5):

 [ ] ( )2 2 1 1z (0) 0 ,i s z s z = + − +    (17)

где s1, s2 – соответственно зазоры между 
ЭИ и наиболее выступающей и наиболее 
вогнутой частями макрорельефа обраба-
тываемой поверхности; z1(0), z2(0) в соот-
ветствии с (2) – глубины следа ЭИ в точке 
y = 0 для зазоров, где s1, s2; s2 = s1 + Dzi–1 
соответственно.

Подставив из (2) в выражение (17) фор-
мулу для z(y) при y = 0 для зазоров s1, s2, по-
сле преобразований получим:

2 1
1

2 1

z z ,ecm a
i i

k i

K N N
V a a−

 η
= + − π  

где Dzi, Dzi–1 – погрешность формы соот-
ветственно на данном и предшествующих 
проходах; N1, N2 – интенсивность источни-
ка (1а) для наименьшего и наибольшего за-
зоров соответственно, s1i-1, s2i-1; a1, a2 – рас-
стояние до эквивалентного источника (1в), 
соответственно для наименьшего и наи-
большего зазоров s1, s2.

Рис. 5. Схема формирования погрешности
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Пример расчета оптимальных режимов 
при разбиении припуска на три (n = 3) ча-
сти приведен на рис. 6. Расчет производил-
ся по представленной выше математической 
модели в следующих диапазонах входных 
параметров Uk, 0k

s , k = 1, …, m,: (m = 10)
10     50kU≤ ≤ , с шагом 10 В;

050       500
k

s≤ ≤ , с шагом 50 мкм.
На рис. 6 показано изменение оптималь-

ных параметров процесса при переходе 
от первого прохода к последнему. 

Показано, в частности, что к последне-
му происходят увеличение напряжения U 
и уменьшение межэлектродного зазора s 
(рис. 6г), что вызвано требованиями сниже-
ния шероховатости Rz, измененного слоя H 
и погрешности Dz, соответственно измене-
нию отношения U/s по уравнениям (7)–(9) 
увеличивается амплитудный ja и умень-

шается средний ток 
0

 
wt

m aj f j dt= ∫  (рис. 6д). 

При этом, несмотря на уменьшение припу-
ска z (рис. 6б), уменьшается скорость пода-
чи Vk (рис. 6е) и увеличивается время обра-
ботки t (рис. 6а).

Величины снимаемых припусков zi 
на каждом проходе могут быть использо-
ваны для определения суммарного при-
пуска zsum при проектировании операцион-
ной заготовки.

Выводы
Разработана математическая модель по-

следовательно-строчной многопроходной 
электрохимической обработки стержневым 
ЭИ с полусферическим рабочим торцом. 
Использование этой модели позволило по-
ставить и решить задачу оптимизации пара-
метров режима многопроходной обработки 
для достижения минимального времени вы-
полнения операции.

Показано, что требование уменьшения 
шероховатости поверхности требует уве-
личения плотности тока, вместе с тем сред-

  а)     б)     в) 

  г)     д)     е) 

Рис. 6. Пример результатов расчета оптимальных режимов при трех (i = 1..n) проходах  
удаления суммарного припуска zsum: а – время t удаления каждой i-й части припуска;  

б – величины припусков, снимаемых на каждом i-м проходе zi ; в – шероховатость обработанной 
поверхности, достигаемой на каждом i-м проходе Rzi; г – величины межэлектродных зазоров si 

(сплошная кривая) и напряжений Ui (пунктирная кривая) на каждом проходе;  
д – амплитудная ja (сплошная кривая) и средняя jm за период (пунктирная кривая)  

плотности токов; е – скорость подачи ЭИ на каждом проходе Vki
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ний ток и скорость подачи соответственно 
увеличиваются, так как за счет процессов 
нагрева и вскипания электролита умень-
шается эффективная длительность tw дей-
ствия тока. 

Показано, что разбиение припуска на n 
частей позволяет снизить суммарное время 
обработки, так как дает возможность осу-
ществить обработку первых слоев с наи-
большей производительностью. Однако 
при увеличении количества проходов бо-
лее n > 3 суммарное время существенно 
не изменяется. 

Приведен пример расчета оптимальных 
параметров режима и припусков в практи-
ческой области изменения параметров. 

Работа проведена при финансовой 
поддержи по гранту РФФИ (код проекта 
17-07-00356).
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УДК 004.81
ТЕХНОЛОГИЯ ФОРМИРОВАНИЯ КЛАСТЕРНОй СТРУКТУРЫ 
СЕКТОРА МАЛОГО И СРЕдНЕГО ПРЕдПРИНИМАТЕЛЬСТВА  

НА ОСНОВЕ МЕТОдА ГЛАВНЫХ КОМПОНЕНТ
Ильясов Б.Г., Макарова Е.А., Закиева Е.Ш., Солнцев О.В.

ФГБОУ ВО «Уфимский государственный авиационный технический университет», Уфа,  
e-mail: ea-makarova@mail.ru

В статье рассматриваются вопросы разработки технологии формирования кластерной структуры секто-
ра малого и среднего предпринимательства (МСП) на основе метода главных компонент. Технология пред-
полагает многократное проведение компонентного анализа данных с учетом их декомпозиции. Источниками 
данных являются бухгалтерский баланс предприятия и отчет о финансовых результатах. Предлагаемая тех-
нология анализа данных включает шесть этапов: предварительное формирование исходных данных для ана-
лиза; формирование уточненной выборки и ее декомпозиция с учетом разделов бухгалтерского баланса и их 
статей; далее три этапа анализа данных методом главных компонент на выборках, полученных по резуль-
татам декомпозиции; формирование интегральной выборки, усеченной интегральной выборки и их анализ 
методом главных компонент. Выявлены структуры сектора МСП в различных пространствах признаков. 
Показано, что они являются поляризованными. Сформулированы характеристики построенных кластеров. 
Построены квадранты-кластеры для усеченной интегральной выборки предприятий, и дана оценка кредито-
вания предприятий этих квадрантов-кластеров с учетом их интегральных характеристик. Предложенная тех-
нология применяется для разработки системы информационной поддержки процедур анализа финансового 
состояния предприятий МСП и принятия решений о возможности их кредитования.

Ключевые слова: предприятие, малое и среднее предпринимательство, метод главных компонент, кластер, 
структура, кредитование

tecHnoLoGY oF FoRMInG tHe cLUsteR stRUctURe  
OF THE SMALL AND MEDIUM-SIZED BUSINESS SECTOR BASED  

on tHe PRIncIPAL coMPonents MetHoD
Ilyasov B.G., Makarova E.А., Zakieva E.Sh., Solntsev O.V.

Ufa State Aviation Technical University, Ufa, e-mail: ea-makarova@mail.ru

The article deals with the development of technology for the formation of the cluster structure of the small and 
medium-sized enterprises (SMEs) sector based on the principal component method. The technology involves mul-
tiple application of principal component method for data, taking into account their decomposition: The data sources 
are the company’s balance sheet and the report on financial results. The proposed data analysis technology includes 
six stages: preliminary formation of initial data for analysis; formation of a refined sample and its decomposition 
taking into account the sections of the balance sheet and their articles; next, there are three stages of data analysis 
by the principal component method on the samples obtained from the decomposition results; the formation of an 
integral sample, a truncated integral sample, and their analysis by the principal component method. The structures of 
the SME sector in different feature spaces are identified. It is shown that they are polarized. The characteristics of the 
constructed clusters are formulated Squares-clusters are constructed for a truncated integral sample of enterprises, 
and the risk of crediting enterprises of these quadrants-clusters is estimated, taking into account their integral char-
acteristics. The proposed technology is used to develop a system of information support for procedures for analyzing 
the financial condition of SMEs and making decisions about the possibility of lending to them.

Keywords: enterprise, small and medium-sized enterprises, principal component method, cluster, structure, lending

Для российской экономики в послед-
ние пять лет характерна негативная тен-
денция демографии организаций, согласно 
которой увеличивается количество ликви-
дированных организаций и одновременно 
снижается количество регистрирующих-
ся организаций. Так, если в 2015 г. от-
ношение ликвидированных организаций 
к зарегистрированным составляло 0,66, 
то в среднем за 2016–2019 гг. – 1,87. Госу-
дарственная поддержка субъектов мало-
го и среднего предпринимательства также 
демонстрирует отрицательную динамику. 
Главным источником формирования инве-
стиций в основной капитал являются соб-
ственные средства, доля банковских креди-

тов в формировании инвестиций составляет 
8–12 % [1–3]. 

Динамика статистических данных 
по банковскому сектору за 2016–2019 гг. 
позитивна: объем выданных предприяти-
ям кредитов растет, объем просроченной 
задолженности падает [2, 3]. Однако если 
рассматривать динамику показателя в виде 
отношения объема просроченной задол-
женности к количеству предприятий, по-
лучивших кредит, то данный показатель 
демонстрирует рост. Это свидетельствует 
о том, что банки в последние годы прояв-
ляют более лояльное отношение к кредито-
ванию предприятий, однако при этом чаще 
допускают ошибки в процессе принятия 
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решений о выдаче кредита. Наибольшие 
риски присущи процессу кредитования 
субъектов малого и среднего предприни-
мательства, активизация развития которых 
могла бы обеспечить положительную ди-
намику многих социально-экономических 
показателей, таких, например, как валовая 
добавленная стоимость, занятость, доходы 
населения. Перечисленные факторы приво-
дят к необходимости обеспечения инфор-
мационной поддержки процедур анализа 
финансового состояния предприятий мало-
го и среднего бизнеса за счет формирования 
кластеров предприятий, сходных по своим 
характеристикам, важных с точки зрения 
предоставления кредита. 

цель проводимых исследований со-
стоит в разработке технологии формирова-
ния кластерной структуры сектора малого 
и среднего предпринимательства на осно-
ве применения метода главных компонент 
для обеспечения информационной под-
держки процедур анализа финансового со-
стояния предприятий и принятия решений 
о возможности их кредитования.

Материалы и методы исследования
Предлагаемая технология формирова-

ния кластерной структуры сектора малого 
и среднего предпринимательства (МСП) 
включает следующие этапы.

На первом этапе выполняется предва-
рительное формирование исходных данных 
для компонентного анализа. Источником 
являются открытые данные по бухгалтер-
ской отчетности всех предприятий РФ [4], 
из которых выделены предприятия, отно-
сящиеся к сектору МСП в соответствии 
с постановлением Правительства РФ [5]. 
Предварительная выборка включает более 
130 тысяч строк (объектов – предприятий 
сектора МСП), столбцов (признаков, харак-
теризующих финансовое состояние пред-
приятий) более 250. В предварительной 
выборке в качестве признаков использу-
ются элементы следующих видов отчетно-
сти: «Бухгалтерский баланс предприятия», 
«Отчет о финансовых результатах», «Отчет 
об изменениях капитала», «Отчет о движе-

нии денежных средств», «Отчет о целевом 
использовании полученных средств».

На втором этапе проводится формирова-
ние уточненной выборки путем выделения 
признаков, необходимых для анализа, а так-
же выполняется декомпозиция уточненной 
выборки. Сокращение состава признаков 
основано на анализе составляющих различ-
ных коэффициентов, которые используются 
для определения финансовой устойчивости, 
кредитоспособности предприятия, а также 
различных методик оценки кредитоспособно-
сти предприятий [6]. Показано, что в основ-
ном используются данные отчетности «Бух-
галтерский баланс предприятия», остальные 
отчетности используются реже. Поэтому при-
нято решение о достаточности для проведе-
ния анализа ряда статей из двух видов отчет-
ностей: «Бухгалтерский баланс предприятия» 
и «Отчет о финансовых результатах».

По результатам декомпозиции уточнен-
ной выборки сформированы три выборки 
V1, V2 и V3, используемые для применения 
метода главных компонент [7].

На третьем этапе проводится анализ дан-
ных методом главных компонент для первой 
выборки V1. В выборке V1 присутствуют 
следующие признаки: внеоборотные акти-
вы, оборотные активы, суммарные активы, 
основные средства, валовая прибыль (убы-
ток), чистая прибыль (убыток). цель иссле-
дования данной выборки состоит в анализе 
соотношения статей первых двух разделов 
баланса с привлечением показателей при-
быльности предприятий из отчета о финан-
совых результатах [4]. 

По результатам расчета весовых ко-
эффициентов признаков (табл. 1) выбор-
ки V1 и построения главных компонент (ГК) 
сформированы обобщенные названия ГК. 
Первая главная компонента F11 определя-
ется признаками «Внеоборотные активы», 
«Суммарные активы», «Основные сред-
ства», ее обобщенное название – «Активы 
предприятия с учетом основных фондов». 
Вторая ГК F12 определяется признаками 
«Валовая прибыль (убыток)», «Чистая при-
быль (убыток)», ее обобщенное название – 
«Прибыльность предприятия».

Таблица 1
Весовые коэффициенты признаков для ГК выборки V1

Название признака Главная компонента F11 Главная компонента F12

Внеоборотные активы 0,567353 0,0535132
Оборотные активы 0,291254 0,0439526
Суммарные активы 0,595291 0,0619766
Основные средства 0,477979 0,0366103

Валовая прибыль (убыток) -0,0492439 0,706189
Чистая прибыль (убыток) -0,0895649 0,700943
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Построена диаграмма рассеивания 
(рис. 1), которая свидетельствует о на-
личии сильно поляризованной структуры 
сектора МСП. Большинство предприятий 
сконцентрировано в левой верхней об-
ласти (области с малыми активами и до-
статочно высокой прибыльностью) в виде 
длинного узкого облака, плотность которо-
го снижается в направлении слева направо 
(в сторону повышения объемов активов, 
в том числе и основных фондов). Отдель-
но отстоят два одиночных кластера, пер-
вый из которых (кластер 1) характеризу-
ется очень большими по объему активами 
предприятия с учетом основных фондов 
и средней прибыльностью предприятия, 
а второй кластер (кластер 2) – малыми 
по объему активами с учетом основных 
фондов и очень малой прибыльностью. 
Предприятия этих кластеров составляют 
множество объектов Dt, предназначенных 
для исключения из выборки на последую-
щих этапах анализа.

На четвертом этапе выполняется ана-
лиз данных методом главных компонент 
для второй выборки V2. На данном этапе 

анализировались следующие признаки: ка-
питал и резервы, уставный капитал, внеобо-
ротные активы, запасы, денежные средства 
и денежные эквиваленты. цель исследова-
ния второй выборки состоит в анализе со-
отношений выделенных статей первых трех 
разделов бухгалтерского баланса [4].

Выполнено построение ГК и сформиро-
ваны для них обобщенные названия на осно-
ве анализа вычисленных весовых коэффи-
циентов признаков выборки V2. Поскольку 
первая главная компонента F21 определяется 
признаками «Капитал и резервы», «Устав-
ный капитал», «Внеоборотные активы», 
то ее обобщенное название – «Собственный 
капитал с учетом внеоборотных активов». 
Так как вторая главная компонента F22 опре-
деляется признаками «Запасы», «Денежные 
средства и денежные эквиваленты», то ее 
название – «Оборотный капитал (денежные 
средства с учетом запаса)».

На диаграмме рассеивания (рис. 2) ос-
новная часть предприятий располагается 
в области малых объемов собственного ка-
питала, внеоборотных активов и оборотно-
го капитала. Структура сектора МСП в этом 

Рис. 1. Распределение предприятий сектора МСП в пространстве двух ГК (выборка V1)

Рис. 2. Распределение предприятий сектора МСП в пространстве двух ГК (выборка V2)
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пространстве признаков также сильно поля-
ризована. Выделены три отдаленных мало-
численных кластера. Кластер 1 характери-
зуется большими объемами собственного 
капитала и внеоборотных активов, а так-
же малым объемом оборотного капитала. 
Кластер 2 расположен в области средних 
по значению объемов собственного капи-
тала и внеоборотных активов, а также ма-
лых объемов оборотного капитала. Кла-
стер 3 одиночный и характеризуется также 
средними объемами собственного капитала 
и внеоборотных активов, но при этом боль-
шим объемом оборотного капитала. Пред-
приятия перечисленных трех кластеров так-
же включаются в множество исключаемых 
объектов Dt.

На пятом этапе проводится анализ дан-
ных методом главных компонент для тре-
тьей выборки V3. В выборке присутствуют 
признаки: долгосрочные заемные средства, 
долгосрочные обязательства, денежные 
средства и денежные эквиваленты, суммар-
ные активы, основные средства. цель ис-
следования третьей выборки состоит в ана-
лизе соотношений наиболее важных статей 
третьего, первого и второго разделов бух-
галтерского баланса [4]. Предварительный 
анализ показал, что статьи пятого раздела 
бухгалтерского баланса (краткосрочные 
обязательства) не обладают достаточной 
дискриминационной силой, поэтому в ис-
следовании не участвуют.

На основе анализа рассчитанных ве-
совых коэффициентов признаков выбор-
ки V3 показано, что первая главная ком-
понента F31 определяется признаками 
«Долгосрочные заемные средства», «Дол-
госрочные обязательства», «Суммарные 
активы», «Основные средства». Сфор-
мировано обобщенное название для F31 – 
«Долгосрочные обязательства (заемные 

средства) с учетом основных средств и сум-
марных активов». Вторая главная компо-
нента F32 в основном определяется при-
знаком «Денежные средства и денежные 
эквиваленты», ее название соответству-
ет признаку.

На диаграмме рассеяния (рис. 3) с силь-
но поляризованным распределением пока-
зано, что основное множество предприятий 
сосредоточено в области малых значений 
как компоненты F31, так и компоненты F32. 
Это значит, что большинство предприятий 
сектора МСП обладают небольшими ак-
тивами и не имеют в качестве источников 
инвестиционного развития долгосрочные 
банковские кредиты. Выделены четыре 
кластера. Первые три находятся (класте-
ры 1, 2 и 3) в области малых объемов имею-
щихся денежных средств (компонента F32), 
при этом различаются только по компо-
ненте F31 и соответствуют очень большим, 
большим и средним объемам долгосрочных 
обязательств. Кластер 4, находящийся в об-
ласти средних значений F31 (долгосрочных 
обязательств), характеризуется большим 
объемом денежных средств (F32). Предпри-
ятия перечисленных кластеров дополняют-
ся в множество исключений Dt; при этом 
если вновь включаемые предприятия уже 
включены ранее, то повторное включе-
ние блокируется.

На шестом этапе формируется инте-
гральная выборка Vint на основе постро-
енных главных компонент F11, F12, F21, F22, 
F31 и F32 согласно ранее предложенному ме-
тоду [8, 9] и проводится ее анализ также ме-
тодом главных компонент, однако применя-
ется он дважды: вначале для интегральной 
выборки Vint , а затем для усеченной инте-
гральной выборки Vintd , полученной путем 
удаления объектов из множества исключе-
ний Dt.

Рис. 3. Распределение предприятий сектора МСП в пространстве двух ГК (выборка V3)
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Первая главная компонента Fint1 для вы-
борки Vint определяется признаками (табл. 2): 
«Активы предприятия с учетом основных 
фондов», «Собственный капитал с учетом 
внеоборотных активов», «Долгосрочные 
обязательства (заемные средства) с учетом 
основных средств и суммарных активов», 
поэтому формируется ее обобщенное на-
звание – «Потенциал предприятия с уче-
том долгосрочных обязательств». Вторая 
главная компонента Fint2 в основном опре-
деляется признаком «Оборотный капитал» 
и «Денежные средства», ее обобщенное на-
звание – «Оборотный капитал с учетом вы-
соколиквидных активов».

Кластер, в который входит большая 
часть предприятий (рис. 4), имеет удовлет-
ворительные обобщенные характеристики 
по потенциалу предприятия с учетом долго-
срочных обязательств (Fint1) и по оборотному 
капиталу с учетом высоколиквидных активов 
(Fint2). Выделены пять далеко отстоящих кла-
стеров, включающих в целом одиннадцать 
предприятий. Показано, что все одиннадцать 
предприятий совпали с теми предприятия-
ми, которые были дополнены в множество 
исключений Dt на трех предшествующих 
этапах анализа. Интересен факт вхождения 

в множество Dt очень слабого по потенциа-
лу предприятия-аутсайдера «Форсаж» (кла-
стер 5, рис. 4), которое при анализе выборки 
V1 тоже было выделено в отдельный, также 
отстающий кластер (одиночный кластер 2, 
рис. 1). Кроме того, в множество Dt входит 
очень сильное предприятие-лидер «Запад-
но-сибирский нефтехимический комбинат» 
(кластер 1, рис. 4), которое ранее при анали-
зе выборок V1, V2 и V3 также входило в кла-
стеры-лидеры с номерами 1 (рис. 1, 2 и 3). 
Состав и характеристики с учетом риска кре-
дитования предприятий кластеров-лидеров 
1, 2, 3, 4 и кластера-аутсайдера 5 (рис. 4), по-
лученных при анализе интегральной выбор-
ки Vint, представлены в табл. 3.

В зоне удовлетворительного состояния 
осталось основное множество предпри-
ятий, структура которых осталась невыяв-
ленной. Поэтому формируется усеченная 
интегральная выборка Vintd путем удаления 
предприятий множества Dt. Далее прово-
дится компонентный анализ выборки Vintd 
с целью построения кластерной структуры 
сконцентрированного в зоне удовлетвори-
тельного состояния множества предпри-
ятий и выявления характеристик выявлен-
ных кластеров предприятий.

Таблица 2
Весовые коэффициенты признаков для ГК интегральной выборки Vint 

Наименова-
ние ГК

Название главных компонент Главная компо-
нента Fint1

Главная ком-
понента Fint2

F11 Активы предприятия с учетом основных фондов 0,523586 0,00224101
F12 Прибыльность предприятия 0,151431 0,11331
F21 Собственный капитал с учетом внеоборотных активов 0,509212 0,0129715
F22 Оборотный капитал (денежные средства с учетом запаса) -0,327821 0,688575
F31 Долгосрочные обязательства (заемные средства) с учетом 

основных средств и суммарных активов
0,491588 -0,0387229

F32 Денежные средства 0,307414 0,715089

Рис. 4. Распределение предприятий сектора МСП в пространстве двух ГК (выборка Vint)
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Таблица 3
Состав и характеристики лидеров/аутсайдеров (выборка Vint)

№ кла-
стера

Предприятие Раздел ОКВЭД Состояние  
предприятий,  

риск кредитования 
1 ООО «Западно-сибирский нефтехи-

мический комбинат»
Раздел C. Обрабатывающие произ-
водства

Очень хорошее,  
очень низкий риск

2 ООО «Газпром переработка – Благо-
вещенск»

Раздел C. Обрабатывающие произ-
водства

Хорошее

ООО «РН-Трейд» Раздел K. Деятельность финансо-
вая и страховая

ООО «РН-Иностранные проекты» Раздел K. Деятельность финансо-
вая и страховая

3 ООО «СБ Киб Холдинг» Раздел K. Деятельность финансо-
вая и страховая

Среднее

АО «Многофункциональный ком-
плекс Лахта центр»

Раздел L. Деятельность по опера-
циям с недвижимым имуществом

ООО «Пик – развитие территорий» Раздел M. Деятельность професси-
ональная, научная и техническая

ФГУП «Администрация граждан-
ских аэропортов»

Раздел K. Деятельность финансо-
вая и  страховая

АО «Западный скоростной диаметр» Раздел L. Деятельность по опера-
циям с недвижимым имуществом

4 Московский фонд реновации жилой 
застройки

Раздел M. Деятельность професси-
ональная, научная и техническая

Ниже среднего

5 ООО «Форсаж» Раздел C. Обрабатывающие произ-
водства

Неудовлетворительное

Результаты исследования  
и их обсуждение 

По результатам проведения компонент-
ного анализа усеченной интегральной вы-
борки Vintd построены первые две ГК, вы-
полнен анализ их весовых коэффициентов. 
Состав признаков, оказывающих суще-
ственное влияние на формирование ГК, поч-
ти не изменился. Отличие состоит в появле-
нии признака «Прибыльность предприятия» 
в составе значимых признаков первой ГК. 

Поэтому обобщенное название первой ГК 
Fintd1 – «Потенциал предприятия и его эф-
фективность с учетом долгосрочных обяза-
тельств». Название второй ГК Fintd2 осталось 
без изменения – «Оборотный капитал с уче-
том высоколиквидных активов».

Полученная структура сектора МСП 
сохранила свою поляризованность, однако 
помимо квадранта G выделены не только 
малочисленные квадранты-кластеры A, B, 
C, E, F, H, но многочисленный квадрант D 
(рис. 5).

Рис. 5. Квадранты-кластеры предприятий сектора МСП (выборка Vintd)
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Характеристики квадрантов-класте-
ров сформированы на основе названий ГК 
и с учетом предполагаемого риска кредито-
вания предприятий построенных кластеров. 
Кластер А характеризуется очень высоким 
потенциалом и прибыльностью (ПиП), низ-
ким объемом оборотного капитала (ООК), 
имеет очень малый риск кредитования; 
кластер В – высоким ПиП, низким ООК, 
малый риск; кластер С – средним ПиП, 
средним ООК, средний риск; кластер D – 
средним ПиП, низким ООК, почти средний 
риск, кластер E – низким ПиП, высоким 
ООК, довольно высокий риск, кластер F – 
низким ПиП, средним ООК, довольно вы-
сокий риск; основной кластер G – низким 
ПиП, низким ООК, высокий риск, кла-
стер H – очень низким ПиП, низким ООК, 
имеет очень высокий риск кредитования. 
Для предприятий кластера G целесообразно 
применять дополнительные методы анализа 
финансовой устойчивости предприятия.

Заключение
Таким образом, предложена техноло-

гия формирования кластерной структуры 
сектора МСП на основе метода главных 
компонент, предполагающая многократное 
проведение компонентного анализа вы-
борок данных с учетом их декомпозиции 
и удаления объектов-предприятий в зави-
симости от выявленных структур сектора 
МСП на промежуточных этапах. Пред-
ставлены результаты применения пред-
ложенной технологии в виде выявленных 
кластерных структур сектора МСП и харак-
теристик построенных кластеров с учетом 
оценки характера риска при их кредитова-
нии. Предложенную технологию целесоо-
бразно применять для разработки системы 
информационной поддержки процедур ана-
лиза финансового состояния предприятий 
МСП и принятия решений о возможности 
их кредитования.

Работа выполнена при поддержке гран-
та РФФИ № 20-08-00796 «Интеллектуаль-
ное управление промышленным комплексом 
как динамическим многоагентным объек-
том на основе методов когнитивного моде-
лирования и машинного обучения».
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УДК 004.78
РАЗРАБОТКА ИНФОРМАЦИОННО-СПРАВОЧНОй ПЛАТФОРМЫ 

ПРОЦЕССА ПРОИЗВОдСТВА КАТАЛИТИЧЕСКИХ СИСТЕМ
Кирякова О.В., Потехина А.А., Киряков В.С.

ФГАОУ ВПО «Сибирский федеральный университет», Красноярск, e-mail: purik28@yandex.ru

Научная статья посвящена рассмотрению подхода к разработке информационного ресурса, реализо-
ванного в виде информационно-справочной платформы (веб-сайта), для изучения основных процессов про-
изводства каталитических систем одного из базовых предприятий России – Красноярского завода цветных 
металлов. Обсуждается разработанный алгоритм функционала информационно-справочной платформы, 
научная методика обеспечения информационной системы информационными данными. Приведены сфор-
мированные блочные модули отдельных стадий производства каталитических систем, описаны шаблоны 
разработанных html-страниц. В качестве среды разработки использован CSS-Фреймворк Bootstrap – ин-
струментарий для создания сайтов и веб-приложений, находящийся в свободном доступе в сети Интернет, 
и некоторый готовый шаблон, который впоследствии был адаптирован под конкретные цели разработчиков 
с учетом особенностей исследуемой отрасли производства. Информационный ресурс решает проблему, свя-
занную с изучением основных этапов технологических процессов и ознакомлением с оборудованием про-
изводства каталитических систем, помогает усвоить и систематизировать информацию за счет наглядности 
отображения. Функциональное назначение разработанного информационно-справочного ресурса состоит 
в помощи начинающим специалистам адаптироваться к своей профессии; в большей степени мотивировать 
их на дальнейшую работу в компании. Реализована возможность использования созданной информационно-
справочной платформы через мобильные устройства. 

Ключевые слова: информационный ресурс, каталитические системы, тег, контент, шаблон, html-страница
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The scientific article is devoted to the consideration of an approach to the development of an information 
resource, implemented in the form of an information and reference platform (Web-site) for studying the main 
production processes of creation catalytic systems of one of the basic enterprises of Russia – of the Krasnoyarsk 
non-ferrous metal plant. The developed algorithm for the functionality of the information and reference platform, 
the scientific methods of providing the information system with information data are discussed. The formed block 
modules of individual stages of the production of catalytic systems are given, the templates of the developed html-
pages are described. As a development environment, the Bootstrap CSS Framework was used – a toolkit for creating 
sites and Web applications that is freely available on the Internet and some ready-made template, which was later 
adapted for specific purposes of developers, taking into account the peculiarities the industry under study. The 
information resource solves the problem associated with the study of the main stages of technological processes 
and familiarization with the equipment for the production of catalytic systems, helps to assimilate and systematize 
information due to the clarity of the display. The functional purpose of the developed information and reference 
resource is to help novice specialists adapt to their profession; to a greater extent to motivate them for further work 
in the company. The possibility of using the created information and reference platform through mobile devices has 
been implemented.

Keywords: information resource, catalytic systems, tag, content, template, html-page

Роль информационных ресурсов в со- 
временном обществе весьма глобальна, 
так как информация является широким 
спектром знаний, которые необходимы 
обществу в различных отраслях его дея-
тельности. Информационный ресурс – это 
свод массивов данных, организованных 
для получения достоверной информации, 
для осуществления какой-либо деятельно-
сти или получения знаний, обеспечиваю-
щий успех и высокую степень интеграции 
хозяйствующего субъекта [1]. Информаци-
онные ресурсы помогают устранять про-
блемы пользователей, развиваться, реали-
зовывать свои навыки и получать обратную 
связь. Огромную роль информатизации 
общества определяет в последние годы 

и Правительство РФ в своих стратегиче-
ских планах и документах [2]. 

В любой компании информационные 
ресурсы – это массив накопленных уни-
кальных данных, который при необходимо-
сти можно реорганизовать в целях повыше-
ния эффективности решаемых задач. 

Объектом изучения данного исследо-
вания стал Красноярский завод цветных 
металлов (Красцветмет), который является 
крупнейшим производителем драгоценных 
металлов и дочерних изделий из них в Рос-
сии и в мире. Компания перерабатывает раз-
личные виды природного и вторичного сы-
рья, как отечественного, так и зарубежного, 
получая на аффинажном производстве всю 
группу драгоценных металлов. 



СОВРЕМЕННыЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 4, 2021

59
ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.02, 05.02.04, 05.02.07, 05.02.09, 05.02.10, 05.02.11, 

05.02.13, 05.02.18, 05.02.22, 05.13.06, 05.13.10, 05.13.11, 05.13.17, 05.13.18)

Продукцией Красцветмета являются  
драгоценные металлы в слитках, порош-
ках, а также в виде разнообразных хими-
ческих соединений. Одним из важнейших 
технических изделий являются каталити-
ческие системы, широко востребованные 
в химической промышленности. Катали-
тические системы представляют собой 
вязаные и тканые катализаторные сетки 
трех видов плетения из сплавов на основе 
платины. 

Катализаторные сетки широко приме-
няются в технологии производства азотной 
и синильной кислот; производстве гидрок-
силаминсульфата. Эффективность ката-
литической сетки на основе платинового 
сплава в технологии окисления аммиака 
значительно зависит от геометрии и кон-
фигурации катализатора. Катализаторные 
сетки реализуются в полностью готовом 
для применения состоянии.

Улавливающие сетки имеют тка-
ную структуру и производятся из сплава 
на основе палладия. Назначение данной 
продукции – сокращение потерь драгоцен-
ных родия и платины из катализаторных 
сеток в процессе эксплуатации, поэто-
му их размещают на производстве кислот 
совместно с катализаторными сетками, 
что значительно сокращает финансовые, 
производственные затраты, а также затраты 
на очистку. 

Еще один тип – разделительные сетки 
тканой структуры, назначение которых – 
исключить слипание улавливающих сеток 
в технологии производства химических 
соединений [3].

Несмотря на современную техническую 
оснащенность производственного про-
цесса, информационные вспомогательные 
технологии применяются крайне ограни-
ченно, в силу отсутствия специфических 
разработок, связанных в первую очередь 
с закрытостью производства. С учетом этих 
особенностей и несомненной актуальности 
проведенного исследования было принято 
решение о создании информационного ре-
сурса, реализованного в виде информаци-
онно-справочной платформы для изучения 
основных процессов производства катали-
тических систем.

цель исследования – используя возмож-
ности среды разработки CSS-Фреймворк 
Bootstrap и некоторый готовый шаблон веб-
сайта, разработать информационно-спра-
вочный ресурс процесса производства ката-
литических систем. 

Материалы и методы исследования
Базовыми материалами исследования 

явились обширные эмпирические данные -  

технологические инструкции предприятия; 
информация, представленная на основном 
сайте компании. Анализ специализирован-
ной литературы [4, 5] помог разработать 
и сформировать информационный ресурс, 
создать оптимальный интуитивно понят-
ный интерфейс. 

Исследование было проведено по следу-
ющим этапам:

- детально проанализировать схему про- 
изводства; 

- изучить технологические инструкции 
производства каталитических систем; 

- практическая реализация информаци-
онного ресурса в виде веб-сайта.

Основополагающими методами науч-
ного познания в исследовании послужили 
анализ и синтез, метод научного описания, 
а также метод формализации при описании 
технологических объектов.

Результаты исследования  
и их обсуждение

На начальном этапе научного иссле-
дования был проведен первичный обзор 
и анализ сведений, касающихся производ-
ства каталитических систем на предпри-
ятии-заказчике. В дальнейшем база данных 
была серьезно дополнена из других ин-
формационных источников. Информация 
была систематизирована, унифицирована 
и структурирована. Оборудование, задей-
ствованное в технологических циклах, ви-
зуализировано средствами анимации.

В основу создания современной инфор-
мационно-справочной платформы положен 
принцип оптимальной организации массива 
данных в виде блочно-модульной структу-
ры. Был разработан алгоритм эффективного 
обучения на базе информационной плат-
формы. Обучение предполагается в мульти-
медийной интерактивной форме. 

Набор модулей информационно-спра-
вочной платформы определен назначением 
системы, желанием получить мобильный 
и гибкий к адаптации продукт, поэтому 
основной функционал содержит предусмо-
тренные возможности для массива данных:

- ввод, хранение, изменение информа-
ции в каждом разделе;

- поиск востребованной пользователем 
конкретной информации;

- редактирование сведений об объектах;
- исследование системы при введении 

новых компонентов; 
- демонстрация с озвучиванием отдель-

ных узлов.
Для создания сайта был использован 

CSS-фреймворк Bootstrap и некоторый го-
товый шаблон веб-сайта, который впослед-
ствии был изменен.
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На сегодняшний день фреймворк 
Bootstrap является одним из самых попу-
лярных продуктов для написания сайтов. 
Это обусловлено быстродействием и про-
стотой в сравнении с CSS и JavaScript; 
он доступен, позволяет разрабатывать 
качественные макеты даже начинающим 
разработчикам [6].

Приложение Фреймворк Bootstrap - на-
бор CSS и JavaScript файлов. Для их ис-
пользования файлы просто необходимо 
подключить к разрабатываемой странице, 
что в дальнейшем обеспечивает доступ-
ность инструментария данного фреймвор-
ка, такого как:

- колоночная система (сетка Bootstrap);
- классы;
- компоненты [7].
Из открытых источников был скачан го-

товый шаблон сайта, в исходниках которого 
уже были подключены файлы стилей:

файл reset.css в строке:
<link rel=''stylesheet'' href=''libs/reset.css''> 

(для того чтобы отключить стандартные 
стили у некоторых html элементов);

файл bootstrap-grid.css в строке:
<link rel=''stylesheet'' href=''libs/bootstrap/ 

dist/css/bootstrap-grid.css''> (файл со стан-
дартными стилями Bootstrap);

файл со стилями main.css в строке:
<link rel=''stylesheet'' href=''css/main.css''> 

(в котором прописаны основные стили сай-
та, которые можно кастомизировать под ин-
дивидуальные настройки).

При реализации информационно-спра-
вочной платформы были разработаны 
6 простых html-шаблонов страниц, пример 
одной из них приведен на рис. 1.

Дочерние страницы содержат тексто-
вые элементы «Описание процессов», раз-
мещенные при помощи элемента списка  
<ul> <li> (рис. 2).

Шаблоны данных страниц расположены 
в папке «Process» и являются статичными, 
то есть несмотря на то, что страницы катего-
рии полностью одинаковы, только различа-
ются контентом (заголовок, текст) для каж-
дой страницы создан свой html-шаблон.

Динамическая подгрузка контента до-
стигается при помощи back-end разработ-
ки, на языке программирования php.

В файл menu.html, применен тег html 
с атрибутом lang и значением ''en'', который 
сообщает браузеру, что в данном докумен-
те могут быть вставки на английском язы-
ке. Этот тег необходим для правильного 
оформления текста в зависимости от вы-
бранного языка в браузере.

Визуализация головного меню инфор-
мационно-справочной платформы пред-
ставлена на рис. 3.

Кнопки главного меню созданы 
при помощи тега маркированного списка 
<ul> с классом ''menu'', у которого отклю-
чены маркеры, при помощи css-свойства  
list-style: none строка в файле:

<ul class=''menu''>.
Главное меню содержит сформиро-

ванные блочные модули отдельных ста-
дий производства каталитических систем. 
Представлены мнемосхемы основного ап-
паратурного оформления; обвязка базовой 
пускорегулирующей аппаратуры. Модули 
содержат описательный контент технологи-
ческого цикла, основанный на базе эмпири-
ческих данных.

Рис. 1. Страница «Основные этапы производства каталитических систем»
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Рис. 3. Главное меню

Активизация отдельных блоков-моду-
лей дает возможность изучить технологи-
ческий цикл, материальные потоки, управ-
ляющие воздействия, основные показатели 
передела, в интерактивном режиме с пол-
ной деталировкой отдельных узлов (рис. 4).

Для описания страниц сайта был вы-
бран шаблон steps.html, который содержит 
описание этапов производства каталитиче-
ских систем и изображения этих этапов. 

Класс ''list-steps'' содержит стили, кото-
рые визуально не отображаются для поль-
зователя, но задают табличное отобра-
жение контента при помощи технологии 
CSS Flexbox, используя CSS свойство 
display: flex. 

Внутри div с классом ''list-steps-item'' на-
ходится еще два вложенных div c классами 
''list-steps-column description'' и ''list-steps-
column img''. 

Рис. 2. Дочерние страницы категории «Описание процессов»
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Рис. 4. Основные этапы производства каталитических систем

Div c классами ''list-steps-column'' ''de-
scription'' содержит текстовое описание эта-
па, пример этапа «Прокат»:

<div class=''list-steps-column description''> 
Прокат</div>.

В информационной платформе пред-
усмотрена возможность детального озна-
комления с отдельными технологическими 
узлами, что позволяет обучающимся более 
глубоко изучить функционал применяемого 
оборудования (рис. 5). 

Рис. 5. Функциональный узел волочения

Для адаптивности сайта для мобильных 
устройств был прописан мета-тег viewport 
в строке:

<meta name=''viewport''>, чтобы браузе-
ры понимали, что сайт может отображаться 

на мобильных устройствах. Данный шаблон 
был частично адаптирован для мобильных 
устройств при помощи медиазапросов.

При создании информационно-справоч-
ного ресурса основным источником инфор-
мации послужили эмпирические данные 
и знания высококвалифицированных специ-
алистов (экспертов), поэтому проблема вери-
фикации данных, используемых в системе, 
оценивалась логико-ориентированным ме-
тодом направленных сигнальных графов [8]. 

Апробация информационного ресурса 
проходила в тестовом режиме на производ-
стве каталитических систем завода Красц-
ветмет, была одобрена специалистами про-
изводства и принята в эксплуатацию.

Заключение
Разработанная информационная плат-

форма соответствует всем заявленным 
функциональным требованиям, определен-
ным авторами на этапе постановки задачи. 
Система снабжена руководством пользова-
теля. Очень удобна в применении, что под-
твердилось при пробном использовании 
на предприятии-заказчике.

Функциональное назначение разрабо-
танного информационно-справочного ре-
сурса состоит в помощи адаптации вновь 
принятых сотрудников на рабочем месте. 
Современная подача информации способ-
ствует мотивации и желанию трудиться 
в компании. За счет наглядности отображе-
ния информационный ресурс решает про-
блему сложности восприятия, связанную 
с изучением основных этапов, процессов, 
оборудования производства каталитиче-
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ских систем, помогает усвоить информа-
цию на интуитивном уровне. 

Знакомство с технологией производства 
каталитических систем через информаци-
онную платформу позволит подготовить 
специалиста за минимальное время с мак-
симальным результатом.

Список литературы 
1. Магомаева Л.Р. Эволюция и классификация инфор-

мационных ресурсов как экономической категории // Фунда-
ментальные исследования. 2017. № 7. С. 167–172.

2. Стратегия развития отрасли информационных техно-
логий в Российской Федерации на 2014–2020 годы и на пер-
спективу до 2025 года [Электронный ресурс]. URL: http://
minsvyaz.ru/ru/documents/4084/ (дата обращения: 5.03.2021).

3. ОАО «Красцветмет» [Электронный ресурс]. URL: 
https://sp.krastsvetmet.ru/sp/SitePages/Navigate/О %20компа-
нии.aspx (дата обращения: 5.03.2021).

4. Горенский Б.М., Кирякова О.В., Ченцов С.В. Инфор-
мационные технологии в цветной металлургии: уч. пособие. 
Красноярск: СФУ, 2012. 187 с.

5. Кирякова О.В., Лапина Л.А., Горбань А.А., Ду-
шевская А.В., Киряков В.С., Ларионова А.А., Фадеев А.Е. 
О подходах к разработке web-сервиса для создания единого 
интерфейса контроля торговых операций предприятия // Со-
временные наукоемкие технологии. 2018. № 4. С. 62–67.

6. Что такое Bootstrap и зачем он нужен? [Электронный 
ресурс]. URL: https://itchief.ru/bootstrap/introduction (дата об-
ращения: 3.03.2021).

7. Русская документация и примеры по самой популяр-
ной в мире библиотеке HTML, CSS и JS-Bootstrap5 [Элек-
тронный ресурс]. URL: https://bootstrap5.ru/ (дата обраще-
ния: 3.03.2021).

8. Александрова Н.А., Куркина В.В., Рудакова И.В., Ру-
синов Л.А. Верификация экспертной информации при по-
строении систем оперативного управления и диагностики 
технологических процессов // Мехатроника, автоматизация, 
управление. 2007. № 3. C. 14–16.



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 4, 2021

64
TECHNICAL SCIENCES (05.02.02, 05.02.04, 05.02.07, 05.02.09, 05.02.10, 05.02.11, 

05.02.13, 05.02.18, 05.02.22, 05.13.06, 05.13.10, 05.13.11, 05.13.17, 05.13.18)

УДК 004.942
МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОдЕЛЬ ГИдРОдИНАМИЧЕСКОй ТОМОГРАФИИ

Кунцев В.Е., Кожевникова П.В., дорогобед А.Н.
ФГБОУ ВО «Ухтинский государственный технический университет», Ухта,  

e-mail: aira_dark@list.ru

В работе описывается реализация математической модели гидродинамической томографии с целью 
расчета распределения коэффициента пьезопроводности в межскважинном пространстве проницаемого 
пласта газонефтяного месторождения. В рамках исследования рассмотрены принципы гидродинамической 
томографии, которая основана на данных гидродинамического прослушивания. Описанный метод гидроди-
намической томографии позволяет рассчитывать и анализировать интервальные времена наступления от-
клика реакции в остановленных скважинах при изменении давления в нагнетающих скважинах. В статье 
приводятся описание последовательности решения прямой задачи нахождения интервальных времен по за-
данному пространственному распределению фильтрационного сопротивления (коэффициента пьезопровод-
ности) по рассматриваемому пропластку газонефтяного месторождения, а также вычислительная схема 
гидродинамической томографии решения обратной задачи на основе разработанного алгоритма, содержа-
щего: процесс уточнения значений коэффициента пьезопроводности; подбор обеспечивающего сходимость 
процесса параметра релаксации; правило остановки итерационного процесса, основанного на результатах 
расчета расхождения интервальных времен. Работоспособность и производительность математической мо-
дели гидродинамической томографии были рассмотрены с помощью применения программной реализации, 
основанной на разработанном алгоритме, на наборе тестовых данных. В статье приведен результат выпол-
ненного эксперимента на тестовых данных месторождения, содержащего пять скважин.

Ключевые слова: математическое моделирование, вычислительная схема, фильтрационное сопротивление, 
гидродинамика, томография, структура нефтегазового месторождения

MAtHeMAtIcAL MoDeL oF HYDRoDYnAMIc toMoGRAPHY
Kuntsev V.E., Kozhevnikova P.V., Dorogobed A.N.

Ukhta State Technical University, Ukhta, e-mail: aira_dark@list.ru

The paper describes the implementation of a mathematical model of hydrodynamic tomography in order to 
calculate the distribution of the piezoconductivity coefficient in the interwell space of a permeable formation of 
a gas-oil field. Within the framework of the study, the principles of hydrodynamic tomography, which is based on 
hydrodynamic listening data, are considered. The described hydrodynamic tomography method makes it possible to 
calculate and analyze the interval times of the onset of the reaction response in shut-in wells when the pressure in the 
injection wells changes. The article describes the sequence of solving the direct problem of finding interval times for 
a given spatial distribution of filtration resistance (piezoconductivity coefficient) over the considered interlayer of a 
gas-oil field, as well as a computational scheme for hydrodynamic tomography for solving the inverse problem based 
on the developed algorithm, which contains: the process of clarifying the values   of the piezoconductivity coefficient; 
selection of the relaxation parameter ensuring the convergence of the process; and a rule for stopping the iterative 
process based on the results of calculating the discrepancy of the interval times. The operability and performance of 
the mathematical model of hydrodynamic tomography was considered using a software implementation based on 
the developed algorithm on a set of test data. The article presents the result of an experiment performed on test data 
from a field containing five wells.

Keywords: mathematical modeling, computational scheme, filtration resistance, hydrodynamics, tomography,  
oil and gas field structure

Гидродинамическое исследование сква-
жин является инструментом для определения 
фильтрационных характеристик газонефтя-
ных месторождений. Данная информация не-
обходима для корректного планирования ра-
бот по эксплуатации месторождения.

Прогноз распределения фильтрацион-
ных свойств нефтегазовых месторожде-
ний (углеводородов) позволяет получать 
гидродинамическая томография с основой 
на данных гидропрослушивания скважин 
и оценке изменения поведения реперной 
точки кривой восстановления давления 
(КВД) [1, 2].

Гидродинамическая томография позво-
ляет получать уточненную информацию 
о фильтрационном сопротивлении про-

ницаемого пласта в пространстве между 
скважинами. Метод гидродинамической то-
мографии состоит в расчете интервальных 
времен наступления отклика в остановлен-
ных скважинах на изменение давления в на-
гнетающих скважинах и их анализе.

Исходные данные для метода гидроди-
намической томографии могут быть полу-
чены с помощью одного из перечисленных 
способов либо их совместного применения:

1) прямой регистрации интерваль-
ных времен наступления отклика реакции 
в остановленных скважинах на изменение 
давления в нагнетающих скважинах (при 
прямой регистрации изменения интер-
вальных времен исходные данные должны 
быть получены с помощью эксперимента 
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на месторождении (активная гидродинами-
ческая томография));

2) анализа истории эксплуатации место- 
рождения.

При использовании метода гидродина-
мической томографии, основанного на ана-
лизе истории эксплуатации месторождения, 
исходные данные синтезируются в форме 
изменения по всем скважинам в пределах 
выбранного временного интервала: объема 
добываемой жидкости и нагнетания жидко-
сти в скважину (пассивная гидродинамиче-
ская томография) [3, 4].

Активная гидродинамическая томогра-
фия затратна и трудоемка. Для пассивной 
гидродинамической томографии требует-
ся синтезирование данных, выполняемое 
на базе вычислительного эксперимента, 
в рамках которого используется построен-
ная математическая модель месторождения. 
Таким образом, целесообразно применение 
пассивной гидродинамической томогра-
фии как с экономической точки зрения, так 
и с точки зрения трудозатрат.

Материалы и методы исследования

Задача расчета пространственного 
распределения фильтрационного сопро-
тивления пласта решается с помощью вы-
числения последовательных приближений 
значений коэффициента пьезопроводности. 
Вычисление последовательных приближе-
ний включает решение интегрального урав-
нения методом итераций, описывающего 
динамику интервальных времен переме-
щения реперной точки между скважинами. 
Сначала задается сетка пропластка место-
рождения с нулевым приближением среды 
(распределением значения коэффициента 
пьезопроводности), и по заданному прибли-
жению среды рассчитываются траектории 
движения сигнала (реперных точек) и ин-
тервальные времена. Затем вычисляется не-
вязка интервальных времен, полученных 
в процессе моделирования, и наблюдаемых 
интервальных времен, и рассчитывается но-
вое пространственное распределение значе-
ний коэффициента пьезопроводности, обе-
спечивающее наименьшую невязку. Дальше 
по полученному распределению значений 
коэффициента пьезопроводности рассчиты-
ваются новые траектории движения сигна-
ла и интервальные времена. Итерационный 
процесс продолжается до тех пор, пока не-
вязка интервальных времен, полученных 

в процессе моделирования движения сиг-
нала, и наблюдаемых интервальных времен 
изменения давления превышает заданное 
допустимое значение.

Ниже представлена вычислительная 
схема гидродинамической томографии. 
Рассматриваемый пропласток месторожде-
ния S покрывается сеткой размерами X×Y 
с целью дискретизации процесса. Каждая 
ячейка сетки характеризуется парой индек-
сов s(i, j), где i = 1÷X, а j = 1÷Y. По всему 
пропластку задается нулевое приближение 
среды χ(s). Через пропласток месторожде-
ния проходят скважины, образующие меж-
ду собой K пар – произведение количества 
нагнетающих скважин (M) и количества 
остановленных скважин, в которых ведется 
прием сигнала (N). Движение сигнала меж-
ду скважинами осуществляется по траекто-
рии Lk = L(skm, skn), где k = 1÷K – номер пары 
скважин. Каждая траектория имеет начало 
в точке нагнетающей скважины skm и окон-
чание в точке скважины-приемника skn. 
Время движения сигнала по траектории Lk 
обозначается tk. Координата сетки вдоль 
траектории Lk обозначается sk. Расстояние, 
пройденное сигналом от координаты skm 
до координаты sk по траектории Lk, обозна-
чается l(s). Время движения сигнала tk рас-
считывается по формуле:

( ) ( )
( )3

k

k
L

l s ds
A s t

s
 χ = =  χ∫ ,

которая в дискретном представлении при-
нимает вид:

 ( ) ( )( , )

( , )

,
3 ( , )

.
kn

km

i j

k
i j

l i j
A s t

i j
 χ = =  χ∑  (1)

Соотношение (1) позволяет рассчитать 
согласно принципу Беллмана кратчайшие 
траектории движения сигнала реперных то-
чек с условием минимизации интервальных 
времен tk. В дальнейших расчетах использу-
ются рассчитанные кратчайшие траектории.

Обозначим через { }kt=t  наблюдаемое 
время движения сигнала, полученное в рам-
ках истории эксплуатации месторождения. 
Наблюдаемое время соответствует распре-
делению значения коэффициента пьезо-
проводности χ(s) + ∆χ(s). Отсюда следует 
задача: рассчитать ∆χ(s) такое, чтобы по-
лученное tk минимально расходилось с kt .  
В таком случае невязка интервальных вре-
мен ∆tk рассчитывается в виде выражения:

 ( )
( ) ( )

( )
( )

( )
( ) ( )

( )
( ) .

3 33 3
k k k

k k
L L L

l s l s l s l s
t t ds ds ds

s ss s s s

 
− = − ≈ − 

χ χ   χ + ∆χ χ + ∆χ     
∫ ∫ ∫  (2)
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Поменяв местами kt  и kt :

 ( ) ( ) ( ) ( )
( )2A

3
.

k

k k k
L

l s s
s s t t ds t

s
∆χ

 χ ∆χ = − = = ∆′   χ∫  (3)

Линейный оператор A'[χ(s)], действующий на вектор ∆χ(s), также является произво-
дной Фреше [5] в «точке» χ(s) к оператору A[χ(s)]. Формулы (2) и (3) основаны на допуще-
нии, что значение ∆χ(s) незначительно, поэтому траектории Lk = L(skn, skm) и произведение 
(χ(s) + ∆χ(s))×χ(s) ≈ χ(s)2 для пьезопроводности χ(s) + ∆χ(s) и χ(s) практически совпадают.

В дискретном представлении выражение (3) принимает вид:
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 χ ∆χ = = ∆′   χ∑  (4)

Размерность вектора ∆χ(i, j) определяется в зависимости от количества ячеек в траек-

тории: 
1

K

k
k

D N
=

= ∑ , где Nk – количество ячеек в траектории k. Вектор ∆t = {∆tk}, имеющий 

размерность K, является областью значения выражения (4). После расчета вектора ∆χ(i, j) 
выполняется вычисление приближения коэффициента пьезопроводности:
 χ2(s) = χ(s) + ∆χ(s).  (5)

Вычисление выражения (4) относительно вектора ∆χ(i, j) в точках пропластка траек-
торий Lk = L(skn, skm) выполняется на основе итерационного метода, который на итерации 
z + 1 вычисляется по формуле:
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   ε = χ + ∆χ − = − = ÷    χ + ∆χ   
∫z t

где εz – невязка интервальных времен, полученных в процессе моделирования на итера-
ции z, и наблюдаемых интервальных времен.

В качестве нулевого приближения было принято значение ∆χ0(i, j) = 0.
αz – параметр релаксации, который подбирается на каждой итерации для обеспечения 

сходимости метода итераций (6) [6]:

( )
( ) ( )

* 2

'* 2 ,z A s
A s A s

 χ ε′  α =
   χ χ ε′    

z

z

где A'*[χ(s)] – оператор, сопряженный к оператору A'[χ(s)], который вычисляется на основе 
условия для вектора { , 1 }ky k K= = ÷y :

 ( ) ( ) ( ) ( )* .| A |KR X
s s A s s   χ ∆χ = χ ∆χ′ ′   y y  (7)

В данном случае X представляет собой функциональное пространство для вычисления 
приращения к ∆χ(s). Данное функциональное пространство в дискретном представлении 
принимает вид: RD (где D – размерность вектора ∆χ(i, j), а K – размерность вектора y); тогда 
выражение (7):

 ( ) ( ) ( ) ( )* .| A |K DR R
s s A s s   χ ∆χ = χ ∆χ′ ′   y y  (8)

Если подставить формулу действующего на вектор ∆χ(s) линейного оператора A'[χ(s)] 
в выражение (8), то:
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Реализация в правой части выражения суммирования привносит смысл уравнению 
и устанавливает вид оператора ( )*A s χ′   .

Оператор ( )*A s χ′    на векторе y принимает значения вектора g(i, j) с индексами 
{( , ) ( , ) , 1 }km kni j i j k K÷ = ÷ . Траектории Lk, в интервалы которых попадают индексы (i, j), 
определяются значениями k(i, j). Таким образом, формула для расчета сопряженного опе-
ратора на векторе y:

 ( ) ( ) ( ),*
( , ) 2

( , )

( , )
, ,

3 ( , )

K
k i j

k i j
k i j

l i j
g i j A s y

i j
 

 = χ =′    χ 
∑y  (9)

где lk(i, j)(i, j) – часть траектории Lk от начальной координаты до координаты, в которой рас-
считывается вектор g(i, j). При y = εz уравнение (9) принимает вид:
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z

Завершением метода итераций являются выполнение условия (6) и вычисление при-
ближения распределения значений коэффициента пьезопроводности в ячейках сетки. По-
сле завершения описанного итерационного процесса по пропластку месторождения S вы-
числяются новые траектории, и метод итераций повторяется.

Рассмотрим результат применения метода гидродинамической томографии для рас-
чета коэффициента пьезопроводности по данным тестового месторождения. Исходными 
данными был выбран пропласток месторождения, через который проходят шесть скважин. 
В качестве исходных данных были заданы:

- однородная среда (рис. 1) для нулевого приближения распределения значения коэф-
фициента пьезопроводности;

- наблюдаемые интервальные времена t  между всеми парами скважин (K = 20).
Согласно рассмотренному методу на первом шаге вычисляются траектории, по которым 

осуществляется движение сигнала между скважинами, Lk, а также интервальные времена tk.

        

а)                                                                              б)

Рис. 1. Пропласток месторождения с пятью скважинами и нулевым приближением среды (а); 
траектории движения сигнала между скважинами на первой итерации (б)
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Здесь и далее красными кругами ото-
бражаются координаты скважины, прохо-
дящие через пропласток, белой линией – 
траектории движения сигнала, цвет ячеек 
отображает значение коэффициента пьезо-
проводности (чем темнее, тем больше коэф-
фициент пьезопроводности).

Первая итерация заканчивается расче-
том ∆χ(i, j), после чего вычисляются новые 
значения коэффициента пьезопроводности 
по формуле (5) (рис. 2а). Рис. 2б отображает 

график изменения относительной погреш-
ности ε наблюдаемых интервальных времен 
и рассчитанных на первом шаге итерацион-
ного метода (6). 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Результаты оптимизации значений ко-
эффициента пьезопроводности на второй 
и десятой итерации представлены на рис. 3а 
и 3б соответственно.

     

а)                                                                              б) 

Рис. 2. Результат фильтрационного сопротивления, рассчитанный на первой итерации (а),  
и изменение средней относительной погрешности на первой итерации (б)

       

а)                                                                              б) 

Рис. 3. Результаты фильтрационного сопротивления, рассчитанные:  
на второй итерации (а), на десятой итерации (б)
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Изменение средней относительной 
погрешности по ∆t после расчета тра-
екторий движения сигнала между сква-
жинами по пропластку (2) представлено 
на рис. 4. Затем вычисляется оценка полу-
ченной величины и принимается решение 
о продолжении или прекращении процесса 
вычислений (6).

Заключение
Результат проведенного эксперимента 

по данным одного пропластка тестового 
месторождения, содержащего пять сква-
жин, с целью проверки применимости 
метода гидродинамической томографии 
для расчета коэффициента пьезопровод-
ности по интервальным временам насту-
пления отклика реакции в остановленных 
скважинах при изменении давления в на-
гнетающих скважинах продемонстрировал, 
что описанный метод может быть исполь-
зован для вычисления фильтрационного со-

противления на основе выбранного началь-
ного приближения.
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НОВЫй СПОСОБ ОПРЕдЕЛЕНИЯ КОЛИЧЕСТВА  

И РАСПРЕдЕЛЕНИЯ АКТИВНЫХ АЛМАЗНЫХ ЗЕРЕН  
РЕЖУщЕГО РЕЛЬЕФА ОТРЕЗНОГО КРУГА
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ГОУ ВО «Луганский государственный университет имени Владимира Даля»,  

Луганск, e-mail: dahl.univer@yandex.ru, dah.univer@yandex.ru

В статье предложен новый расчетно-экспериментальный способ для определения количества и рас-
пределения активных алмазных зерен режущего рельефа отрезного круга. На измерительно-компьютерном 
комплексе для резки пьезокерамики проведены экспериментальные исследования и математические вычис-
ления величины электрического напряжения, возникающего в пьезокерамике от ударов вершин активных 
алмазных зерен в точке контакта при резании. Результаты измерений в эксперименте после предварительной 
математической обработки на компьютере сохранялись в базе данных. В дальнейшем полученные данные 
после математических вычислений для графической визуализации представлены в виде графиков зависимо-
стей количества и распределения активных алмазных зерен режущего рельефа отрезного круга от угловых 
координат. Также представлен график усредненного количества активных режущих алмазных зерен рельефа 
отрезного круга от величины их активности. На основании анализа экспериментальных данных и построен-
ных графиков установлено, что данный способ позволяет более точно и эффективно определить количество 
и распределение активных алмазных зерен по рельефу отрезного круга. Данный расчетно-эксперименталь-
ный способ позволяет оценить качественные параметры режущего рельефа отрезного круга, которые необ-
ходимы для дальнейшей оптимизации параметров технологического процесса резки с целью дальнейшего 
повышения производительности и качества резки пьезокерамики.

Ключевые слова: активные алмазные зерна, режущий рельеф, отрезной круг, режущая способность, 
пьезокерамика

neW MetHoD FoR DeteRMInInG tHe QUAntItY  
AnD DIstRIBUtIon oF ActIVe DIAMonD GRAIns  

oF tHe cUttInG ReLIeF oF tHe cUttInG cIRcLe
Kutsenko V.N.

Lugansk State University named after Vladimir Dal, Lugansk,  
e-mail: dahl.univer@yandex.ru, dah.univer@yandex.ru

The article proposes a new computational and experimental method for determining the number and 
distribution of active diamond grains of the cutting relief of the cutting wheel. Experimental studies and 
mathematical calculations of the magnitude of the electric voltage arising in piezoelectric ceramics from impacts of 
the tops of active diamond grains at the contact point during cutting have been carried out on a measuring-computer 
complex for cutting piezoceramics. The results of measurements in the experiment, after preliminary mathematical 
processing on a computer, were saved in the database. In the future, the data obtained after mathematical calculations 
for graphic visualization are presented in the form of graphs of the dependences of the number and distribution of 
active diamond grains of the cutting relief of the cutting wheel on the angular coordinates. Also presented is a graph 
of the average number of active cutting diamond grains of the cut-off wheel relief from the value of their activity. 
Based on the analysis of the experimental data and the plotted graphs, it was found that this method makes it possible 
to more accurately and efficiently determine the number and distribution of active diamond grains along the relief of 
the cutting wheel. This computational and experimental method allows you to evaluate the quality parameters of the 
cutting relief of the cutting wheel, which are necessary for further optimization of the parameters of the technological 
cutting process in order to further increase the productivity and quality of cutting piezoelectric ceramics.

Keywords: active abrasive grains, cutting relief, cutting wheel, cutting ability, piezoceramics

В число основных задач при эксплуа-
тации алмазных отрезных кругов входит 
выбор режимов резания, повышение про-
изводительности и качества резки материа-
лов, которые зависят от параметров рабочей 
поверхности отрезного круга, в том числе 
от стабильности количества активных абра-
зивных зерен отрезного круга. Поэтому 
постоянно проводятся эксперименты и ис-
следования по улучшению и контролю ре-
жущего рельефа отрезного круга. 

В статье [1] приводятся результаты ис-
следований рабочего рельефа алмазных 

кругов и расположения алмазных зерен 
в металлической связке с целью повышения 
стойкости алмазных кругов и определения 
качества правки круга.

Из статьи [2] известно, что образование 
нарушенного слоя рабочего рельефа круга 
происходит в результате множественных 
соударений алмазных зерен с поверхностью 
монокристалла. Ведущим механизмом из-
носа монокристаллов алмаза является хруп-
кое разрушение, одна из стадий которо-
го – усталостное разрушение, приводящее 
к формированию нарушенного слоя.
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В работе [3] изучено влияние концен-
трации алмазных зерен на режущую спо-
собность алмазных абразивных кругов. 
Показано, что снижение режущей способ-
ности круга обусловлено преимуществен-
ным износом алмазных зерен и снижени-
ем их количества на поверхности рельефа 
абразивных кругов. Увеличение концен-
трации алмазных зерен в композиционном 
материале круга снижает нагрузки на зерна, 
а также снижает характер их износа.

В работе [4] изучено влияние структу-
ры алмазосодержащих композиционных 
материалов на режущую способность ин-
струмента при круглом шлифовании моно-
кристаллов алмаза. В меньшей степени 
изучено влияние структуры алмазосодержа-
щего композиционного материала на режу-
щую способность инструмента.

Основным параметром, характеризу-
ющим рельеф и определяющим уровень 
режущей способности алмазного инстру-
мента, является высота выступания алмаз-
ных зерен над уровнем связки. Как пока-
зывает обзор литературы, универсального 
и надежного метода определения форми-
рования рабочей поверхности инструмента 
не существует [5].

Изучение литературных источников 
подтверждает необходимость дальнейше-
го изучения параметров рабочего рельефа 
алмазного отрезного круга и, в частности, 
проведение дополнительных эксперимен-
тальных исследований для определения ко-
личества активных алмазных зерен отрез-
ного круга.

целью работы является упрощение су-
ществующих способов контроля и более 
объективное определение количества и рас-
пределения активных алмазных зерен ре-
жущего рельефа отрезного круга. Необхо-
димость дальнейших исследований по этой 
проблеме подтверждается отсутствием точ-
ных, достоверных и в то же время простых 
способов определения параметров режуще-
го рельефа отрезного круга для дальнейшей 
оптимизации параметров технологического 
процесса резки пьезокерамики.

Материалы и методы исследования
Экспериментальные исследования про-

водились на измерительно-компьютерном 
комплексе для резки пьезокерамики. Основ-
ные вычислительные расчеты и графиче-
ская визуализация полученных данных вы-
полнялись на компьютере, подключенном 
к измерительно-компьютерному комплексу 
через шлейф передачи данных.

Для решения поставленной задачи были 
отобраны 10 алмазных отрезных кругов 
диаметром 50 мм и высотой 0,7 мм с зер-

нистостью 50 % и размером алмазных зерен 
от 10 мкм до 50 мкм. Измерение величины 
электрического напряжения, возникающего 
в пьезокерамике из материала PZT-4, от уда-
ров вершин активных алмазных зерен режу-
щей кромки отрезного круга в точке резания 
в экспериментах проводилось путем ее уси-
ления и преобразования в цифровую форму 
16-битным АцП с уравновешиванием за-
ряда с частотой дискретизации 192000 Гц. 
Результаты измерений в цифровой форме 
сохранялись в базе данных экспериментов 
для дальнейшего анализа.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для получения более объективных 
результатов в эксперименте необходимо 
учитывать факторы, значительно влияю-
щие на точность измерений, такие как ве-
личина минимального размера алмазного 
зерна режущего рельефа отрезного круга, 
угловая скорость вращения алмазного от-
резного круга и его диаметр, частота дис-
кретизации при оцифровке измеренного 
электрического напряжения, возникающего 
в пьезокерамике.

Для корректной постановки экспери-
мента получим зависимость максимально 
допустимой угловой скорости вращения 
алмазного отрезного круга от значения ча-
стоты дискретизации аналого-цифрового 
преобразователя, минимального размера ал-
мазного зерна режущего рельефа и наруж-
ного диаметра алмазного отрезного круга:

 2· ·· ,f bk
d

ω =  (*)

где ω – угловая скорость алмазного отрезно-
го круга, с-1;
k – безразмерный коэффициент, k ≤ 1;
f – частота дискретизации, Гц;
b – минимальный размер алмазного зерна 
режущего рельефа отрезного круга, м;
d – диаметр алмазного отрезного круга, м.

Для более точного определения коли-
чества и распределения активных алмаз-
ных зерен режущего рельефа алмазного 
отрезного круга максимальная угловая 
скорость вращения алмазного отрезного 
круга должна быть меньше определенной 
по формуле (*).

Из формулы (*) следует, что при увели-
чении частоты дискретизации аналого-циф-
рового преобразователя можно увеличить 
допустимую максимальную угловую ско-
рость вращения алмазного отрезного круга, 
при измерении электрического напряжения, 
возникающего в пьезокерамике от ударов 
вершин активных алмазных зерен.
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При заданных значениях частоты дис-
кретизации аналого-цифрового преобра-
зователя 192000 Гц, наружного диаметра 
алмазного отрезного круга 50 мм и при-
нятого значения минимального размера ак-
тивного алмазного зерна 10 мкм, получаем 
оптимальную угловую скорость вращения 
алмазного отрезного круга равной 7,5 с-1.

Для определения малоактивных алмаз-
ных зерен режущего рельефа алмазного от-
резного круга устанавливаем минимально 
возможное значение подачи инструмента.

Для графической визуализации резуль-
татов математической обработки накоплен-
ного массива измерений полученные дан-
ные представим в виде семейства графиков 
зависимостей количества и распределения 
активных алмазных зерен от длины режу-
щего рельефа, величины активности алмаз-
ных зерен и угловой координаты алмазного 
отрезного круга.

Форма измеренного в эксперименте 
электрического напряжения, возникающего 
в пьезокерамике от ударов вершин актив-
ных алмазных зерен при ее резке на участ-
ке режущего рельефа отрезного круга про-
тяженностью 10 мм показана на рис. 1. 
Из рис. 1 видно, что измеренное значение 
электрического напряжения, возникающее 
в пьезокерамике, связано с величиной силы 
удара отдельных активных алмазных зерен 
в зоне резания.

На рис. 1 также заметны амплитудные 
значения электрического напряжения, воз-
никающего в пьезокерамике от ударов от-
дельных алмазных зерен различных раз-
меров и степени активности на участке 
режущего рельефа. 

Из графика на рис. 1 видно, что актив-
ные алмазные зерна режущего рельефа от-
резного круга расположены неравномерно, 

что в значительной степени может умень-
шить производительность резки пьезоке-
рамики и в то же время повысить шеро-
ховатость поверхности пьезокерамики. 
Увеличит трудозатраты при последующих 
технологических операциях, связанных 
с необходимостью удаления на операциях 
шлифования и полирования больших объ-
емов структурно-деформированного мате-
риала с поверхности пьезокерамики.

Характерное распределение амплитуд-
ных значений электрического напряжения 
от ударов активных алмазных зерен, воз-
никающего в пьезокерамике, от угла ре-
жущего рельефа отрезного круга показаны 
на рис. 2. Хорошо видны участки режу-
щего рельефа отрезного круга различной 
длины, не участвующие в процессе резки, 
что влияет на производительность и каче-
ство пьезокерамики.

На рис. 3 показано усредненное рас-
пределение количества активных алмазных 
зерен от амплитуды электрического на-
пряжения, возникающего в пьезокерамике 
от ударов вершин таких алмазных зерен 
за один оборот алмазного отрезного круга. 
Анализ графика повышает точность и до-
стоверность измерений параметров режу-
щего рельефа отрезного круга.

Характерное распределение активных 
алмазных зерен по режущей кромке ал-
мазного круга с шагом ∆φ = 5 ° показано 
на рис. 4. На рис. 4 хорошо заметны че-
тыре участка (33 %) режущего рельефа 
алмазного отрезного круга содержащие 
минимальное количество активных ал-
мазных зерен и около восьми участков 
(67 %) с максимальным содержанием ак-
тивных алмазных зерен, которые в боль-
шей степени участвуют в процессе реза-
ния пьезокерамики.

Рис. 1. Форма электрического напряжения, возникающего в пьезокерамике от ударов вершин 
алмазных зерен на участке режущего рельефа протяженностью 10 мм
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Рис. 2. Распределение амплитудных значений электрического напряжения от ударов активных 
алмазных зерен, возникающего в пьезокерамике, от угла окружности отрезного круга

Рис. 3. Усредненное распределение количества активных алмазных зерен от величины  
амплитуды электрического напряжения, возникающего в пьезокерамике от ударов  

вершин алмазных зерен за один оборот алмазного отрезного круга

Рис. 4. Распределение активных алмазных зерен по режущей кромке  
алмазного круга с шагом ∆φ = 5 °
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Заключение
По результатам статистического анали-

за экспериментальных данных установлено 
следующее. 

1. Предложенный расчетно-эксперимен-
тальный способ сокращает трудозатраты 
при определении количества и распределения 
активных алмазных зерен режущего рельефа 
отрезного круга, необходимые для оценоч-
ной характеристики режущей способности 
отрезного круга. 

Также дает возможность определить 
концентрацию активных алмазных зерен ре-
жущего рельефа непосредственно на станке 
резки для оптимизации технологического 
процесса по скорости подачи инструмента, 
повысит производительность и качество по-
верхности пьезокерамики.

2. По результатам сравнительного ана-
лиза результатов контроля возможно вы-
брать алмазные отрезные диски с наиболее 
удачным расположением алмазных зерен 
для большей производительности при ма-
лом, более равномерном давлении на ин-
струмент и малом нагреве.

3. Предложенный способ контроля со-
стояния режущего рельефа алмазного отрез-
ного круга обладает хорошей наглядностью 
графических результатов. Допускает более 
точное определение необходимости правки 
или замены алмазного отрезного круга не-

посредственно на станке резки. Результаты 
контроля способствуют более обоснован-
ному выбору режимов электроэрозионной 
и электрохимической правки для увеличе-
ния стойкости алмазного отрезного круга.
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УДК 004.94
МОдЕЛИРОВАНИЕ ПОТОКА ЗАРЯЖЕННЫХ ЧАСТИЦ  

В ПРОЦЕССАХ ОЧИСТКИ ГАЗА
Митин К.В., дорогавцев И.В.

ФГАОУ ВО «Сибирский федеральный университет», Красноярск,  
e-mail: KMitin@sfu-kras.ru, IDorogavtsev@sfu-kras.ru

целью проведения данного исследования является анализ существующих методов моделирования по-
токов частиц, а также анализ применимости методов для моделирования потоков заряженных частиц в элек-
тростатическом поле электродов пластинчатого электрофильтра очистки отходящих газов ЭГАВ 1-40-9-6-3 
и создание математической модели движения заряженных частиц. Выделяют три основные группы методов 
частиц: частица-частица (лагранжевы методы частиц), частица-сетка (эйлеров подход) и частица-частица – 
частица-сетка (смешанные методы частиц). Большинство вышеприведенных методов частиц носят научно-
исследовательский характер, но они практически не имеют приложений в технике, но при соответствующей 
адаптации могут быть успешно применены в моделировании процессов электролиза, газоочистки, движения 
газа при трубопроводном проветривании. В основу математической модели движения заряженной частицы 
положены законы движения электрона под действием электростатического поля. Для каждого участка тра-
ектории строятся отдельные уравнения движения. Смоделированы также случаи столкновения частиц друг 
с другом и столкновения частицы со стенкой электрофильтра. Для компьютерного моделирования потока 
частиц пыли была создана программа эмулятор, где электрофильтр представлен как пространство между 
катодом и анодом, окруженное стенками (диэлектриками).

Ключевые слова: заряженная частица, поток частиц, электростатическое поле, сплайн, 3D моделирование

MoDeLInG oF PARtIcLe cHARGeD FLoW In GAs cLeAnInG PRocesses
Mitin K.V., Dorogavtsev I.V.

Siberian Federal University, Krasnoyarsk,  
e-mail: KMitin@sfu-kras.ru, IDorogavtsev@sfu-kras.ru

The purpose of this study is to analyze existing methods for modeling particle flows, as well as to analyze 
the applicability of methods for modeling flows of charged particles in the electrostatic field of electrodes of a 
plate electrostatic precipitator for cleaning exhaust gases EGAV 1-40-9-6-3 and create a mathematical model of 
the movement of charged particles. There are three main groups of particle methods: particle-particle (Lagrangian 
particle methods), particle-mesh (Euler approach) and particle-particle-particle-mesh (mixed particle methods). 
Most of the above particle methods are of a scientific research nature, but they practically have no applications 
in technology, but with appropriate adaptation, they can be successfully applied in modeling the processes of 
electrolysis, gas cleaning, gas movement during pipeline ventilation. The mathematical model of the motion of a 
charged particle is based on the laws of motion of an electron under the action of an electrostatic field. For each 
section of the trajectory, separate equations of motion are constructed. The cases of collision of particles with 
each other and collision of a particle with the wall of the electrostatic precipitator are also modeled. For computer 
simulation of the flow of dust particles, an emulator program was created, where the electrostatic precipitator is 
represented as a space between the cathode and the anode, surrounded by walls (dielectrics).

Keywords: the charged particle, particle charged flow, an electrostatic field, spline, 3D modeling

Выделяют три основные группы мето-
дов частиц: частица-частица (лагранжевы 
методы частиц), частица-сетка (эйлеров 
подход) и частица-частица – частица-сетка 
(смешанные методы частиц) [1, 2]. Боль-
шинство вышеприведенных приложений 
методов частиц носят научно-исследова-
тельский характер [2, 3]. Однако они прак-
тически не имеют приложений в технике, 
но при соответствующей адаптации могут 
быть успешно применены в моделирова-
нии процессов электролиза, газоочист-
ки, движения газа при трубопроводном 
проветривании [4–6].

целью проведения данного исследова-
ния является анализ существующих мето-
дов моделирования потоков частиц, а также 
анализ применимости методов для моде-

лирования потоков заряженных частиц 
в электростатическом поле электродов пла-
стинчатого электрофильтра очистки отходя-
щих газов ЭГАВ 1-40-9-6-3 и создать мате-
матическую модель движения заряженных 
частиц. Результаты моделирования должны 
согласоваться с процессом очистки отходя-
щих газов в электрофильтре.

Моделирование
Пусть электроды расположены на гра-

нице трехмерной прямоугольной области, 
то есть параллелепипеда. Без ограничения 
общности можно рассматривать только слу-
чай, когда электроды расположены на гра-
нях. Будем считать при этом, что заряды 
на гранях параллелепипеда известны и рас-
пределены равномерно. Если грань не яв-
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ляется поверхностью электрода, заряд по-
лагается равным нулю. При таких условиях 
характеристики электростатического поля 
(потенциал, напряженность), создаваемого 
между электродами внутри параллелепипе-
да, зависят только от переменных x и y. Та-
ким образом мы можем моделировать про-
цесс только в плоскости XOY.

Рассмотрим прямоугольник D в плоско-
сти XOY, высота которого равна l1, а длина 
основания – 2d (рис. 1). Будем использовать 
для границ прямоугольника те же обозна-
чения, что и для граней параллелепипеда, 
к которым они принадлежат. Обозначим 
через qi заряд на поверхности Pi. 

{ }1( , ) ( , ), (0, )D x y x d d y l= ∈ − ∈ .

Граничные условия имеют вид

 [ ]1 2 1( , ) , ( , ) , 0,d y q d y q y lϕ − = ϕ = ∈ ,  (1)

 3 1 4( ,0) , ( , ) , ( , )x q x l q x d dϕ = ϕ = ∈ − .  (2)
Для расчета потенциала необходимо, 

чтобы выполнялись условия согласования

10
lim ( ,0) lim ( , )

x d y
x d y q

→− →
ϕ = ϕ − = ,

20
lim ( ,0) lim ( , )
x d y

x d y q
→ →

ϕ = ϕ = ,

1
1 1lim ( , ) lim ( , )

x d y l
x l d y q

→− →
ϕ = ϕ − = ,

1
2lim ( ,0) lim ( , )

x d y l
x d y q

→ →
ϕ = ϕ = .

Рис. 1. Область D

Этого можно добиться, заменив условия (2) приближенными условиями

 
1

1

2

( ),
( ,0) ( ) 0,

( ), ,

x d x d
x x d x d

x d x d

ϕ − < < − + δ
ϕ ≈ µ = − + δ ≤ ≤ − δ
ϕ − δ < <

  (3)

 
3

1 2

4

( ),
( , ) ( ) 0,

( ), ,

x d x d
x l x d x d

x d x d

ϕ − < < − + δ
ϕ = µ = − + δ ≤ ≤ − δ
ϕ − δ < <

   (4)

где δ > 0 – достаточно малое действительное число, φi(x), i = 1,2,3,4 – дважды непрерывно 
дифференцируемые функции, φ1(-d) = φ3(-d) = q1, φ2(d) = φ4(d) = q2.

Пусть ( , )x yϕ  – решение краевой задачи (1), (3), (4). Наиболее удобно взять φ1 и φ2 в виде 
кубических сплайнов:

3 3

1 1 2 2( ) 1 , ( ) 1x d x dx q x q+ −   ϕ = − ϕ = +      δ δ
.

При таком выборе φ1(x) и φ2(x)

( )
6 6

2
1 2 1 2( ) 1 1 0

7

d d d

d d d

x d x dx dx q dx q dx q q
− +δ

− − −δ

+ − δ   ϕ = − + + = + →      δ δ∫ ∫ ∫  при 0δ → .

Это доказывает, что функция ( ,0)xϕ  аппроксимирует граничные данные (2).
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Из уравнения Лапласа следует, что

( ) ( )( ) ( )( )

( ) ( ) ( )

1 1 2 2

22 2 2
1 2

( ) ' ( ) ( ) ' ( ) ( )

1 0,
2

d d

D d d

D D

div grad dx x x dx x x dx

grad dx q q grad dx

− +δ

− −δ

− ϕ − ϕ ϕ − ϕ = ϕ −ϕ − −ϕ −ϕ +

+ ϕ − ϕ = − + ϕ − ϕ =

∫ ∫ ∫

∫ ∫

 

 

откуда

 ( ) ( )2 2 2
2 1

1
2

D

grad dx q qϕ − ϕ = −∫  .  (5)

Используя неравенство Гельдера

31
4 4

44 3

D D D

uv dx u dx v dx
   

≤    
   ∫ ∫ ∫

и тот факт, что 0ϕ − ϕ ≡  в области ( ) ( )1, 0,d d l− + δ − δ ×  как решение задачи Дирихле для 
уравнения 

 
2 2

2 2 0div div grad
x y

∂ ϕ ∂ ϕ− = ϕ ≡ + =
∂ ∂

e   (6)

с однородными граничными условиями, из (5) получаем

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

1 1

1 1

3 3 32 2 2

0 0
3 3

4 4
1 12 24 4

1 1
0 0

3 34 41 12 2 24 4
1 1 2 1

12 2
2

l ld d

D d d

l ld d

d d

D

grad dx dx grad dy dx grad dx

l dx grad dy l dx grad dy

l grad dy l q q

− +δ

− −δ

− +δ

− −δ

ϕ − ϕ = ϕ − ϕ + ϕ − ϕ ≤

   
   ≤ δ ϕ − ϕ + δ ϕ − ϕ ≤
      

   ≤ δ ϕ − ϕ ≤ δ − = δ      

∫ ∫ ∫ ∫ ∫

∫ ∫ ∫ ∫

∫

  

 

 ( )
1

1 3 42 24
1 2 12 0l q q − →  

при 0δ → , откуда следует, что 
3

2 0
D

− →∫ e e  при 0δ → , где grad= ϕe  . Таким образом, 
e  аппроксимирует e.

Рис. 2. Пятиточечный шаблон
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Задачу (1) и (3) будем решать численно, используя разностный метод (метод сеток) [4, 5].  
Для этого построим разностную схему на пятиточечном шаблоне (рис. 2). Зададим сетку 
в области D с шагом hx по x и hy по y. Положим 

12 , , , , 0,1,2,..., , 0,1,2,...,i x j y
x y

ldM N x d ih y jh i M j N
h h

= = = − + = = = .

Вторые производные в уравнении (6) заменим симметричными разделенными разностями:
2

1, , 1,
2 2

2
, 1 , , 1

2 2

2
,

2
,

i j i j i j

x

i j i j i j

y

x h

y h

+ −

+ −

ϕ − ϕ + ϕ∂ ϕ ≈
∂

ϕ − ϕ + ϕ∂ ϕ ≈
∂

  



  



где ( ), , , 0,1,2,..., , 0,1,2,..., .i j i ix y i M j Nϕ = ϕ = =   Разностная схема имеет вид

 

( )

1, , 1, 1, , 1,
2 2

0 1 2

,0 ,

2 2
0,

1,2,..., 1, 1,2,..., 1;
, , 0,1,2,..., ;

, 1,2,..., 1.

i j i j i j i j i j i jh

x y

n Mn

m m n m

h h

i M j N
q q n N

x m M

+ − + −ϕ − ϕ + ϕ ϕ − ϕ + ϕ
∆ ϕ ≡ + =


 = − = −
ϕ = ϕ = =
ϕ = ϕ = µ = −

     



 

 

  (7)

Данная разностная схема устойчива. Приближенное решение сеточной задачи (7) схо-
дится к точному решению задачи (1), (3) при 0xh →  и 0yh → , причем порядок скорости 
сходимости совпадает с порядком аппроксимации 2 2

x yh h+ .
Пусть в момент t1 заряженная частица находится в точке с координатами (x1, y1) и имеет 

скорость ( )1 1 1( ) ( ), ( )x yv t v t v t= . Уравнение движения частицы вдоль оси X имеет вид

 xmx qE=′′ .  (8)

Так как q и E постоянны, ускорение частицы вдоль оси X равно

constx
x

q E
a

m
⋅

= = ,

то есть движение вдоль X равноускоренное. Найдем скорость vx из (8): 

1
x

x
q E

x t C
m
⋅

ν = = ⋅ +′ .

Постоянная интегрирования C1 определяется из начального условия ( )1x xv v t=  
при t = t1, что дает для C1 значение, равное нулю. Последнее выражение перепишем следу-
ющим образом:

 ( )1
x

x x
q Edx t v t

dt m
⋅

= ν = ⋅ + ,  (9)

отсюда

( )
2

1 22
x

x
q E tx v t t C

m
⋅

= ⋅ + ⋅ + .

Из начального условия x(0) = x1 следует, что C2 = x1. Поэтому

( )
2

1 12
x

x
q E t

x v t t x
m

⋅ ⋅
= + ⋅ +

⋅
. 
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Перейдем к решению уравнения движе-
ния вдоль оси Y:
 ymy qE=′′ .  (10)

Так как q и Ey постоянны, ускорение ча-
стицы вдоль оси y равно

consty
y

q E
a

m
⋅

= = .

Таким образом, движение вдоль Y так-
же равноускоренное:

 ( )1
y

y y

q E
y t v t

m
⋅

ν = = ⋅ +′ ,  (11)

отсюда

( )
2

1 62
y

y

q E ty v t t C
m
⋅

= ⋅ + + .

Из начального условия y(0) = 0 получа-
ем для C6 значение, равное y1. Поэтому:

( )
2

1 12
y

y

q E ty v t t y
m
⋅

= ⋅ + + . 

Таким образом, система кинематиче-
ских уравнений движения частицы в элек-
тростатическом поле имеет вид

 ( )
2

1 12
x

x
q E t

x v t t x
m

⋅ ⋅
= + ⋅ +

⋅
,  (12)

 ( )
2

1 12
y

y

q E ty v t t y
m
⋅

= ⋅ + + .  (13)

В частности, при параллельном рас-
положении электродов напряженность 
поля остается постоянной во всей обла-
сти, причем Ey = 0. Поэтому в силу на-
чальных условий ( ) ( ) 00 / 2, 0 ,x d y y= − =  

( ) ( )0 00 , 0x yx v y v= =′ ′
 
уравнения (12), (13)  

принимают вид

( )
2

1 12
x

x
q E t

x v t t x
m

⋅ ⋅
= + ⋅ +

⋅
,

y = y0.
Уравнения (12), (13) параметрически 

задают прямую y = y0 на плоскости xOy, 
представляющую траекторию движения за-
ряженной частицы в пространстве между 
электродами [7–9].

На рис. 3 представлены результаты 
численного эксперимента в виде компью-
терного моделирования движения заря-
женных частиц пыли в электрофильтре  
ЭГАВ 1-40-9-6-3 [7–9], где слева – поток 
заряженных частиц пыли в электрофиль-
тре, справа – потенциалы коронирующе-
го (синий) и осадительного (красный) 
электродов, в специально разработанной 
для этого программе [10].

Заключение
Для моделирования потока частиц пыли 

был разработан метод частиц, относящий-
ся к смешанным алгоритмам, в котором 
каждый участок траектории движения ча-
стицы рассматривается как сплайн и нахо-
дится путем дискретизации напряженно-
сти и интегрирования уравнений движения 
в электростатическом поле [7–9]. Числен-
ный эксперимент по компьютерному моде-
лированию потока частиц пыли в электро-
фильтре был проведен для электрофильтра 
ЭГАВ 1-40-9-6-3, тип которого характерен 
для большинства крупных промышлен-
ных предприятий Российской Федерации 
и стран СНГ [10, 11] и делался в специаль-
но разработанной для этого программе [12]. 

   

Рис. 3. Моделирование потока пыли при работе электрофильтра ЭГАВ 1-40-9-6-3.  
Данный тип электрофильтров характерен для большинства крупных  

промышленных предприятий Российской Федерации и стран СНГ [11, 12]
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Результаты моделирования согласуются 
с процессами, происходящими в электро-
фильтре во время его работы.
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УДК 531.7
ВИдЕОИЗМЕРИТЕЛЬНОЕ УСТРОйСТВО КОНТРОЛЯ СБОРКИ 

КАТОдНОГО УЗЛА РЕНТГЕНОВСКОй ТРУБКИ
1Митрофанов С.С., 1Миннигазимов Р.И., 1Поваров К.С.,  

2Иванов А.Н., 3Терентьев Н.Ю.
1ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский университет ИТМО»,  

Санкт-Петербург, e-mail: od@itmo.ru, od@mail.ifmo.ru; 
2Филиал АО «Корпорация Комета – НПЦ ОЭКН», Санкт-Петербург, e-mail: ian2310@rambler.ru;

3АО «ЛОМО», Санкт-Петербург, e-mail: torrel@mail.ru

В работе отмечается широкое применение рентгеновских трубок в современных областях науки, меди-
цины, системах безопасности и техники. Указывается, что параметры и качество изготовления трубки опре-
деляют во многом характеристики прибора в целом. Показано, что качество трубки определяется точностью 
сборки катодного узла, при этом объективных и производительных средств контроля не выявлено. Поэтому 
разработка автоматизированных средств измерительного контроля сборки катодного узла трубки – задача 
актуальная. Рассмотрена конструкция разработанного прибора для измерения положения спирали катода 
рентгеновской трубки относительно фокусирующего электрода и анода. Прибор содержит основание, ви-
деокамеру, механизмы фокусировки и фиксации трубки, приспособление для метрологической калибров-
ки. Управление прибором осуществляется компьютером по специальной программе. Дается методика на-
стройки и работы на приборе. Приведены результаты измерения положения спирали и паза фокусирующего 
электрода катодного узла относительно центра коварового кольца трубки нескольких партий трубок. Их об-
работка и анализ средствами математической статистики показали устойчивость технологического процесса 
сборки катодных узлов различных типоразмеров трубок. Показана высокая эффективность применения при-
бора контроля, даны рекомендации по улучшению технологического процесса сборки трубок. 

Ключевые слова: рентгеновская трубка, спираль, калибровка, измерение положения, разработка конструкции

VIDeo MeAsURInG DeVIce FoR MonItoRInG tHe AsseMBLY  
oF tHe cAtHoDe UnIt oF tHe X-RAY tUBe

1Mitrofanov S.S., 1Minnigazimov R.I., 1Povarov K.S., 2Ivanov A.N., 3Terentev N.Yu.
1National Research University ITMO, Saint Petersburg, e-mail: od@itmo.ru, od@mail.ifmo.ru;

2Branch of АО «Corporation Comet – SPC UECN», Saint Petersburg, e-mail: ian2310@rambler.ru;
3AO «LOMO», Saint Petersburg, e-mail: torrel@mail.ru

The paper notes the widespread use of X-ray tubes in modern fields of science, medicine, security systems 
and technology. It is pointed out that the parameters and quality of the tube manufacture largely determine the 
characteristics of the device as a whole. It is shown that the quality of the tube is determined by the accuracy of the 
assembly of the cathode assembly, while no objective and efficient means of control have been identified. Therefore, 
the development of automated means for measuring control of the tube cathode assembly is an urgent task. The 
design of the developed device for measuring the position of the X-ray tube cathode spiral relative to the focusing 
electrode and the anode is considered. The device contains a base, a video system, mechanisms for focusing and 
fixing a tube, a device for metrological calibration. The device is controlled by a computer using a special program. 
A methodology for setting up and working on the device is given. The results of measuring the position of the spiral 
and the slot of the focusing electrode of the cathode assembly relative to the center of the kovar ring of the tube of 
several batches of tubes are presented. Their processing and analysis by means of mathematical statistics showed the 
stability of the technological process of assembling cathode assemblies of various standard sizes of tubes. The high 
efficiency of the control device is shown, and recommendations are given for improving the technological process 
of tube assembly.

Keywords: X-ray tube, spiral, calibration, position measurement, design development

Рентгеновская аппаратура всё шире ис-
пользуется в современном мире в различ-
ных областях науки и техники и занимает 
одно из ведущих мест в ряду средств, при-
меняемых для изучения строения веще-
ства, неразрушающего контроля качества 
изделий, радиационной технологии, иссле-
дования быстропротекающих процессов, 
обеспечения вопросов безопасности и ре-
шения других научных и технических за-
дач [1, 2]. Функциональные возможности 
и технический уровень этих устройств в зна-

чительной мере определяются параметрами 
используемых в них источников рентгенов-
ского излучения – рентгеновских трубок.

Конструктивное исполнение трубок 
различно, но постоянно растут требования 
к качеству создаваемого ими излучения, 
к параметрам рентгеновской аппаратуры 
и расширению сферы применения рентге-
новского излучения [3].

При изготовлении рентгеновских трубок 
необходимо контролировать взаимное по-
ложение катода, фокусирующего электрода 
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и анода. Если эти детали плохо центрирова-
ны относительно друг друга, то возникает 
погрешность размера фокусного пятна [4], 
и в результате падает разрешающая спо-
собность рентгенографической установ-
ки. Используемые сейчас для определения 
взаимного положения указанных деталей 
визуальные приспособления имеют низ-
кую точность и требуют участия опытного 
оператора. Поэтому необходима разработка 
измерительного устройства, позволяюще-
го уменьшить влияние ошибок оператора 
на результат измерений, погрешность из-
мерений, увеличить скорость проведения 
измерений, автоматизировать процесс из-
мерения, обработку и выдачу результатов. 

Объект исследования
Для решения поставленной задачи 

на факультете прикладной оптики Универ-
ситета ИТМО был разработан и изготовлен 
прибор для измерения положения спирали 
и паза узла катода рентгеновской трубки, 
удовлетворяющий указанным требованиям, 
который представлен на рис. 1.

Прибор [5] состоит из массивной пли-
ты 1, которая удерживается тремя опора-
ми 2. В верхней части плиты установлен 
пузырьковый уровень 3, позволяющий 
горизонтировать прибор при работе. 
На плите монтируются все основные узлы 
прибора. Это верхняя плата 4, служащая 
для крепления посредством винтов ме-
ханизма фокусировки 6 видеокамеры 10, 
механизма фиксации 11 баллона трубки. 
В состав прибора входят три различных 
механизма фиксации, так как прибор пред-
назначен для контроля трубок различных 
типоразмеров. Установка нужного меха-
низма производится винтами 12.

Рис. 1. Прибор контроля катодного узла 
рентгеновской трубки

Наведение на резкое изображение спи-
рали и паза осуществляется при вращении 
маховичков 7. Для облегчения этой опе-
рации предусмотрены вспомогательные 
метки 8 и индекс 9, а также подсветка спи-
рали при помощи осветителя 17, который 
активируется тумблером 20 и размещается 
на верхней оправе объектива видеокаме-
ры 10. Осветитель содержит шесть светоди-
одов, обеспечивающих хороший контраст 
и равномерную засветку.

Прибор сопрягается с управляю-
щим персональным компьютером (ПК) 
(на рис. 1 не показан) при помощи USB-
кабеля, подключаемого к разъему 14, кото-
рый крепится на нижнем стакане 13.

Для предохранения от внешних засве-
ток и пыли по периметру прибор закрыт 
съемными кожухами 15.

Методика применения прибора
Прибор функционирует в полуавтомати-

ческом режиме под управлением ПК по спе-
циально созданной программе. Перед нача-
лом работы устанавливается необходимый 
механизм фиксации трубки и проводится 
калибровка видеокамеры (рис. 2, а). Толь-
ко после этого приступают к проведению 
измерений. 

Процесс калибровки начинается с уста-
новки на прибор промежуточной калибро-
вочной втулки, расстояние между торцами 
которой соответствует расстоянию от пло-
скости установки контролируемой труб-
ки до её спирали. На втулку закрепляется 
калибровочное приспособление (рис. 2, а) 
и выбирается в программе управления ре-
жим «Калибровка» путем установки га-
лочки в соответствующем окне программы 
(рис. 3). Выбор осуществляется кликанием 
мышью ПК. В этом режиме программой 
ПК формируется на экране монитора циф-
ровая марка, представляющая из себя фи-
гуру в виде прямоугольника с диагоналями, 
центр которых задает номинальный центр 
коварового кольца трубки. Само приспосо-
бление состоит из цилиндрической втулки, 
с одной стороны в которую вставлена атте-
стованная линейная шкала с ценой деления 
0,1 мм, а с другой закреплен осветитель. 
При установке приспособления получает-
ся, что плоскость делений шкалы совпадает 
с верхней плоскостью промежуточной ка-
либровочной втулки, т.е. положение шка-
лы и положение спирали при контроле бу-
дут совпадать.

В дальнейшем перемещением видео-
камеры добиваются резкого изображения 
шкалы на экране монитора ПК. 

Задача калибровки заключается в при-
ведении перекрестия видеокамеры в центр 
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калибровочной шкалы и установлении со-
ответствия между шагом шкалы и шагом 
ее изображения на приемнике видеокаме-
ры. Для этого растягиванием вертикальных 
границ прямоугольника мышью устанавли-
вают горизонтальный размер, равный за-
данному, в разделе «Калибровка», «Размер, 
мм». На рис. 3 размер прямоугольника ра-
вен 9 мм. Он же указан в окне «Размер, мм». 
Перекрестие приводится в центр поля зре-
ния (прямоугольник) простым перемещени-
ем с помощью мыши ПК. 

После калибровки визирная ось виде-
окамеры ориентирована перпендикулярно 
к базовой поверхности устройства фик-
сации баллона трубки (коваровое кольцо) 
и проходит через его центр. Также устране-
на погрешность «рена» видеокамеры. 

После калибровки установка готова 
к работе. Приспособление для калибровки 
демонтируется, на приборе закрепляется 

контролируемая трубка (рис. 2, б). Убира-
ется галочка «Калибровка» и прибор авто-
матически переходит в режим измерения. 
Вид на экране дисплея, который будет на-
блюдаться в этом режиме, содержит изо-
бражение спирали катода и паза фокуси-
рующего электрода (рис. 4). В дальнейшем 
необходимо выбрать один из режимов из-
мерения, либо паза, либо спирали. Если 
в программе выбирается режим измерения 
паза путем активации поля «Выделение 
паза», на экране монитора появляется фигу-
ра с двумя пересекающимися диагоналями. 
Оператор устанавливает вертикальные и го-
ризонтальные линии этой фигуры по кра-
ям паза. Положение горизонтальной линии 
дает размер Х, а вертикальной – размер Г, 
которые являются величинами смеще-
ния. Аналогичные операции выполняются 
при измерении положения для спирали при 
активации режима «Выделение спирали».  

         

а)                                                                                б)

Рис. 2. Вид прибора в процессе калибровки (а) и в процессе измерения (б)

Рис. 3. Вид дисплея программы в режиме «Калибровка»
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Эти величины X и Y можно видеть в окне 
«Смещение центра, мм». При этом величи-
на смещения маркируется буквами Г (годен) 
или Б (брак) после их сравнения с допуском, 
как показано на рис. 4. При этом величины 
с буквой Б выделяются красным цветом. 
Величина допуска указывается в програм-
ме ПК заранее для выбранного типоразмера 
трубки. Контролируемые параметры, номер 
трубки, фамилия оператора протоколиру-
ются в файле при выборе режима «Сохра-
нить в таблицу». 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для апробации разработанного прибора 
на нем были исследованы две группы тру-
бок, по 52 и 58 штук соответственно. Про-
цесс измерения в группах немного отличал-
ся. В первой группе измерения выполнялись 
однократно, а во второй группе – двукратно 
(исходное измерение и при развороте труб-
ки на π). Для второй группы ставилась за-

дача выявления других дефектов катодного 
узла: неровности краев паза, наличие за-
усенцев, неравномерность шага витков спи-
рали, разный наклон витков к оси, наклон 
спирали в горизонтальной плоскости. 

Полученные результаты измерений, со-
храненные в файле, обрабатывались стан-
дартными средствами математической ста-
тистики программы MC Excel. 

В каждой группе были исключены ре-
зультаты измерений с большими величина-
ми смещений спирали (грубые промахи), 
которые явились последствиями небрежной 
сборки или повреждений при транспор-
тировке. После были вычислены параме-
тры рассеяния величин смещений спирали 
и паза по осям X и Y и смещения спирали 
относительно паза, а именно среднее ариф-
метическое значение Δy, среднеквадратиче-
ское отклонение σ и предельные отклонения 

 при доверительной вероятности 
99,7 %. Результаты расчетов приведены 
в табл. 1 и 2.

Таблица 1
Результаты исследования положения спирали и паза 

Параметр распреде-
ления

Группа трубок 1 Группа трубок 2
Смещение спирали Смещение паза Смещение спирали Смещение паза
Ось X,
мкм

Ось Y, 
мкм

Ось X, 
мкм

Ось Y, 
мкм

Ось X,
мкм

Ось Y, 
мкм

Ось X, 
мкм

Ось Y, 
мкм

Δy, мм -29 42 -35 35 62 -84 46 -80
σ, мм 297 267 259 281 248 208 250 206

 мм -92 759 -812 808 682 -708 0,704 -698
 мм 0,862 0,843 0,742 0,878 0,806 0,54 0,796 0,538

Рис. 4. Вид дисплея при режиме измерения
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Таблица 2
Результаты исследования смещения спирали относительно паза

Группа трубок 1 Группа трубок 2
Ось X, мкм Ось Y, мкм Ось X, мкм Ось Y, мкм

Δy, мм -18 5 -16 3
σ, мм 76 27 76 32

 мм -246 76 -244 93

 мм 21 86 212 99

              

а)                                                                б)

Рис. 5. Полигоны рассеяния для спирали: а – ось X, б – ось Y 

                

а)                                                                б)

Рис. 6. Полигоны рассеяния для паза: а – ось X, б – ось Y 

На рис. 5 и 6 представлены полигоны 
рассеяния величины смещений спирали 
в горизонтальном (ось Х) и вертикальном 
направлениях (ось Y) для трубок первой 
группы. Характер полигонов рассеяния 
у второй группы трубок аналогичен, поэто-
му не приводится. 

Внешний вид полигонов на рис. 5 и 6 по-
зволяет заключить, что рассеяния величин 
по оси Y (рис. 5, а; 6, а) достаточно хорошо 
согласуются с законом рассеяния Гаусса 
с параметрами, указанными в табл. 1, тогда 
как для величин по оси X (рис. 5, а; 6, а) это 
выполняется хуже. Подобное может гово-
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рить о проблемах фиксации спирали и паза 
в вертикальной плоскости.

Из [6] известно, что тенденция к зако-
ну Гаусса свидетельствует об устойчивости 
технологического процесса и стабильности 
производства в целом.

Другими результатами исследования 
было то, что в большинстве трубок обнару-
жены дефекты спирали, такие как разные 
углы наклона витков спирали, различие 
длин спиралей, разброс величин диаметров 
витков. Эти дефекты практически невоз-
можно обнаружить с помощью визуальных 
средств контроля, тем не менее они также 
влияют на качество работы трубки.

Допустимая предельная величина сме-
щения спирали и паза относительно цен-
тра коварового кольца баллона трубки 
для исследованных элементов трубки со-
ставляет ±0,2 мм. В двух партиях этому 
параметру удовлетворяли только около 
64 % трубок. В основном это превыше-
ние касалось смещения спирали. Однако 
следует заметить, что смещение спира-
ли возможно уменьшить последующей 
коррекцией её положения при повтор-
ном регулировании.

При исследовании смещения спирали 
относительно паза выявлено, что все труб-
ки находились в пределах допуска. Это сви-
детельствует о том, что сами детали катода 
изготовляют точно, а основные погрешно-
сти, которые влияют на качество катодного 
узла, происходят на конечном этапе сборки 
узла и установки его в баллон трубки. 

Заключение
В работе рассмотрен прибор для контро-

ля качества сборки катодного узла рентге-
новских трубок. Прибор позволяет в полу-
автоматическом режиме измерять смещение 
спирали катода, паза фокусирующего элек-
трода относительно центра коварового 
кольца (определяющего положения анода) 
рентгеновской трубки, проводить опера-
тивный статистический анализ результа-
тов контроля.

Проведенные с помощью прибора из-
мерения партии трубок показали, что воз-
можно оперативно и объективно обнару-
живать брак сборки катодного узла, давать 
рекомендации по улучшению технологи-
ческого процесса изготовления рентгенов-
ских трубок.
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ИЗУЧЕНИЕ КОНТАКТНОй ЖЕСТКОСТИ В МОдЕЛЯХ 

НАПРАВЛЯЮщИХ СТАНКОВ МЕТОдОМ СПЕКЛ-ФОТОГРАФИИ
Сердобинцев Ю.П., Кухтик М.П.

ФГБОУ ВО «Волгоградский государственный технический университет», Волгоград,  
e-mail: mpkuhtik@gmail.com

Статья посвящена иссле дованию перемещений и величины сближения моделей прямоугольных на-
правляющих скольжения станков. В процессе проведения экспериментов по определению контактных пе-
ремещений на рабочие поверхности моделей направляющих были нанесены износостойкие гетерогенные 
покрытия, которые затем были подвергнуты черновому и чистовому шлифованию. Нормальные и тангенци-
альные перемещения в моделях направляющих создавались и измерялись с помощью нагрузочного стенда. 
Для измерения величин сближения контактирующих деталей с покрытиями и оценки влияния перфорации 
контактирующих элементов на трансформацию упругой линии контакта, разработана методика регистрации 
перемещений и величин сближения любых точек, принадлежащих контактирующим телам, методом спекл-
фотографии. Было выявлено, что перфорация контактирующих деталей круговыми отверстиями вблизи 
зоны контакта является эффективным конструктивным приемом в повышении сдвигоустойчивости затяну-
тых соединений и их сопротивления фреттинг-коррозии. Результаты, полученные на моделях, позволяют 
определить величины сближений, вертикальные перемещения, деформации и напряжения в натурной кон-
струкции в условиях контактного упругопластического взаимодействия шероховатых поверхностей деталей 
с учетом закономерностей подобия. Полученный критерий подобия пластической зоны позволяет моделиро-
вать как геометрические характеристики поверхности, так и ее физико-механические свойства.

Ключевые слова: гетерогенные покрытия, контактные деформации, спекл-фотография, полосы Юнга

A stUDY oF contAct stIFFness In MoDeLs oF MAcHIne tooL sLIDeWAYs 
BY MetHoD oF sPecKLe PHotoGRAPH

Serdobintsev Yu.P., Kukhtik M.P.
Volgograd State Technical University, Volgograd, e-mail: mpkuhtik@gmail.com

The article is devoted to a study of displacements and value of approach of models of rectangular slideways of 
machine tools. During carrying out the experiments on determining contact displacements wearproof heterogeneous 
coatings have been deposited on operating surfaces of models of slideways. Then these coatings were treated 
by rough and finish grinding. Normal and tangential displacements in models of slideways have been made and 
measured with the help of the load stand. The technique of registration of displacements and values of approach of 
any points of contacting bodies by the method of speckle photograph have been developed for measuring of values 
of approach of contacting parts with coatings and for evaluation of influence of perforation of contacting elements 
on transformation of elastic contact curve. It has been revealed that perforation of contacting parts by circular holes 
nearby the contact area is effective constructive method in increasing shear resistance of tightened joints and their 
resistance to fretting corrosion. The results, which have been obtained on the models, allow to determine values 
of approaches, vertical displacements, deformations and stresses in full-scale structure under the conditions of 
contact elastoplastic interaction of rough surfaces of parts taking into account regularities of similarity. The obtained 
similarity criterion of plastic area allow to model both geometrical characteristics of a surface and its physical and 
mechanical properties.

Keywords: heterogeneous coatings, contact deformations, speckle photograph, Young’s fringes

Ограничения, накладываемые аналити-
ческими методами при исследовании кон-
тактных перемещений для тел с неоднород-
ными гетерогенными покрытиями, а также 
для контактирующих деталей со сложной 
геометрической формой, могут быть пре-
одолены при использовании современных 
высокоточных оптических методов реги-
страции полей напряжений, деформаций 
и перемещений – голографической интер-
ферометрии [1–3] и спекл-фотографии [4–
6], а также при комплексном использовании 
различных методов фотомеханики и рас-
четных методов. Метод спекл-фотографии 
обычно обладает меньшей чувствитель-
ностью по сравнению с голографической 
интерферометрией [7], но его чувстви-

тельностью можно варьировать в процессе 
считывания оптической информации. Нор-
мальные к поверхности детали деформации 
с наибольшей степенью чувствительности 
регистрируются методом голографической 
интерферометрии, тогда как деформации 
в плоскости поверхности детали предпо-
чтительно измерять с помощью спекл-
фотографии. Эти соображения, а также 
сравнительная простота проведения экспе-
риментов определили выбор метода спекл-
фотографии для изучения контактной жест-
кости в моделях направляющих станков.

целью работы является иссле дование 
перемещений и величины сближения моде-
лей прямоугольных направляющих сколь-
жения станков.
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Материалы и методы исследования
В процессе проведения экспериментов 

по определению контактных перемещений 
были изготовлены образцы кубической 
формы с ребром l = 40 мм. В центре граней 
куба профрезерованы пазы, параллельные 
граням шириной 14 мм и глубиной 2 мм так, 
что две выступающие прямоугольные пло-
щадки шириной 13 мм и длиной 40 мм об-
разуют рабочие опорные поверхности, мо-
делирующие наиболее простые и удобные 
при сборке прямоугольные направляющие 
скольжения станков. Размеры образцов вы-
браны из удобства проведения эксперимен-
тов по определению перемещений оптиче-
скими методами.

На рабочие, предварительно прошли-
фованные поверхности моделей направ-
ляющих наносят износостойкие гальва-
нические, газоплазменные и плазменные 
покрытия. Затем эти покрытия подверга ют 
черновому и чистовому шлифованию. Мате-
риалы образцов, сос тав, способ нанесения, 
толщина нанесенного покрытия, твердость 
и параметры шероховатости направляющих 
приведены в таблице.

Нагрузочное приспособление (рис. 1) 
предназначено для создания и измерения 
нормальной нагрузки. Оно состоит из осно-
вания, на котором крепится вертикальная 
нагрузочная рама. Вертикальная нагруз-
ка Pв на образцы создается гидроцилиндром 
и измеряется манометром.

Рис. 1. Нагрузочное приспособление

Для измерения нормальных к поверх-
ности стыка образцов перемещений при-
менялся метод спекл-фотографии [6]. 
Харак терная зернистая картина спеклов, 
возникающая на поверхности испытуемых 
образцов, приведена на рис. 2. Она состоит 
из мел ких светлых и темных пятен, получаю-
щихся в результате интер ференции рассеян-
ного поверхностью света, и носит статисти-
ческий характер, зависящий от структуры 
поверхности и способа наблю дения.

Характеристики испытуемых образцов

№
п/п

Материал  
образца

Материал  
покрытия

Способ  
нанесения

Толщина 
покры-
тия, мм

Шерохова-
тость рабочих 
поверхностей 

Ra, мкм

Твердость  
покрытия

1 2 3 4 5 6 7
1 СЧ 21  

(ГОСТ 1412-85)
СНГН  

(ГОСТ 28844-90)
газоплазменное 0,35 0,63 580–590 (HV)

2 Сталь 45  
(ГОСТ 1050-88)

подслой + СНГН без оплавления 0,40 0,72 575–590 (HV)

3 СЧ 21 СНГН газоплазменное 0,45 0,65 1150–1180 (H50)
4 Сталь 45 СНГН –––––| |––––– 0,43 0,55 1070–1130 (H50)
5 БР ОцС 5-5-5 

(ГОСТ 613-79)
Ni-Cu-Zn
B-Si-Cr

газоплазменное 
с оплавлением 

горелкой

0,38 0,83 50–52 (HRCЭ)

6 БР ОцС 5-5-5 Ni-Cu-Zn
B-Si-Cr

–––––| |––––– 0,42 0,76 50–52 (HRCЭ)

7 Сталь 45 Fe-Ni-Cr
B-Si-Mn

–––––| |––––– 0,29 0,64 53–55 (HRCЭ)

8 Сталь 45 Ni-Cr-Zn
B-Si

–––––| |––––– 0,34 0,66 49–52 (HRCЭ)

9 Сталь 45 твердый хром гальванический 0,43 0,70 1023 (HRC50)
10 Сталь 45 твердый хром –––––| |––––– 0,29 0,58 1023 (HRC50)
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Рис. 2. Характерная зернистая картина 
спеклов, возникающая на поверхности 

испытуемых образцов

Спекл-фотография выполнялась на фо-
топластинке размерами 9x12 см.

Схема регистрации спекл-фотографии 
моделей направляющих приведена на рис. 3. 
Нагрузочный стенд для создания и измере-
ния нормальных и тангенциальных пере-
мещений в моделях направляющих показан 
на рис. 4.

Рис. 3. Оптическая схема для регистрации 
спеклов на образцах: 1 – плоскость 

изображения; 2 – линза; 3 – лазерный 
освещающий пучок; 4 – исследуемый объект

В качестве источника света для полу-
чения спекл-картины применяли лазер ЛГ-
215 с длиной волны излучения λ = 0,6328 мкм. 
Спекл-фотографии получали методом двой-
ной экспозиции, причем первую экспозицию 
делали при ненагруженном состоянии моде-
лей, а вторую – при их деформации верти-
кальной силой Pв.

Полученная спекл-фотограмма обраба-
тывается методом точечного сканирования 
узким лазерным пучком. На матовом экране 
наблюдается дифракционная картина в виде 
системы эквидистант ных параллельных по-

лос – типа полос Юнга (рис. 5), располо-
женных по нормали к направлению переме-
щения точки в плоскости поверхности.

Рис. 4. Нагрузочный стенд для создания  
и измерения нормальных и тангенциальных 

перемещений в моделях

Рис. 5. Полосы Юнга, полученные способом 
двухэкспозиционной спекл-фотографии  

для Pв = 29 кН

Изображение поверхности элемента  
в плоскости фотослоя строится линзой 
с фокусом F и радиусом R = D/2. Удале ние 
моделей направляющих от линзы L0 и рас-
стояние от нее до плоскости изображе-
ния L1 связаны зависимостью тонкой лин-
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зы 1 1 1
0 1L L F− − −+ = . Изображение моделей 

в плоскости фотослоя промодулировано 
случайной картиной спеклов с характер-
ным размером S, зависящим от линзовой 
апертуры 11,22 / 2S L R≈ λ . При вертикаль-
ном смещении V элемента модели остает-
ся неизменной относительная фаза каж-
дого из лучей, образующих спекл [6–8], 
то есть в плоскос ти фотопластинки про-
исходит смещение всей картины спеклов 
на расстояние VM, где М – поперечный 
масштаб изображения. Идентичное пе-
ремещение спеклов будет происходить 
при горизон тальном смещении элемента 
на расстояние U.

Для измерения плоского перемещения 
модели производится двойная экспози-
ция – сначала до перемещения, затем после 
него. Если величина смещения (V, U) боль-
ше размера спеклов S, то на проэкспониро-
ванной фотопластинке зарегистрируются 
две смещенные одна относительно другой 
на расстояние M идентичные картины. 
Это смещение для каждой точки такой пары 
спеклов можно определить микроскопиче-
скими измерениями. Более действенным 
способом является когерентно-оптическая 
интерпретация фотоснимка, в результате 
чего смещение М представляется в виде ин-
терференционной картины полос. Для этого 
фотопластинка располагается в сходящем-
ся лазерном пучке, образованном преобра-
зующей линзой с фокусом F. В задней фо-
кальной плоскости линзы распределение 
освещенности наблюдается в виде яркого 
цен трального пятна, окруженного карти-
ной спеклов, промодулированной полосами 
с параллельным распределением интенсив-
ности под небольшим углом к оси абсцисс. 
Эта модулированная система чередующих-
ся светлых и темных линий – картина спе-
клов, возникаю щая при деформации света 
на спекл-структуре, зарегистрированной 
на фотопластинке с высокоразрежающей 
голографической эмульсией «Микрат», 
ЛОИ-2 или ВРЭ. Для получения высокой 
дифракционной эффективности спекл-
фотография экспонируется и проявляется 
по методике, обеспечивающей высокую 
контрастность, например при отбеливании 
спекл-фотографии. Интерференционные 
поло сы с конусоидальным распределени-
ем обусловлены действием со ответственно 
каждой пары спеклов, идентичным дей-
ствию пары оди наковых источников коге-
рентного света, образующих полосы Юнга. 
Так как все спеклы во всех парах располо-
жены на одинаковом расстоянии M(V, U), 
то все полосы Юнга совпадают, об разуя 
конечную картину интерференционных по-
лос (рис. 5).

Обработка этой картины полос, полу-
ченной с помощью двухэкспозиционной 
спекл-фотографии, производится с учетом 
их нормальной ориентации к вектору Pв 
перемещения в плоскости исследуемой де-
тали. Согласно [8], если расстояние между 
спеклами в каждой паре на фотоснимке 
составляет L3, то промежуток между по-
лосами /F SL F L= λ ; с учетом последнего 
перемещение исследуемого элемента в пло-
скости определится выражением
 / ( 1,2) i Fu F L M i= λ = , (1)
где u1 и u2 – соответственно вертикальные 
и горизонтальные перемещения.

Точность измерения перемещений 
при обработке спекл-картин зависит от точ-
ности определения расстояния между цен-
трами полос, которая оценивается в 2–3 %. 
Деформации, получаемые дифференциро-
ванием графика перемещений, имеют по-
грешность ±10 %.

Количественный анализ спекл-фото- 
графии проводили методом поточечного 
сканирования на специальной установке. 
Для этого на исследуемой модели на рас-
стоянии 1 мм от стыка проведены линии, 
на которых отмечено по девять реперных 
точек шагом 5 мм (рис. 6).

Результаты исследования  
и их обсуждение

Анализ результатов экспериментов 
по измерению пе ремещений δ = f(l) для де-
вяти точек для стальных образцов (рис. 7, а) 
и образцов с покрытием СНГН (рис. 7, б) 
позволяет построить обобщенные графиче-
ские зависимости (рис. 8).

Рис. 6. Схема расположения реперных  
точек для измерения вертикальных 

перемещений в образцах
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а)                                                                             б)

Рис. 7. Распределение вектора вертикальных перемещений для стальных моделей (а) и с покрытием 
СНГН (б): 1 – для Pв = 9,4 кН; 2 – для Pв = 16,4 кН; 3 – для Pв = 29 кН; 4 – для Pв = 38,8 кН

Рис. 8. Зависимости безразмерного сближения от безразмерного параметра нагрузки,  
где Aa – номинальная площадь контакта: 1 – для образцов с покрытием СНГН;  

2 – для образцов без покрытия

Нелинейный характер зависимостей 
на рис. 8 свидетельствует об упругопласти-
ческом деформировании поверхностного 
слоя образцов, что находится в соответ-
ствии с результатами исследований дис-
кретного контакта шероховатых тел [8].

Для моделирования упругопластиче-
ских контактных деформаций в качестве 
оценки для определения характера де-
формации микронеровностей использу-

ют параметр пластичности, предложен-
ный Гринвудом:

 1aRE
HB

≥
ρ

. (2)

Согласно этому параметру контакт счи-
тается пластичным лишь тогда, когда этот 
параметр больше или равен единице. Здесь 
E – модуль упругости, Ra – среднеарифме-
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тическое отклонение профиля, НВ – твер-
дость по Бринеллю, ρ – средний радиус ло-
кальных выступов шероховатости.

Из зависимости (2) имеем E = HB(ρ/Ra)
1/2,  

которая может быть на основе теории по-
добия записана через инди каторы подобия 
в виде

 2 2/ 1
aR E HBK K K Kρ⋅ ⋅ = . (3)

Согласно этому индикатору имеет место 
критерий подобия вида

2 2 2( / ) ( / ) idema H a MR E HB R E HBρ = ρ = .  (4)

Так как величина контактных сближе-
ний δ соизмерима с Ra, то, используя прави-
ла подобия, перепишем (4) в виде

 
2 2

2 2 idem
H M

E E
HB HB

   δ δ= =   ρ ρ   
. (5)

Следовательно, безразмерный комплекс 
2 2/ ( )E HBδ ρ  является критерием подобия 

пластической зоны, позволяющим модели-
ровать как геометрические параметры ше-
роховатостей ρ и Ra, так и физико-механиче-
ские свойства материалов поверхностного 
слоя E и HB.

С учетом (4) зависимость между на-
пряжениями и деформа циями при упруго-
пластическом поведении материала можно 
представить в виде

2
1(1 )

1 2 2
ij

ij
a

HB
R

− ε   θ ρσ = + µ + ⋅   − µ   
, (6)

где σij – тензор напряжений, θ – объемная 
деформация, μ – линейный интегральный 
оператор Вольтерра, не зависящий от коор-
динат, εij – тензор деформации.

Рис. 6, 7 показывают, что максимальные 
перемещения в образцах с газотермическим 
покрытием СНГН, оплавленным газовой го-

релкой и имеющим пористость 5–8 %, выше 
на 20 %, чем в образцах без покрытия, при-
чем в указанном диапазоне увеличение Pв 
вызывает рост сближения δ.

В сдвигоустойчивом соединении (рис. 9) 
[8] перфорация образцов круговыми от-
верстиями в окрестности контактной гра-
ницы позволяет целенаправленно изменять 
упругую линию контакта и, следовательно, 
увеличивать деформационную составля-
ющую трения покоя. На рис. 10 показаны 
вертикальные перемещения реперных точек 
вдоль линии контакта верхнего сплошно-
го и нижнего образца с отверстиями. Кри-
вая 1 на рис. 10 относится к верхнему об-
разцу, а кривая 2 – к нижнему. Анализ этих 
кривых показывает, что перемещения репер-
ных точек как верхнего, так и нижнего об-
разца несколько больше, чем перемещения 
точек, расположенных между отверстиями. 
Отмеченные особенности характерны для об-
разцов моделей направляющих, изготовлен-
ных из бронзы марки ОцС-5-5-5 (таблица), 
рабочие поверхности которых обработаны 
шлифованием до 8 класса шероховатости.

Аналогичные результаты получены 
для всех образцов, приведенных в таблице.

Для иллюстрации распределения вер-
тикальных перемещений модели в обла-
сти отверстий и между ними в диапазоне 
1100 ≤ Pв ≤ 42300 Н построены соответству-
ющие зависимости, наиболее характерная 
из которых приведена на рис. 11. Анализ это-
го рисунка показывает, что вертикальные пе-
ремещения над средним отверстием на 25 % 
выше, чем над крайними, что объясняется 
взаимовлиянием соседних отверстий. Таким 
образом, перфорация контактирующих де-
талей круговыми отверстиями вблизи зоны 
контакта вызывает волнообразное изменение 
упругой линии контакта и является эффектив-
ным конструктивным приемом в повышении 
сдвигоустойчивости затянутых соединений 
и их сопротивления фреттинг-коррозии [8].

Рис. 9. Схема расположения реперных точек для измерения вертикальных перемещений  
в контактирующей паре, содержащей многосвязанную область: 1–18 – отверстия,  

19 – верхний образец, 20 – нижний образец, 21 – покрытие
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Рис. 10. Вертикальные перемещения реперных 
точек верхнего (1) и нижнего (2) образцов  

(рис. 9) при Pв = 21,4 кН

Рис. 11. Распределение вертикальных 
перемещений в модели из бронзы ОЦС 5-5-5, 
перфорированной круговыми отверстиями

Заключение
Для измерения величин сближения кон-

тактирующих деталей с покрытиями и оцен-
ки влияния перфорации контактирующих 
элементов на трансформацию упругой ли-
нии контакта, разработана методика реги-
страции перемещений и величин сближения 
любых точек, принадлежащих контактиру-
ющим телам, методом спекл-фотографии.

Результаты, полученные на моделях, по-
зволяют определить величины сближений, 
вертикальные перемещения, деформации 
и напряжения в натурной конструкции в ус-
ловиях контактного упругопластического 
взаимодействия шероховатых поверхностей 
деталей с учетом закономерностей подобия.

Полученный критерий подобия 
 пластической зоны позволяет 

моделировать как геометрические характе-
ристики поверхности Ra и ρ, так и ее физи-
ко-механические свойства E и HB.
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Проблема заимствований текстов в последнее время стоит очень остро, поэтому для подтверждения 
авторства работ обучающихся и сотрудников вуза была создана нейронная сеть, распознающая стиль на-
писания статей автора. Под понятием «авторский стиль» понимается отнесение текста к определенной науке 
рассматриваемой статьи, использование автором присущих только ему определенных структур построения 
предложений, фразеологических оборотов речи, неологизмов, вводных слов и определенных словосочета-
ний. В работе представлен алгоритм построения такой сети, включающий четыре этапа. На первом этапе 
происходит чтение и классификация текста по принадлежности к определенной науке. На втором – анализ 
работ автора статьи и определение процента самоцитируемости. Далее проводится сравнение со статьями 
других авторов внутри базы знаний вуза и выстраиваются возможные связи последующей коллаборации. На 
завершающем этапе статья, прошедшая рассмотрение и подтвержденная как уникальная, дополняет универ-
ситетскую базу знаний и автоматически используется для дальнейшего обучения нейросети. В работе пред-
ставлены подходы, на основе которых делается анализ качества публикаций сотрудников вуза и оказывается 
помощь в повышении их публикационной активности. 

Ключевые слова: анализ текста, информационные технологии, цифровизация, нейронная сеть, библиотека 
публикаций, публикационная активность

RECOGNITION OF AUTHOR’S PUBLISHING STYLE  
UsInG A neURAL netWoRK

Terekhov V.I., Lobodenko E.I.
Industrial University of Tyumen, Tyumen, e-mail: lobodenkoei@tyuiu.ru

The problem of borrowing texts has recently become very acute, therefore, to confirm the authorship of the 
works of students and university staff, a neural network was created that recognizes the author’s writing style. The 
concept of «author’s style» refers to the attribution of the text to a certain science of the article in question, the use 
by the author of certain structures of sentence construction, phraseological turns of speech, neologisms, introductory 
words and certain phrases inherent only to him. The paper presents an algorithm for constructing such a network, 
which includes four stages. At the first stage, the text is read and classified according to its belonging to a particular 
science. On the second – analysis of the author’s works and determination of the percentage of self-citation. Further, 
a comparison is made with articles by other authors within the knowledge base of the university, and possible links 
for subsequent collaboration are built. At the final stage, the article, which has been reviewed and confirmed as 
unique, supplements the university knowledge base, and is automatically used for further training of the neural 
network. The paper presents approaches on the basis of which an analysis of the quality of publications of university 
staff is made and assistance is provided to increase their publication activity.

Keywords: text analysis, information technologies, digitalization, neural network, publication library, publication activity

Первая нейронная сеть на базе пока един-
ственного нейрокомпьютера Mark-1 Френка 
Розенблатта имеет более чем полувековую 
историю, хотя незаслуженно была преда-
на забвению на несколько десятилетий [1]. 
Сегодня очень модным стало направление 
в науке по созданию и развитию искусствен-
ных нейронных сетей на основе аналоговых 
компьютеров [2–4], создана целая их тео-
рия [5–7]. Широко используются различные 
инновации, которые позволяют работать 
с разными базами данных, электронных би-
блиотек, энциклопедий [8, 9]. Вместе с этим 
возникла необходимость быстро извлекать 
из них информацию простым пользовате-
лям. А это привело к «CopyandPaste» стилю 
(копируй и вставляй) написания как учеб-
ных, так и научных работ во всем мире. 

Ученые забили тревогу, так как лавиной 
стали перепечатываться статьи. Академиче-
ское мошенничество стало нормой в учеб-

ном процессе, а заимствования – в научных 
трудах и диссертациях. Добросовестные 
ученые стали создавать и продвигать сер-
висы по выявлению неправомочных пере-
печаток и откровенного плагиата интеллек-
туального труда. Пришлось разрабатывать 
технологии подтверждения авторства. Про-
граммно-аппаратный комплекс «Анти-
плагиат, творите собственным умом» стал 
первым и пока лучшим в странах СНГ 
для проверки текстовых документов на на-
личие заимствований. Хотя его создатели 
до сих пор говорят, что проверяется только 
текст, таблицы и рисунки не сравниваются. 
Обязательно включение в процесс анализа 
текста человека-эксперта, который должен 
принимать решение о заимствованиях и не-
сти ответственность за справку об ориги-
нальности текста.

Современный мир, пронизанный ин-
тернетом, упрощает доступ к информации 
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и позволяет работать с огромной базой 
источников. Устройства, подключенные 
к интернету, позволяют любому пользова-
телю окунуться в мир офлайн- и онлайн-
библиотек, содержащих огромный кладезь 
книг, журналов и газет, обучающих лекций 
и методических указаний. Это выводит об-
разование на новый уровень самостоятель-
ности в обучении. Вместе с этим ребром 
встал вопрос о неправомерных заимство-
ваниях в научном мире и академической 
недобросовестности в вузах, ведь стали 
доступными не только монографии и науч-
ные статьи, но и рефераты, курсовые и ди-
пломные работы. До тех пор пока каждый 
вуз не будет воспитывать у обучающихся 
и сотрудников культуру написания соб-
ственных работ, преодолеть копирование 
учебных заданий и плагиат в научных ста-
тьях невозможно [10].

Сейчас, в отличие от прошлых лет, напи-
сание курсовых работ и рефератов не требует 
посещения библиотеки в физическом ее по-
нимании, достаточно обратиться к системам 
поиска в интернете. А ощущение миллениу-
мов с детства, что информация в интернете 
ничья, и отсутствие воспитания моральных 
норм поведения приводят к непониманию 
проблемы недобросовестных заимствова-
ний. Для них нормальным считается простое 
копирование информации из одного или не-
скольких источников, когда весь материал 
просматривается бегло и не всегда полно-
стью соответствует изучаемой теме. Если 
в вузе не пресекать такой подход к представ-
лению рефератов, курсовых и выпускных 
квалификационных работ обучающихся, 
то, став сотрудниками, они будут считать его 
этически возможным для себя.

Защита авторских прав и сохранение 
конфиденциальности информации сильно 
пострадали с развитием цифровых техноло-
гий. В последнее время все чаще возникают 
курьезные случаи, когда в отчете программа 
«Антиплагиат, твори собственным умом» 
выдает заимствования профессором или до-
центом у студента, который выставил в ин-
тернет лекции своих преподавателей рань-
ше, чем те решили их издать. Случается 
это от того, что данная программа находит 
только текстовое совпадение. Как говорят 
разработчики, принимать решение по каж-
дому отдельному вопросу должен человек. 
Просматривая найденные машиной совпа-
дения, эксперт определяет, включать их 
в отчет или нет. 

Для публикации научными сотрудника-
ми, преподавателями и студентами своих 
научных трудов предусматривается про-
цедура проверки на антиплагиат отправля-
емых работ. Но не всегда низкий процент 

оригинальности – результат плохой работы 
авторов. Заимствования возможны при ис-
пользовании общеупотребительных терми-
нов и слов, в результате схожести мыслей, 
работы с одними источниками и так далее. 
В такой ситуации помощью может стать си-
стема на основе нейронной сети, которая бу-
дет обучена на предыдущих работах автора 
и сможет выделять его уникальный стиль, 
а не просто находить похожие слова и сло-
восочетания. Под авторским стилем здесь 
понимается использование автором прису-
щих ему определенных фразеологических 
оборотов речи, вводных слов, словосочета-
ний, определенной структуры построения 
предложений, отнесение к определенной 
науке. Для учебников и учебных пособий 
выделить стиль написания текста крайне 
сложно из-за необходимости пользоваться 
определениями и понятиями, устоявшими-
ся веками. Но при описании примеров, их 
объяснении, доказательстве теорем можно 
уловить авторские филологические пред-
почтения. К сожалению, каждая нейронная 
сеть пока обучается под определенный вид 
деятельности. В этом пока недостаток со-
временных подходов. 

Предлагаемая нами разработка нацеле-
на на создание базы знаний организации 
на основе опубликованных работ сотрудни-
ков (статей, монографий, учебных пособий 
и т.д.) и библиотеки рефератов, курсовых 
и выпускных квалификационных работ об-
учающихся. База регулярно обновляется 
и пополняется новой информацией, которая 
одновременно используется и для дальней-
шего обучения нейронной сети, и в качестве 
базы знаний. Предлагаемые нами средства 
сервиса системы антиплагиат позволяют 
осуществлять сбор и анализ данных с воз-
можностью извлечения и обработки инфор-
мации об авторе, его научном направлении, 
стиле написания статей и монографий. Та-
кая система после завершения и апробации 
разработки будет внедрена в Тюменском 
индустриальном университете для оказания 
помощи сотрудникам в их публикацион-
ной деятельности.

Материалы и методы исследования 
Современная информационная сре-

да – это сложная система, изменяющаяся 
под воздействием многих факторов от де-
ятельности человека. Антропогенное влия-
ние приводит к изменению условий, в кото-
рых протекают информационные процессы, 
трансформированные процессы меняют 
объекты этих процессов, модифицируя ин-
формационные системы. 

Информационная среда включает в себя 
электронные ресурсы, которые в процессе 
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их использования генерируют связи, взаи-
мосвязи, отношения. В ней образуются ие-
рархические цепочки, определяются законы 
взаимодействия элементов и, как результат 
работы с этой средой, на выходе имеется 
хранение, сбор, доработка и передача ин-
формации. Сегодня все сферы нашей жизни 
развиваются под воздействием форсирован-
ного внедрения информационных техноло-
гий в большинство сфер жизнедеятельно-
сти человека.

Проведенный анализ литературных ис-
точников по проблеме обработки больших 
потоков и получения новых знаний из раз-
нотипных данных [11–13] позволил выде-
лить основные направления [14] развития 
информационных технологий на ближай-
шее будущее при условии осуществления 
сквозных решений: 

- применение IT-технологий в области 
мобильных приложений;

- развитие с их помощью социаль-
ных коммуникаций;

- использование облачных технологий 
для связи и взаимодействия различных об-
ластей деятельности человека;

- развертывание баз больших данных 
различной природы, их обработка и анали-
тика на основе предсказаний;

- совершенствование искусственного 
интеллекта на базах больших данных с при-
менением машинного обучения;

- обеспечение кибербезопасности ин-
формационной среды;

- создание и усовершенствование ин-
тернета вещей в индустрии (IoT).

Образовательную среду вуза, работаю-
щую в дистанционном режиме, можно от-
нести к информационной системе с боль-
шими базами очень разнородных данных. 
И в каждом из указанных актуальных на-

правлений необходимо развивать ИТ вуза, 
особенно в настоящей сложной эпидеми-
ологической обстановке. Использование 
электронных библиотек и возможность бы-
стро извлекать из них информацию приве-
ли к тому, что увеличилось академическое 
мошенничество. Работы с неправомерными 
заимствованиями потекли потоком. Возник-
ла необходимость в создании технологии 
подтверждения авторства не только по срав-
нению отдельных слов, словосочетаний 
и текстовых кусков, а и по стилю написания 
текстов. Средствами сервиса антиплагиата 
появилась возможность сбора данных и их 
анализа с возможностью извлекать и обра-
батывать дополнительную нужную инфор-
мацию об авторе и сравнивать его работы 
в соответствии с направлением в науке 
и педагогической деятельностью, устанав-
ливать его стиль, чтобы исключать случай-
ные совпадения текстов. 

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Для активизации публицистической де-
ятельности сотрудников и обучающихся 
вуза, а также повышения качества их работ 
создается интеллектуальная система на ос-
нове нейронной сети. Во-первых, система 
анализа научных статей должна уметь рас-
познавать и классифицировать ее по принад-
лежности к определенной науке. Во-вторых, 
производить анализ предыдущих работ авто-
ра статьи, из которого выдается процент его 
самоцитируемости. В-третьих, проводится 
сравнение на похожесть его научного ис-
следования со статьями других авторов вну-
три базы знаний вуза, выстраиваются связи. 
В заключение, прошедшая анализ работа 
и подтвержденная как уникальная статья, 
дополняет базу знаний университета (рис. 1). 

Рис. 1. Схема работы системы антиплагиат
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Определение принадлежности исследу-
емого текста к той или иной науке происхо-
дит на основе обучающего дата сета по раз-
личным областям науки. Для этого написан 
и внедрен нейронный сетевой алгоритм, 
позволяющий определять качество статьи 
и проводить подтверждение направления 
научных исследований автора. На данном 
этапе нейросеть выводит процентное со-
отношение принадлежности работы к виду 
данного научного направления, параллель-
но указывает автору смежные науки, по ко-
торым возможны научные взаимодействия 
и создание коллабораций [2].

Распределив веса на обучающем 
дата сете, система подключает алгоритм 
чтения и запускает вычислительную про-
цедуру по выбору типа структур системы. 
Тип структуры является динамической ос-
новой нейронной сети, которые функцио-
нируют отрезками в процессе работы. Сеть, 
подобно человеческому мозгу, сохраняет 
все итерации своей работы и обучается 
на них посредством обучающего алгоритма.

Предлагаемая система написана на язы-
ке программирования JAVA и имеет следу-
ющую архитектуру.

1. Neiron – POJO класс, содержащий 
в себе информацию о значении нейрона 
и массы его связей, имеет методы для вза-
имодействия с ним (получением и уста-
новкой информации). Класс был написан 
так, чтобы поддерживать модификации 
для возможности проводить инновацион-
ные исследования.

2. Layer – класс, в котором содержатся 
адреса объектов нейронов. Позволяет удоб-
но с алгоритмической точки зрения взаимо-
действовать с нейронами и получать инфор-
мацию об их состоянии.

0. Neiro – класс, отвечающий за постро-
ение и обработку модели.

3.1. Класс собирает конфигурацион-
ные данные через интерфейс, легко ин-
тегрируется в любой проект с Java Virtual 
Machine и может быть легко внедрен 
в любые системы посредством сетево-
го взаимодействия.

3.2. Реализована система инициализа-
ции после получения команды так, что по-
зволяет удобно манипулировать моделями 
и не перегружать машину до старта испол-
нения алгоритма.

3.3. Класс успешно создает и рассчиты-
вает модель «Перцептрон», используемую 
в моделях, понимающих контекст исполь-
зования слова.

3.4. Позволяет создавать и рассчитывать 
модели любого размера.

0. DataSort – класс, отвечающий за раз-
биение текста на слова для последующей 

работы. Возвращает считанный из .txt фай-
ла набор слов, удобный для дальнейшей 
обработки. 

DB (Data Base) – класс, отвечающий 
за связь приложения нейронной сети с ба-
зой данных для записи и чтения значений, 
полученных при сборе дата сета.

TextModule – класс, комбинирующий 
работу «DB» и «DатаSоrt». Предоставля-
ет удобный интерфейс для работы с этими 
классами и расширяет функции нейрон-
ной сети.

Использование нейросетевой структуры 
позволяет проводить анализ научных тру-
дов на основе семантики по ряду классифи-
каторов. А также накапливать базу знаний 
вуза и предлагать варианты по созданию на-
учных коллабораций как внутри, так и вне 
организации на основе результатов обра-
ботки текстов научных статей.

Анализ работ [8, 11, 14] позволил вы-
строить процесс создания и тестирования 
предлагаемой системы поэтапно: при обу-
чении нейронной сети, выборе архитекту-
ры, распределении весовых коэффициентов 
и её тестировании.

На первом этапе при разработке нейрон-
ной сети был сделан упор на математиче-
ское описание – это выбор типа структуры. 

На втором этапе осуществления алго-
ритма обучения и калибровки в соответ-
ствии с архитектурой слоев проверяется 
эффективность распределения весов свя-
зей (рис. 2) [2].

На завершающем этапе цикла систе-
мы происходит тестирование за счет уве-
личения регистрации параметров входа 
и показателей с информационных систем 
хранения статей вуза, в реальном времени 
управляющих воздействий.

Разработан прототип системы класси-
фикации текста на основе нейронной сети. 
Предложенное программное обеспечение 
(ПО) обеспечивает базовую классификацию 
текста по принадлежности к определенной 
науке на базе ранее изученных нейросе-
тью данных. В основу создания прототипа 
заложены 4 этапа, необходимые для того, 
чтобы сеть приобрела профессиональную 
направленность. 

Далее под модулем будем понимать раз-
работанный фрагмент программы, который 
выполняет отведенную ему функцию. В на-
стоящее время модуль осуществляет только 
выборку полезных данных: слова и частоту 
их использования, необходимых для обу-
чения нейросети, так как выборка ограни-
чена (рис. 3). В дальнейшем на этом этапе 
получаемые сведения будут использоваться 
для классификации и автоматического отбо-
ра текста в базу. 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 4, 2021

98
TECHNICAL SCIENCES (05.02.02, 05.02.04, 05.02.07, 05.02.09, 05.02.10, 05.02.11, 

05.02.13, 05.02.18, 05.02.22, 05.13.06, 05.13.10, 05.13.11, 05.13.17, 05.13.18)

Рис. 3. Иллюстрация процесса выборки 
полезных данных

При использовании сети для решения 
практических задач необходимо иметь зара-
нее заданную ее конфигурацию и держать 
постоянно сохраненной. За это отвечает 
модуль конфигурации, позволяющий соз-
дать и записать в память слепок нейросети. 
Именно на этом этапе происходит её даль-
нейшее обучение и использование. Задают-
ся оптимальные значения последующего ее 
развития. Для реализации будет примене-
на структура Нейронной сети прямого рас-
пространения (feed forward neural networks 
или FFNN), перцептроны (perceptrons) 
очень прямолинейны и передают информа-
цию от входа к выходу (рис. 4).

Рис. 4. Иллюстрация структуры нейронной 
сети прямого распространения

На основе собранной информации в этапе 
тренировки нейронная сеть получает множе-
ство других текстов и ожидаемый результат. 
Далее модуль вычисляет ошибку и делает пе-
реоценку своих решений. Вычисление оши-
бок происходит при помощи сигмовидной 
функции их вычислений, а переоценка реше-
ний – методом обратного распространения 
ошибки. Такой подход позволяет впослед-
ствии сети делать более точные предсказания.

Этап использования предполагает рабо-
чее применение нейросети. Задаются про-
извольные входные данные, которые сеть 
классифицирует, основываясь на ранее по-
лученных данных. Сведения, которые при-
ходят на вход, анализируются при помощи 
модуля для сбора дата сета.

Сформированная база данных работ со-
трудников и обучающихся становится ре-
зультатом с интеллектуальным управлени-
ем. На следующем цикле она употребляется 
в качестве дата сета нейронной сети, исполь-
зуя сквозную технологию не только в чте-
нии статей.

Заключение 
Внедрение предлагаемой системы 

в университете позволит облегчить ра-
боту сотрудников по проверке курсовых 
и выпускных квалификационных работ об-
учающихся и по написанию собственных 
научных работ. Упростит процедуру взаи-
модействия преподавателей различных под-
разделений вуза между собой и объединения 
их в новые научные коллективы, охватыва-
ющие различные области науки. Позволит 
положительно влиять на публицистическую 
активность и качество научных статей. Под-
нимет корпоративную культуру, так как ав-
торы будут видеть схожие работы.
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УДК 004.042:004.032.26
КОНТРОЛЬ ПОдСИСТЕМ МАЛОГО КОСМИЧЕСКОГО АППАРАТА  

НА ОСНОВЕ ИСКУССТВЕННЫХ НЕйРОННЫХ СЕТЕй
Фраленко В.П., Шишкин О.Г.

ФГБУН Институт программных систем им. А.К. Айламазяна Российской академии наук,  
Веськово, e-mail: psi@botik.ru

Среди основных задач развития ракетно-космической техники нового поколения значительное ме-
сто занимает задача поддержания и продления жизненного цикла космических аппаратов. В связи с этим 
создают автоматические системы, которые отслеживают и прогнозируют состояние бортовых подсистем 
космического аппарата и помогают увеличить срок их службы. Прогнозирование временных рядов игра-
ет важную роль почти во всех областях науки и техники. Возрастание требований к характеристикам си-
стем космического назначения неизбежно приводит к переоценке технологий, используемых в процессе 
эксплуатации, и необходимости развития научно-технической базы в виде подходов, методов и технологий 
для создания конкурентоспособной космической техники будущего. Для повышения надежности и продле-
ния сроков службы космических аппаратов в условиях старения, потерь информации и естественных шумов 
необходимы технологии (алгоритмы и методы) построения комплексного информационного обеспечения 
для решения задач восстановления данных, прогноза и мониторинга состояния подсистем сложных техниче-
ских систем; прикладные объектно-ориентированные системы искусственного интеллекта: искусственные 
нейронные сети и нейрокомпьютеры для контроля, управления и поддержки принятия решений. В настоя-
щей работе предложен и исследован метод нейросетевого прогнозирования поведения аномалий в потоках 
данных с космических подсистем. 

Ключевые слова: искусственная нейронная сеть, контроль подсистем малого космического аппарата, 
прогнозирование, данные телеметрии

contRoL oF sUBsYsteMs oF A sMALL sPAce VeHIcLe BAseD  
on ARtIFIcIAL neURAL netWoRKs

Fralencko V.P., Shishkin O.G.
Ailamazyan Program Systems Institute of Russian Academy of Sciences, Veskovo, e-mail: psi@botik.ru

Among the main tasks in the development of new generation rocket and space technology, an important 
place is occupied by the task of maintaining and extending the life cycle of spacecraft. For this purpose, automatic 
systems are being created that monitor and predict the state of onboard subsystems of spacecraft and contribute 
to increasing their durability. Time series forecasting plays an important role in almost all areas of science and 
technology. The increasing requirements for the characteristics of space systems inevitably leads to a reassessment 
of the technologies used in the operation process, and the need to develop a scientific and technical base in the form 
of approaches, methods and technologies for creating a competitive space technology of the future. To increase 
the reliability and extend the service life of spacecraft under conditions of aging, information loss and natural 
noise, technologies (algorithms and methods) are needed for constructing integrated information support for solving 
problems of data recovery, monitoring and predicting the states of spacecraft subsystems; applied object-oriented 
artificial intelligence systems: artificial neural networks and neurocomputers for control, diagnostics and decision 
support. In this work, a method for neural network prediction of the behavior of anomalies in data streams from 
space subsystems is proposed and investigated.

Keywords: artificial neural network, control of small spacecraft subsystems, forecasting, telemetry data

Задача прогнозирования временных 
рядов является основой для мониторинга 
состояния сложных технических систем 
на примере малых космических аппара-
тов (КА). Она может быть решена на при-
мере малых летательных аппаратов [1]. Та-
кая задача с использованием байесовского 
подхода была решена, например, в рабо-
те [2], в которой предлагается алгоритм 
определения и прогнозирования уровня 
опасности на основе данных телеметрии, 
а также проведены экспериментальные 
исследования. В данной работе основной 
упор сделан на использование искусствен-
ной нейронной сети (ИНС) в качестве ин-
струмента для прогнозирования состояния 
сложных технических систем на примере 

КА. Для корректного сравнения результатов 
работы двух подходов обучение ИНС прово-
дилось на тех же данных, что и в работе [3].

Исследование посвящено использова-
нию ИНС в качестве инструмента для про-
гнозирования состояния сложных техни-
ческих систем на примере КА. Совместно 
с регрессионной моделью на основе ИНС 
прямого распространения контролю техни-
ческого состояния КА.

Материалы и методы исследования
1. Задача прогнозирования состояния 

подсистем КА
В соответствии с сформулированной 

целью позаимствуем обозначения из рабо-
ты [2] и выполним постановку задачи в но-
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вой интерпретации с расчетом на использо-
вание ИНС.

Пусть 
1) x(t) – показания датчиков в опреде-

ленный момент времени t;
2) x* – значение, превышение которого 

считается аномальной ситуацией;
3) Vi (i = 1, …, n) – состояние системы, для  

которой осуществляется прогнозирование; 
4) T – интервал времени для расчетов 

появления аномалий;
5) d1, d2, …, dm – уровни опасности (УО);
6) p* – критическое значение выхода 

нейронной сети, интерпретируемое как ве-
роятность аварийного состояния;

7) dt – шаг дискретизации времени;
8) x'(t) – рассчитанная производная 

x(t), которую заменяем на разности между 
соседними значениями временного ряда 
при постоянном интервале времени, прини-
маемом за единицу;

9) Δt1 < Δt2 < … < Δtm – прогнозные гра-
ницы (интервалы времени), которые соот-
ветствуют уровню опасностей.

Рассмотрим подсистему космического 
аппарата, которая передает значения x(t) 
каждые dt минут. Полученные значения 
можно применить для расчета вектора по-
казателей (x(t), x’(t)), которые определя-
ют состояние системы Vi (i = 1, …, n). Не-
обходимо дать правдоподобный прогноз, 
что при текущей истории изменений x(t) 
наступит аварийное состояние в определен-
ный промежуток времени, обозначаемый 
как Δt. Очевидно, что чем выше прогноз-
ная граница, тем выше вероятность того, 
что аварийная ситуация произойдет хотя 
бы один раз за этот период. Зададим p* и вы-
делим прогнозные границы. При расчете 
вероятности P(x(t + Δt) > x*) > p* текущее 

состояние будет опаснее, если значение Δt 
меньше. Произвольно определим гранич-
ные значения Δt, которые разделяют разные 
уровни опасности. Если j = min (P (∃ τ ∈ [t, 
t + Δtj]: x(t + τ) > x*) > p*), состояние систе-
мы соответствует j-му уровню опасности. 
При достижении которой x(t) превышает 
пороговое значение x*, каждому состоянию 
системы присваивается уровень угрозы 
и граница прогноза. Уровни угроз класси-
фицируются в соответствии со значением 
Δtj – чем ниже значение Δtj, тем выше уро-
вень. Выполнение задачи прогнозирования 
превышения допустимого предела заключа-
ется в вычислении уровня угрозы текущего 
состояния по алгоритму.

Расчет УО требует обучения искусствен-
ной нейронной сети. Зададим определенные 
параметры: 

− пороговое значение x*;
− уровни опасности d1, d2, … dm;
− прогнозные границы Δt1 < Δt2 < … < Δtm, 

соответствующие уровням опасности;
− интервалы времени dt и T;
− критическое значение вероятности 

аварийной ситуации p*.
После определения начальных параме-

тров проводится обучение ИНС для алго-
ритма анализа данных потока.

2. Искусственная нейронная сеть 
для контроля КА

Для контроля состояния сложных техни-
ческих систем на примере использовалась 
ИНС прямого распространения вместе с ре-
грессионной моделью, создается отдельная 
ИНС для каждой подсистемы КА. Нейросе-
тевой комплекс обнаруживает угрозу с точ-
ностью до блока, что позволяет сократить 
время реабилитации технического объекта, 
комплекс показан на рис. 1 [4].

Рис. 1. Контроль состояния космического аппарата
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Для обучения ИНС [5] использовались 
сохраненные потоки и данные. Обучающая 
выборка подбирается отдельно для каждой 
сети комплекса. Совместное использова-
ние ИНС и регрессионных технологий зна-
чительно улучшает контроль систем КА, 
что продлевает жизненный цикл космиче-
ских аппаратов.

Рассмотрим задачу контроля на при-
мере бортовой системы электроснабже-
ния (СЭ) КА. Для обеспечения правильного 
энергетического состояния КА необходимо 
принять как технические, так и организаци-
онные меры для обеспечения функциональ-
ности и отказоустойчивости бортовых си-
стем. Система ЭС КА обеспечивает питание 
всех подсистем аппарата, выход ее из строя 
приведет к отказу всего технического объ-
екта. Предложено решение задачи контроля 
систем электроснабжения с помощью на-
бора ИНС, которые объединены в единую 
схему, представленную на рис. 2 [6, 7]. 
Расчет величины QАБ(t) основан на опре-
делении временного интервала, в течение 
которого мощность и нагрузка остаются 
неизменными. Массив величин разностей 
является основой для построения системы 
ИНС, позволяющей определять энергетиче-
ское состояние. Контролирующий комплекс 
состоит из пяти ИНС, в котором каждая 
реализует модель функционирования со-
ответствующего компонента СЭ: солнеч-
ной батареи (СБ); стабилизатора напряже-
ния (СН); аккумуляторной батареи (АБ); 
разрядного устройства (РУ); зарядного 
устройства (ЗУ). Нейронная сеть работает 
совместно с блоком вычисления освещен-
ности солнечной батареи, блоком задач 
и блоком логического управления коммута-
ционно-распределительных устройств.

В процессе работы ИНС обучаются 
на основе текущих измерений параметров 
состояния соответствующих подсистем, то-
ков I и напряжений U. При прогнозирова-
нии энергетического состояния нейронные 
сети используются для расчета напряже-
ний на входах/выходах компонентов борто-
вой СЭ, а также для расчета состояния за-
ряда аккумуляторных батарей.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Экспериментальные исследования кон-
троля на основе нейронной сети по данным 
телеметрии 

Сеть прямого распространения со скры-
тым слоем применялась для обработки дан-
ных телеметрических данных КА. Архи-
тектура сети: входной слой – 5 нейронов, 
выходной слой – 5 нейронов и скрытый 
слой – 500 нейронов. Для эксперимен-
тов использовался поток телеметрических 
данных космического аппарата «Юбилей-
ный» [8]. Каждую минуту аппарат переда-
ет данные о токе, напряжении, температу-
ре и других параметрах. Фрагмент данных 
телеметрии КА представлен в табл. 1.

Таблица 1
Поток данных телеметрии  

с трех датчиков КА

Время Значения с датчиков КА
Bort_V Bort_A Sun_V

12:09:44 14.7 0.15 0.11
12:10:44 14.7 0.18 0.11
12:11:44 14.6 0.18 0.28
12:12:44 14.5 0.18 0.95
12:13:44 13.10 0.15 14.20

Рис. 2. Структура ИНС для прогнозирования энергетического состояния КА
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На примере датчика Bort_V рассмо-
трим фрагмент потока данных телеметрии, 
который показан на рис. 3. Пороговое зна-
чение x* для этого датчика установлено 
равным 14,7. Значения выше этого порога 
считаются аномальными.

Для реализации подхода требуется за-
дать некоторые параметры: три прогнозные 
границы (в минутах): уровни опасности, за-
данные в соответствии с прогнозными гра-
ницами: d1 = 3 (высокий УО), d2 = 2 (сред-
ний УО), d3 = 1 (низкий УО); t1 = 20, t2 = 30, 
t3 = 50; dt = 1; пороговое значение x* = 14,7; 
T = 3000, тогда N = T / dt = 3000.

Для прогнозирования возникновения 
аварийных ситуаций датчиковой аппарату-
ры КА использовалась динамически переоб-
учающаяся ИНС прямого распространения. 
ИНС имеет  выходов (количество выходных 
нейронов – это способность нейронной 
сети предсказывать поведение оборудова-
ния на p шагов вперед) и  входов (размер 
скользящего окна). Численность скрытых 
нейронов и слоев определяют настройки. 
Нейросеть с четырьмя слоями и больше по-
казала результаты получше.

С существующими наборами тестовых 
данных представленный метод оказался 
лучшим. За счет плавного изменения теле-
метрических данных КА точность прогно-
за гарантируется. При резком изменении 
телеметрических данных обнаруживается 
неисправность датчика, так как за счет до-
полнительного обучения ИНС данные с по-
мехами заносятся в ИНС. 

С использованием алгоритма RPROP [9]  
нейронная сеть обучается. В качестве 

функции активации для каждого из ней-
ронов ИНС был выбран гиперболический 
тангенс. Сеть прямого распространения 
была дополнена слоем сети векторного 
квантования. Количество нейронов в сети 
векторного квантования соответствует 
количеству классов, определенных в об-
учающей выборке. Формирование обуча-
ющей выборки для сети векторного кван-
тования происходит в автоматическом 
режиме по разработанному алгоритму. 

Для тестирования возможностей ней-
ронной сети предложен следующий алго- 
ритм:

1) выбираем случайный вектор из ис-
ходной обучающей выборки; 

2) выбираем случайную позицию в век-
торе значений; 

3) определяем данную позицию как не-
известное значений, обнуляя ее; 

4) передаем модифицированный вектор 
на вход ИНС и восстанавливая неизвестное 
значение; 

5) оцениваем отклонение восстанов-
ленного значения от значения, представ-
ленного в векторе, выбранном на первом 
шаге алгоритма.

Тестирование проводилось на пока-
заниях группы из пяти датчиков: «Sun, 
A» (ток солнца), «Sun, V» (напряжение 
солнца),»Sp3, A» (I Сп3), «Sp2, A» (I Сп2) 
и «Sp1, A» (I Сп1). Было проведено пять 
независимых тестов, каждый из которых 
обучил ИНС и протестировал тысячу век-
торов с внесенными ошибками. Фраг-
мент результатов тестирования приведен 
в табл. 2 и на рис. 4.

Рис. 3. Данные телеметрии КА
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Таблица 2
Фрагмент результата работы алгоритма

t dj x(t)
1 0 14.3
2 3 14.8
3 3 14.4
4 3 14.5
5 3 14.4
6 3 14.3
7 3 15
8 3 14.5
9 3 14.3
10 3 14.4
11 1 14.8
12 3 14.4
13 3 14.5
14 2 14.3
15 1 14.8
16 3 14.5
17 2 14.5
18 3 14.4
19 0 15.2
20 0 14.5
21 3 14.4
22 3 14.3
23 0 14.5

При x(3) = 14,4 уровень риска высок, т.е. 
в течение 20 мин x(t) превышает пороговое 
значение x* = 14,7. Для x (3) = 14,4 про-
гноз подтвердился через 4, 8, 12 и т.д. мин: 
х (7) = 15, х (11) = 14,8, х (15) = 14,8. Точ-
ность прогноза составляет около 86 %.

Заключение
В настоящей работе предложен и иссле-

дован метод нейросетевого прогнозирова-
ния поведения аномалий в потоках данных 
с космических подсистем. Его сравнение 
с байесовским подходом [2] оказывает иден-
тичность получаемых результатов при от-

носительной простоте алгоритма настройки 
и возможности распараллеливания задачи 
на несколько прогнозных интервалов. От-
личаясь простотой реализации, нейросете-
вой метод уместен при его использовании 
как в наземных, так и в бортовых системах 
контроля наличия сбоев в телеметрии.

Исследование выполнено в рамках гос-
бюджетной темы «Архитектура, си-
стемное, инструментальное и приклад-
ное программное обеспечение, методы 
анализа и верификации информационно-
вычислительных комплексов и сетей но-
вых поколений». Номер гос. регистрации 
АААА-А19-119020690043-9.
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УДК 621.9-114
ОБЗОР НАУЧНО-ПРОЕКТНЫХ РЕШЕНИЙ ПО ИЗГОТОВЛЕНИЮ 

СТАНКОВ С ЧПУ НА ОСНОВЕ МЕХАТРОННЫХ МОДУЛЕЙ
Шулаев И.Д., Поляков А.Н., Крылова С.E.

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

В работе представлен обзор научно-проектных решений по изготовлению станков с ЧПУ на основе ис-
пользования мехатронных модулей. Представлен вариант решения задачи проектирования станка, реализую-
щего получистовую и высокоскоростную обработку. Для этого предложено использовать два шпиндельных 
узла, расположенных на одной поворотной колонне. Выполненные проектные работы позволили предложить 
вместо одного гамму станков, оснащенных мехатронными модулями, реализующими разные технологические 
возможности, в зависимости от комбинации используемого набора мехатронных модулей. В качестве способов 
достижения поставленной цели были использованы: установка автоматической двухступенчатой коробки ско-
ростей; установка мехатронного модуля в виде глобусного стола с токарной функцией и редуктором по оси А; 
установка одноосного стола; установка агрегатной модульной поворотной стойки с гидравлическим конусным 
зажимом и силовым редуктором; установка шпиндельного узла для силового резания; установка мехатрон-
ного модуля в виде высокоскоростного шпиндельного узла для финишной обработки. Выходные параметры 
спроектированной гаммы станков обоснованы с использованием инженерного анализа. Предварительные 
геометрические параметры проектируемых конструкций обосновывались с использованием Autodesk Inventor. 
Окончательные решения получены при использовании CAE-системы Ansys.

Ключевые слова: модульные станки, поворотная модульная стойка, высокоскоростной шпиндельный узел, 
глобусный стол

OVERVIEW OF SCIENTIFIC DESIGN SOLUTIONS FOR PRODUCING CNC 
MACHINE TOOLS BASED ON MECHATRONIC MODULES

Shulaev I.D., Polyakov A.N., Krylova S.E.
Orenburg State University, Orenburg, e-mail: anp_temos@mail.ru

The paper provides an overview of scientific and design solutions for the manufacture of CNC machine tools 
based on the use of mechatronic modules. A variant of solving the problem of designing a machine tool that implements 
semi-finishing and high-speed machining is presented. For this, it is proposed to use two spindle assemblies located 
on one rotary column. The completed design work made it possible to offer instead of one a range of machine tools 
equipped with mechatronic modules that implement different technological capabilities, depending on the combination 
of the used set of mechatronic modules. The following methods were used to achieve this goal: installation of an auto-
matic two-stage gearbox; installation of a mechatronic module in the form of a globe table with a turning function and 
a gearbox along the A axis; installation of a uniaxial table; installation of an aggregate modular swinging column with a 
hydraulic cone clamp and a power reducer; installation of a spindle unit for power cutting; installation of a mechatronic 
module in the form of a high-speed spindle assembly for finishing. The output parameters of the designed range of ma-
chine tools are justified using engineering analysis. The preliminary geometrical parameters of the designed structures 
were justified using Autodesk Inventor. The final solutions were obtained using the Ansys CAE system.

Keywords: numerically controlled machines, modular rotary modular colomn, high speed spindle unit, globe table, 
modular machine tools

Современные станки с ЧПУ характери-
зуются ростом рабочих подач и реализуе-
мых на них скоростей резания [1–3].

Проведенный обзор технических харак-
теристик современных обрабатывающих 
станков показал, что их условно можно раз-
делить на две группы. Одна группа станков 
предназначена для выполнения скоростного 
силового резания. Другая – для выполнения 
скоростной обработки. Поэтому была обо-
значена цель – спроектировать обрабатыва-
ющий центр, который позволит реализовать 
два типа резания: для выполнения скорост-
ного силового резания и для выполнения 
высокоскоростной обработки. 

Материалы и методы исследования
Для разработки проекта в качестве базо-

вого станка использовали координатно-рас-
точной станок модели 24К40АФ4–01. 

Были выбраны следующие способы до-
стижения поставленной цели: изменение 
кинематики коробки скоростей с расшире-
нием диапазона частот вращения вертикаль-
ного силового шпинделя станка; установка 
мехатронного модуля в виде глобусного 
стола с токарной функцией и редуктором 
по оси А; установка агрегатной модульной 
поворотной стойки с гидравлическим ко-
нусным зажимом и силовым редуктором; 
установка шпиндельного узла для силового 
резания с гидравлическим тормозом; уста-
новка высокоскоростного шпиндельного 
узла для финишной обработки; установка 
новой системы числового программного 
управления, обеспечивающей одновремен-
ное управление пятью осями.

При реализации вышеназванных спосо-
бов достижения поставленной цели были 
выполнены следующие технические разра-
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ботки: проект привода главного движения 
станка с автоматической коробкой скоро-
стей; проект силового и высокоскоростно-
го шпиндельных узлов; проект глобусного 
стола с токарной функцией и редуктором 
по оси А; проект агрегатной поворотной 
модульной стойки с силовым редуктором; 
проект гидравлических схем для глобусного 
стола и агрегатной поворотной стойки.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Анализ выбранных режимов резания 
позволил определить диапазон частот вра-
щения шпиндельного узла, развиваемую 
мощность и крутящий момент в приводе 
главного движения. Это позволило спроек-
тировать новую кинематическую схему об-
рабатывающего центра. 

Силовой расчет автоматической короб-
ки скоростей, включающий расчет зубча-
тых передач, валов и подшипников, был 
выполнен в автоматизированной систе-
ме проектирования Autodesk Inventor [4]. 
По результатам выполненного кинемати-
ческого расчета привода с бесступенчатым 
регулированием был выполнен проект при-
вода главного движения станка с автомати-
ческой коробкой скоростей (АКС). В АКС 
станка в качестве механизма переключения 
скоростей использована электромагнитная 
зубчатая муфта. 

Проект глобусного стола с токарной 
функцией и редуктором по оси А. В стан-
ках с ЧПУ широко применяют различные 
механизмы периодического поворота с по-
следующей фиксацией положения повора-
чиваемых узлов. Эти механизмы улучшают 
эксплуатационные возможности и произво-
дительность станков, обеспечивают слож-
ную траекторию перемещения инструмен-
та, повышают качество деталей [5]. 

На рис. 1 представлена конструкция 
глобусного стола, разработанного автора-
ми. Особенностями конструкции являются: 
по оси А – возможность наклона и фиксации 
под углом (до 120 °); по оси С – возможность 
фиксации под любым углом с точностью 
до 15»; по оси С – возможность токарной 
функцией до 500 об/мин. Вращение заго-
товки вокруг оси С и с возможностью на-
клона по оси А станка позволяет совершать 
такие технологические переходы: круго-
вое фрезерование, обработка отверстий; 
шпоночных канавок; фрезерование пазов 
и шлицов. При одновременном управле-
нии всеми координатами станка появляется 
возможность обработки деталей сложного 
профиля. В качестве прямого привода, обе-
спечивающего вращения планшайбы стола, 
выступает мотор-шпиндель, которые совме-

щает в своей конструкции электрический 
синхронный двигатель. Наклон глобусно-
го стола под необходимым углом (от +30 ° 
до +120 °) обеспечивается червячным ре-
дуктором с передаточным отношением 1:45. 
В качестве привода наклона глобусного сто-
ла служит серводвигатель Siemens модели 
1FK7060-5AF71-1. Передача крутящего 
момента на редуктор от двигателя осущест-
вляется через предохранительную муфту 
и ременную передачу. Контроль дискрет-
ности стола осуществляет датчик обратной 
связи HIDENHAIN RCN 8000. Фиксацию 
глобусного стола по осям А и С осущест-
вляет гидравлический тормозной механизм, 
управляемый электромагнитным клапаном 
соответствующей оси. Тормоз располо-
жен максимально близко к рабочему столу 
(планшайбе), что позволяет минимизиро-
вать биение стола при обработке и зажиме, 
делая рабочий стол пригодным для работы 
в тяжёлых режимах.

Рис. 1. Проект глобусного стола

Проект агрегатной модульной пово-
ротной стойки. Спроектированная авто-
рами поворотная стойка была спроекти-
рована для расширения технологических 
возможностей станка (рис. 2). Ее поворот 
на 180 ° приводит к смене рабочего поло-
жения одного из шпинделей станка. Пово-
ротная стойка вращается вокруг внутренней 
неподвижной колонны за счет упорно-ради-
ального подшипника со сферическими ро-
ликами 90392/500 ГОСТ 9942-90, установ-
ленного на фланце внутренней колонны. 
Применение этого типа подшипника обеспе-
чило компенсацию несоосности осей стойки 
и внутренней неподвижной колонны, так как  
упорно-радиальной сферический роликопод-
шипник является самоустанавливающимся. 
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Рис. 2. Агрегатная поворотная  
модульная стойка

Поворот стойки на 180 ° осуществляет спро-
ектированный силовой червячный редуктор, 
расположенный у основания поворотной 
стойки и передающий момент от крупномо-
дульного червяка к зубчатому сектору чер-
вячного колеса. Фиксацию колонны выпол-
няет механизм, состоящий из двух конусных 
деталей, расположенных в верхней части 
поворотной стойки. Первая деталь – конус-
ная гильза монтируется неподвижно к вну-
тренней колонне, она же является частью 
подшипникового узла, выполняющей роль 
заделки в верхней части между поворотной 
стойкой и внутренней колонной. Вторая де-

таль – конус с упругими лепестками, кото-
рый перемещается в осевом направлении 
за счет тяги штока силового гидроцилиндра. 
Фиксация двух деталей и поворотной стой-
ки, соответственно, происходит за счет сил 
трения между контактируемыми поверхно-
стями упругих лепестков и рабочих поверх-
ностей конусной гильзы. 

Проект высокоскоростного и силово-
го шпиндельного узла. Мотор-шпиндель – 
это шпиндель со встроенным приводом. 
Шпиндель вращается со скоростью, раз-
виваемой электродвигателем, и передаёт 
крутящий момент на оправку инструмен-
та через устройство для его зажима [6]. 
Авторами был выполнен проект электро-
шпинделя для высокоскоростной чистовой 
и финишной обработки (рис. 3). В передней 
опоре установлено три радиально-упорных 
подшипника по схеме «Тандем-О», в зад-
ней опоре радиально-упорные подшипники 
установлены по схеме «О». Геометрические 
параметры шпинделя подбирались по ре-
зультатам расчета статических характери-
стик, определенных в Autodesk Inventor. Пе-
ремещения на переднем конце составили 
чуть менее 3,5 мкм при задании радиальной 
нагрузки, равной 650 Н и осевой – 450 Н.

Исследования в области тепловых про-
цессов в многоцелевых станках показыва-
ют, что тепловые погрешности шпинделя 
могут составлять до 80 % от общих тепло-
вых погрешностей станка, обусловленных 
непрерывным вращением шпинделя в про-
цессе обработки [7, 8]. А учитывая высо-
кие частоты вращения спроектированно-
го шпинделя (40000 об/мин), тепловые 
погрешности могут стать определяющими.  

Рис. 3. Высокоскоростной шпиндельный узел с контуром охлаждения
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Поэтому в конструкции шпиндельно-
го узла было предложено использование 
специальных каналов для охлаждающей 
жидкости, нагнетаемой насосом в гильзу 
и огибающей обе опоры узла и обмотку 
встроенного двигателя.

Шпиндель для получистовой и чисто-
вой обработки (в данной концепции про-
екта – силовой). Авторами был выполнен 
проект шпиндельного узла на радиаль-
но-упорных подшипниках с автоматиче-
ской коробкой скоростей (рис. 4). Соеди-
нение конца шпинделя с автоматической 
коробкой скоростей осуществлялось 
через беззазорную кулачковую муфту 
GAS/ SG для снижения энергопотребле-
ния и повышения производительности об-
работки [9]. При проектировании обоих 
шпиндельных узлов проводился инженер-
ный анализ с построением статических, 
динамических и тепловых характеристик. 
Анализ статических характеристик шпин-
деля выполнялся в Autodesk Inventor [4]. 
При задании радиального нагружения 
2000 Н и осевого – 1000 Н перемещения 
в точке приложения силы на переднем 
конце составили 2,28 мкм. Полный ин-
женерный анализ шпиндельного узла вы-
полнялся в системе Ansys в составе всей 
несущей системы станка [10].

Рис. 4. Шпиндель для получистовой  
и чистовой обработки

Проект модульных компоновок не-
сущей системы станка. Разработка ме-
хатронных модулей позволила предло-
жить не один вариант компоновки нового 
многоцелевого станка, а гамму станков, 
спроектированных по модульному прин-
ципу. Применение модульного принципа 
существенно снижает себестоимость про-
ектирования и изготовления гаммы стан-

ков. Для выполнения проектов модульных 
компоновок станков дополнительно был 
выполнен проект одноосевого поворот-
ного стола и проект монолитной стойки. 
Это позволило разработать пять вари-
антов компоновочных решений на базе 
одной концепции. Компоновки пред-
ставляют собой разные варианты осна-
щения станка мехатронными модулями, 
поворотными и монолитными стойками. 
Спроектированная гамма станков с раз-
личающимися компоновками и техноло-
гическими возможностями ориентиро-
вана под конкретные задачи заказчика, 
позволяя активно участвовать в реализа-
ции технологий «Индустрия 4.0» и отве-
чать динамичным запросам «Общество 
5.0». Понятно, что формообразующие 
движения пятиосевого станка обеспечи-
вают решение задач, предназначенных 
для трех- и четырехосевого станка. Од-
нако жесткость пятиосевого станка – его 
слабое место. И для подготовки техноло-
гических баз предпочтительно использо-
вать более жесткие трехосевые станки. 
В качестве примера на рис. 5 представле-
ны четыре 3D модели спроектированных 
авторами станков, построенных на базе 
единых мехатронных модулей и модуль-
ных систем: а) двухшпиндельный станок 
с поворотной стойкой и вертикальным 
поворотным столом; б) пятиосевой ста-
нок для силового резания; в) пятиосевой 
станок для скоростного резания; г) трех-
осевой станок для скоростного резания. 
Оценка статических, динамических и те-
пловых характеристик выполнялась с ис-
пользованием CAE-системы Ansys [10]. 
Первая собственная частота для несущей 
системы компоновки станка с поворот-
ной стойкой, двумя шпиндельными узла-
ми и глобусным столом составила около 
26 Гц. Недостатком выполненных иссле-
дований являлась невозможность прове-
дения полноценной конечно-элементной 
оптимизации конструкции в автоматиче-
ском режиме ввиду ее громоздкости (ре-
зультаты инженерного анализа в этой ра-
боте не приведены ввиду существующих 
ограничений журнала. – Прим. авт.).

Заключение
Результатом выполненной работы яв-

ляется: проект обрабатывающего цен-
тра, реализующий скоростное силовое 
резание и скоростную обработку. Проект 
обрабатывающего центра представляет 
авторскую конструкторскую разработку. 
Конструкторская документация на все  
узлы станка представлена чертежами  
и 3D-моделями.
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Научной новизной предлагаемого про-
екта является новое компоновочное ре-
шение станка, использующее агрегатную 
поворотную модульную стойку, несущей 
две шпиндельные бабки с двумя шпин-
дельными узлами, имеющими принципи-
ально различающиеся конструкторские 
решения, обеспечивающими сочетание 
в одной конструкции силового скоростно-
го резания и высокоскоростной обработки. 
Для скоростного силового резания исполь-
зован шпиндельный узел с автоматической 
коробкой скоростей. Для высокоскорост-
ной обработки был спроектирован мотор-
шпиндель с рубашечным охлаждением. 
Все принятые решения были подтвержде-

ны инженерными расчетами, выполненны-
ми с использованием современных систем 
проектирования и моделирования Autodesk 
Inventor и Ansys. Результаты их использо-
вания позволили уточнить конструктивные 
решения для всех элементов несущей си-
стемы станка.

Практическую ценность проекта состав-
ляют предложенные четыре варианта ком-
поновки станка: трехосевая, четырехосевая 
и две пятиосевых. Это достигается за счет 
сочетания использования разных типов 
столов и шпиндельных узлов. Реализован-
ный модульный принцип конструирования 
существенно снизил затраты на проектиро-
вание и создает ожидаемый экономический 

                      

а)                                                                               б)

                          

в)                                                                               г)

Рис. 5. Модульные компоновки: а) двухшпиндельный станок с поворотной стойкой  
и вертикальным поворотным столом; б) пятиосевой станок для силового резания;  

в) пятиосевой станок для скоростного резания; г) трехосевой станок для скоростного резания
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эффект при реализации данного проекта 
на машиностроительном предприятии.

Дальнейшим развитием проекта являет-
ся проведение топологической оптимизации 
для базовых деталей станка и рассмотрение 
их практической реализации с использо-
ванием или металлических 3D принтеров 
или литейных технологий.
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ОБЗОР МЕТОдОВ И АЛГОРИТМОВ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ 
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Статья посвящена обзору существующих методов фенотипирования растений. Обоснована актуаль-
ность автоматизации процесса регистрации точной и объективной оценки морфологических, физиологи-
ческих и анатомических параметров растений. Рассмотрены алгоритмы и методы расчета фенотипических 
характеристик растений, а также наиболее общие этапы процесса регистрации параметров растений, заклю-
чающиеся в получении первичной информации с сенсоров, предобработки полученных данных, построении 
модели растения, извлечении требуемых параметров, анализе результатов и визуализации. Анализ алгорит-
мов и методов производился на базе исследований, основанных на использовании двумерных изображений 
и исследований, использующих 3D модели растений, приведены плюсы и минусы каждого из подходов. Да-
лее авторы обсуждают существующие мобильные и стационарные автоматизированные комплексы для сбора 
и оценки параметров роста и состояния растений с использованием 2D изображений, изображений и карты 
глубины объекта, 3D моделей. Такие системы задействованы в лабораториях биотехнологии растений, ла-
бораториях коммерческих предприятий, выращивающих посадочный материал в промышленных объемах, 
и в полях. Для рассмотренных комплексов фенотипирования описываются результаты исследований, произ-
водится анализ используемых компонентов и приводятся параметры, получаемые на выходе работы систем.

Ключевые слова: феномика растений, автоматизированная система фенотипирования, математическое 
моделирование, компьютерное зрение, измерительные системы
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Для ускоренного размножения и полу-
чения качественного посадочного матери-
ала необходимо осуществлять правильный 
подбор состава питательных сред на каж-
дой стадии развития растений индивиду-
ально для каждой культуры и даже для от-
дельных сортов. Для оценки эффективности 
использования применяемой питательной 
среды необходима регистрация морфологи-
ческих, физиологических и анатомических 
параметров прироста отдельных частей, 
органов растений и растений в целом. Реги-
страция параметров растений также необ-
ходима для генетических и селекционных 
экспериментов. 

Фиксация параметров растений может 
производиться при помощи мануальных 

измерений или с использованием цифро-
вых методов. При мануальном способе из-
мерения возникает ряд проблем, а именно 
ограниченное количество измеряемых ха-
рактеристик (невозможно точно измерить 
объемы, площади частей растения и рас-
тения в целом); низкая скорость и точ-
ность измерений; зависимость результата 
от человеческого фактора; при исследова-
нии образца в пробирке необходимо выни-
мать растение, что нарушает микроклимат 
в пробирке и потенциально может повре-
дить растение;  отсутствие унификации 
в критериях оценки; слабый контроль ди-
намики развития.

Исследование растений цифровыми ме-
тодами позволяет решить проблемы ману-
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альных измерений. Занимается этим наука 
на стыке биологии и информатики – фено-
мика. Основной задачей феномики является 
фенотипирование, что означает проведение 
точной и объективной регистрации пара-
метров растений за счет цифровых мето-
дов автоматизации.

целью исследования является анализ 
современного состояния проблемы фено-
типирования растений, а также системати-
зация существующих наиболее перспек-
тивных алгоритмов, методов и комплексов 
для оценки роста и развития растений.

Материалы и методы исследования
Материалами исследования послужи-

ли научные статьи и пособия в области 
компьютерного зрения, 3D моделирования 
и систем фенотипирования растений. 

Методами исследования служили эм-
пирические методы – изучение литера-
туры, документов, сайтов, результатов, 
опыта и теоретические методы – анализ, 
синтез, сравнение, обобщение, выявление 
противоречий. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

На основании [1–3] были проанали-
зированы алгоритмы и методы расчета 
фенотипических характеристик растений 

с возможностью визуализации и выявлены 
наиболее общие этапы процесса их полу-
чения, как это схематично представлено 
на рис. 1.

При использовании цифрового подхода 
первичную информацию о растении полу-
чают при помощи датчиков или сенсоров, 
которые могут быть активными и/или пас-
сивными; далее происходит процесс предо-
бработки полученных данных.

Предварительная обработка может 
заключаться в улучшении качества изо-
бражений, фильтрации шумов, коррекции 
дисторсии, сегментации силуэта растения 
на фоне и т.д. 

На следующем шаге производится по-
строение модели растения, на основании 
которой измеряются параметры растения, 
производится их анализ. Методы анализа 
варьируются исходя из задач исследования 
и могут включать сравнительный анализ 
признаков, внутриклассовую классифика-
цию, межклассовую классификацию, поиск 
выбросов и т.д. По итогам анализа пользо-
вателю представляется понятная для че-
ловека информация в виде таблиц, графи-
ков, изображений.

Особый интерес представляют методы 
построения моделей и оценки параметров 
растений ввиду своего алгоритмического 
и аппаратного разнообразия.

Рис. 1. Схема процесса регистрации параметров растений
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Анализ методов построения  
моделей растений

Оценка фенотипических параметров 
растений производится на основе двумер-
ных изображений или на основе объемной 
реконструкции растений в трехмерном про-
странстве. Выбор подхода производится 
на основании выбора параметров растений, 
которые необходимо получить для конкрет-
ного исследования. 

А. Оценка параметров растений на ос-
нове двумерных изображений.

Оценка параметров растений на осно-
ве двумерных изображений многократно 
производилась различными исследова-
тельскими коллективами, например [3–5]. 
При этом измерения параметров произво-
дятся в плоскости изображения в пиксе-
лях, которые далее преобразуются в ме-
трическую систему измерения. Данный 
подход обладает алгоритмической и вы-
числительной простотой по сравнению 
с методами, работающими с 3D моде-
лями растений, и способен производить 
весьма точную оценку параметров рас-
тений с относительно простой анатоми-
ческой структурой. Однако при усложне-
нии анатомической структуры растения 
проявляются недостатки подобного ме-
тода. Так, сильная кустистость растений, 
большое количество листьев или листья 
с большой листовой пластиной могут 
скрывать расположенные за ними элемен-
ты растения, тем самым не давая возмож-
ность верной оценки структуры растения 
и, как следствие, проведения верных рас-
четов. Для преодоления этой проблемы 
используется серия фотоснимков с раз-
личных ракурсов – вид сверху, серия видов 
сбоку с фиксированным шагом вращения, 
на каждом снимке производится расчет 
параметров, а далее производится анализ 
полученных значений с целью получения 
наиболее достоверных [6]. Следует отме-
тить, что даже при таком подходе невоз-
можно получить множество параметров 
с высокой точностью, например углы 
наклона листьев, площади поверхности 
и объемы листьев и стебля. Для получе-
ния более точных данных и большего ко-
личества параметров создают 3D модель 
растения, на базе которой производят 
дальнейшие вычисления. Такой подход 
является более сложной задачей с инже-
нерной и вычислительной точек зрения, 
но позволяет получить большее количе-
ство параметров растений, а также более 
точные результаты ввиду того, что модель 
растения сохраняет размерность про-
странства реального объекта.

Б. Оценка параметров растений на ос-
нове трехмерных моделей.

Растения могут иметь достаточно слож-
ную анатомию для моделирования, поэтому 
до конца 1960-х гг. ботанические рисунки 
были основным средством представления 
их структуры. Развитие цифровой техники 
дало старт компьютерному моделированию 
растений, в первую очередь синтетических, 
создаваемых на основе правил для фор-
мального описания развития сложных вет-
вящихся структур. 

В 1968 г. венгерский биолог и ботаник 
Аристид Линденмайер предложил фор-
мальный способ описания развития про-
стых многоклеточных организмов, а затем 
высших растений на базе разработанной им 
L-системы [7]. Это формальная грамматика, 
состоящая из алфавита и продукционных 
правил, которые позволяют выразить свой-
ства рекурсивности и самоподобия роста 
организма. 

В 1998 г. Годин и Каральо [8] разрабо-
тали метод MTG (от англ. Multiscale Tree 
Graph – многоуровневый древовидный 
граф) для гибкого и унифицированного 
описания растений с использованием топо-
логической и геометрической информации 
на разных масштабах. Метод MTG полу-
чил широкое распространение и использу-
ется в различных специализированных 
программных продуктах, например, таких 
как AMAPmod [9] и Open Alea [10]. 

Моделирование растений на основе 
правил позволяет создать синтетические 
растения, которые отображают струк-
туру реальных или желаемых растений, 
но не обязательно отражают деталь-
но параметры любого существующего 
растения. 

В настоящее время, используя высоко-
производительные компьютеры, портатив-
ные камеры и датчики, стало возможно при-
менять множество подходов для создания 
точной 3D модели растений.

При использовании методов модели-
рования растений, использующих инфор-
мацию с сенсоров, получают реальные 
данные для разработки детализированных 
3D-моделей растений. Сенсоры делятся 
на пассивные, измеряющие отражённый 
свет или тепловое излучение, и активные, 
которые используют собственный источник 
излучения [11]. 

Большинство активных сенсоров для 3D 
моделирования используют технологию 
LiDAR или Structured Light [11]. 

Для исследования растений пассивны-
ми сенсорами используют одну оптическую 
камеру или несколько оптических камер 
в связке. Оптические камеры позволяют ра-
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ботать с растениями, находящимися в про-
бирке за стеклом, не нарушая микроклимат 
пробирки и не травмируя растение. Суще-
ствует множество методов по созданию 3D 
моделей на основе двумерных изображе-
ний. Данные методы объединены в зару-
бежной литературе термином «Shape from 
X» (от англ. форма на основе Х), где X явля-
ется указанием того, на чем базируется сам 
метод [12]. Наиболее популярными являют-
ся следующие методы:

– Shape from Shading – создание 3D мо-
дели по одиночному изображению на осно-
ве яркостного анализа [12, 13], 

– Shape from Silhouette – создание 3D 
модели по силуэту объекта на изображе-
нии [12, 14, 15], 

– Shape from Stereo – создание 3D моде-
ли по изображениям стереопары [16], 

– Shape from Motion – создание 3D мо-
дели по набору изображений, полученных 
при движении наблюдателя [12, 17].

На рис. 2 схематично продемонстриро-
вано распределение известных методов мо-
делирования растений.

Существующие автоматизированные 
комплексы фенотипирования растений

Обзор литературы показал, что систе-
мы фенотипирования классифицируются 
на мобильные и стационарные. Мобиль-
ные системы, как правило, располагаются 
на подвижной платформе и используют-
ся для исследования растений на больших 
площадях, например в полях [18–20]. 
Стационарные системы предназначены 
для проведения исследований в лаборатор-
ных условиях.

В литературе преобладает описание 
использования стационарных систем фе-
нотипирования, основанных на обработке 

2D-изображений. Например, система фено-
типирования «PHENOPSIS» [21] использу-
ет мультисенсорный комплекс для анализа 
реакции растений на различные факторы 
окружающей среды и составы почвы. Ре-
зультатом работы системы являются про-
гностические модели развития растений 
на основе показателей температуры, осве-
щенности, состояния воды в почве, влаж-
ности воздуха, а также анализа внешнего 
вида и состояния растения на изображени-
ях, полученных камерой, расположенной 
над горшком с объектом.

«HTPheno» – это система анализа изо-
бражений для фенотипирования растений 
по двум видам – сверху и сбоку [22]. В рам-
ках эксперимента рассчитывались такие 
параметры, как высота, ширина и пред-
полагаемая площадь побегов растений. 
«HTPheno» использовался для анализа двух 
сортов ячменя. 

Система «GROWSCREEN» [23] позво- 
ляет измерять площадь листьев и относи-
тельную скорость роста на основе изобра-
жений с камеры, расположенной над мас-
сивом из 120 саженцев. Расчет площади 
производился путем подсчета пикселей 
после наложения битовых масок с за-
данными пороговыми значениями в HSV 
палитре. 

В работе [24] авторы разработали 
комплекс под названием «Phenoscope», 
который является автоматизированной 
системой фенотипирования, непрерыв-
но вращающей 735 горшков с побегами 
Arabidopsis thaliana. «Phenoscope» автома-
тически регулирует полив и оснащен фото-
камерой с блоком автоматического анализа 
изображений для отслеживания размера 
розетки растений и степени ее расширения 
во время вегетативной стадии. 

Рис. 2. Наиболее популярные методы автоматизированного моделирования объектов
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В работе [25] исследователи по изобра-
жениям растений с видом сверху производят 
сегментацию растений. Авторы предлагают 
новую векторную модель контурирования, 
которая включает в себя априорную инфор-
мацию о растении, для прогнозирования 
принадлежности пикселя к растению. По-
лучение точного контура растения позво-
ляет значительно уменьшить погрешности 
в последующих расчетах фенотипических 
параметров. Комплекс для фенотипирова-
ния «GlyPh» [26] представляет собой недо-
рогую систему фенотипирования растений 
и оценки количества использованной воды 
для полива растений, растущих в отдельных 
горшках. Расчет параметров высоты, шири-
ны и площади листьев производится на базе 
изображений сверху и сбоку.

К общим недостаткам описанных 
выше систем следует отнести ограничен-
ный набор измеряемых параметров, так 
как двумерные изображения не содержат 
полной информации о трехмерном объек-
те, из-за чего ракурс камеры относительно 
одного и того же объекта имеет решающую 
роль в точности измерений.

Для преодоления данного недостатка 
используют дополнительную информацию 
о глубине объекта. Если системы получа-
ют и обрабатывают такую информацию, 
но при этом не строят полноценные 3D 
модели растений, то такие системы отно-
сят к классу моделирования 2,5D моделей. 
Системы фенотипирования, использующие 
данные о глубине сканируемого объекта, 
представлены в работах с применением 
лазерных дальномеров [27], Time-of-Flight 
камер [28, 29], камер проецируемого света, 
таких как Microsoft Kinect [30], стереоско-
пических камер [31, 32].

Особым классом систем фенотипирова-
ния растений являются системы, которые 
создают и используют трехмерную модель 
растения. Появление высокопроизводитель-
ных компьютеров дало старт развитию ме-
тодов обработки полноценных 3D-моделей, 
состоящих из сотен и тысяч полигонов. 
Трехмерные модели растений могут быть 
созданы при помощью различных методов, 
например Shape from Silhouette [33], Shape 
from Stereo [34] или Shape from Motion [35]. 
Автоматизированная система фенотипиро-
вания «In Vitro» строит 3D модели расте-
ний, расположенных в пробирке за стеклом, 
при помощи метода Space Carving и спо-
собна получать до 10 параметров растений 
и его частей и оценивать рост и развитие ис-
следуемых образцов [36]. 

Системы, использующие 3D модели 
для измерения параметров растений, по-
зволяют наиболее точно измерять широ-

кий перечень фенотипических показателей 
по сравнению с другими рассматриваемы-
ми комплексами фенотипирования [37]. 
Недостатком таких систем является низкая 
скорость обработки данных ввиду значи-
тельной вычислительной сложности приме-
няемых алгоритмов.

Заключение
В работе обоснована важность автома-

тизации процесса фенотипирования рас-
тений при помощи цифрового подхода. 
Рассмотренные методы и алгоритмы могут 
являться основой для моделирования рас-
тений и регистрации их морфологических, 
физиологических и анатомических параме-
тров. Прикладная значимость заключается 
в возможности построения на основе приве-
денных работ автоматизированных систем 
фенотипирования. Уже существующие си-
стемы фенотипирования были изучены, от-
мечены их достоинства, недостатки, а также 
получаемые параметры в результате рабо-
ты. На базе этих систем возможно построе-
ние новых, более совершенных комплексов, 
отвечающих заданным требованиям.
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В статье представлены результаты исследования психологического благополучия преподавателей в усло-
виях социальной карантинной изоляции (пандемия COVID-19). Психологическое благополучие рассмотрено 
как феномен, обеспечивающий устойчивость и профессиональную эффективность личности. Уровень психо-
логического благополучия позволяет противостоять стрессу, в том числе в условиях изоляции. Представлены 
компоненты психологического благополучия: 1) социально-перцептивный компонент – восприятие и оценка 
изменившихся условий образовательной деятельности, социальной среды; 2) аффективный компонент – эмо-
ционально-оценочная сторона субъектно-средового взаимодействия и 3) мотивационный компонент – насы-
щенность, осмысленность жизни, степень удовлетворенности значимых потребностей личности. Раскрыто 
содержательное наполнение этих компонентов. Изучение этих компонентов осуществлялось с помощью 
тест-опросника субъективного благополучия и специально разработанной анкеты. В исследовании приняли 
участие 110 преподавателей технического вуза. Показано, что психологическое благополучие преподавате-
лей в условиях пандемии зависит от профессиональной мотивации (интереса, вовлеченности в професси-
ональную деятельность); эмоционального состояния (отсутствия выгорания, тревожности, невротичности) 
и использования конструктивных поведенческих стратегий. Рассмотрены содержательные компоненты пси-
хологического благополучия в разных возрастных группах преподавателей. Выявлено, что наиболее гибкие 
поведенческие стратегии характерны для возрастных групп: 25–35 лет и 45–55 лет. Наибольшие показатели 
психической напряженности присущи женщинам-преподавателям в возрасте 35–45 лет.

Ключевые слова: психологическое благополучие, личностный рост, социальная изоляция, карантин, 
удовлетворенность жизнью, мотивация профессиональной деятельности, самоэффективность, 
творческая реализация
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The article presents the results of the study of psychological well-being of teachers in conditions of social 
quarantine isolation (COVID-19 pandemic). Psychological well-being is considered as a phenomenon that provides 
stability and professional effectiveness of an individual. The level of psychological well-being will allow to resist 
stress, including in isolation. The components of psychological well-being are presented: 1) social and perceptual 
component – perception and assessment of the changed conditions of educational activity, social environment; 2) the 
affective component – the emotional and evaluative side of the subjective and environmental interaction and 3) the 
motivational component – the saturation, meaningfulness of life, the degree of satisfaction of the significant needs of 
the individual. The content of these components is disclosed. The study of these components was carried out using 
the test of subjective well-being and specially designed questionnaire. The study involved 110 teachers of technical 
university. It is shown that psychological well-being of teachers in pandemic depends on professional motivation 
(interest, involvement in professional activities); emotional state (lack of burnout, anxiety, neuroticism) and the use 
of constructive behavioral strategies. The content components of psychological well-being in different age groups of 
teachers are considered. It was revealed that the most flexible behavioral strategies are characteristic for the age groups: 
25-35 years and 45-55 years. The highest indicators of psychological tension are in women-teachers aged 35-45.

Keywords: psychological well-being, personal growth, social isolation, quarantine, life satisfaction, motivation  
of professional activity, self-efficacy, creative realization

Поле концептуализации проблемы 
психологического благополучия лично-
сти представлено такими направления-
ми исследования в психологии личности, 
медицинской психологии, педагогиче-
ской психологии, как: 1) описание объема 
и контента определяемого термина; 2) фо-
кусировка на различиях между изучаемым 
понятием и близкими терминами; 3) разра-

ботка моделей, отражающих структурные 
компоненты. 

Теоретический анализ основных под-
ходов к изучению проблемы психологиче-
ского благополучия личности представлен 
в ряде современных исследований [1–3]. 
Истоки исследования данного феномена за-
ложены в работах Н. Брэдберна, который 
вводит в научный обиход термин психоло-
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гическое благополучие как субъективное 
ощущение счастья и общей удовлетворен-
ностью жизнью. Показателем психологи-
ческого благополучия личности является 
баланс позитивных и негативных эмоций. 

В гедонистической парадигме пробле-
ма представлена через понятие субъектив-
ного благополучия личности – удовлетво-
ренность жизнью, отсутствие негативного 
аффекта и преобладание в жизни положи-
тельных эмоций [4]. Эмоциональный и ког-
нитивный компоненты субъективного бла-
гополучия человека отражают соотнесение: 
1) положительных и отрицательных эмоций 
в разных сферах; 2) качество жизнедеятель-
ности и удовлетворенности ею.

Дальнейшее развитие теории психоло-
гического благополучия опирается на поня-
тия личностного развития, самосовершен-
ствования личности. К. Рифф разработала 
одну из первых эвдемонистических моде-
лей психологического благополучия, выде-
лив такие ее компоненты, как цели в жиз-
ни, положительные отношения с другими, 
личностный рост, управление окружени-
ем, самопринятие и автономия. В модели 
психологического благополучия Р. Райан 
и Э. Диси представлены такие компоненты, 
как автономия, компетентность и взаимос-
вязь с другими людьми. 

В отечественной психологии проблема 
психологического благополучия широко 
представлена в работах Т.Д. Шевеленкова 
и П.П. Фесенко. Данные авторы, опираясь 
на концепцию К. Рифф, рассматривают 
психологическое благополучие личности 
как «интегральный показатель степени 
направленности на реализацию основных 
компонентов позитивного функциониро-
вания, а также степень реализованности 
этой направленности, субъективно вы-
ражающейся в ощущении счастья, удов-
летворенности собой и собственной жиз-
нью» [3, с. 103].

Психологическое благополучие субъ-
ектов образовательной деятельности пред-
ставлено в ряде современных исследований. 
В работе И.В. Заусенко [5] психологическое 
благополучие педагога рассматривается 
как система отношений к себе и другим, 
к жизни и профессиональной деятельно-
сти. Именно социально-психологическая 
категория «отношения личности» отражает 
многообразие качественных характеристик 
активности личности педагога в професси-
ональной среде. Направленность личности 
преподавателя на позитивность и профес-
сионально-личностное развитие определя-
ет уровень психологического благополучия. 

Результаты исследования гендерных 
аспектов психологического благополучия 

педагогов показали, что мужчины ниже, 
чем женщины, оценивают уровень своего 
психологического благополучия. При этом 
наиболее выраженные отличия были по-
лучены по отношениям с окружающими 
и личностному влиянию в среде. Позитив-
ное психологическое благополучие педаго-
га связано с переживанием чувства удов-
летворённости жизнью, профессиональной 
деятельностью, направленностью на лич-
ностное саморазвитие [6]. 

Результаты эмпирического исследова-
ния возрастных закономерностей психо-
логического благополучия у преподавате-
лей университета представлены в работе 
Е.А. Воюшиной и М.И. Постниковой [7]. 
Сравнительный анализ разных возраст-
ных групп преподавателей, имеющих раз-
ный опыт работы, показал зависимость 
уровня психологического благополучия 
преподавателей от возраста. Наиболее вы-
сокие значения психологического благо-
получия у преподавателей со стажем ра-
боты свыше 30 лет. 

В медико-психологическом направле-
нии исследования психологического благо-
получия [8] выявлены личностные факторы 
нарушения здоровья и профессиональной 
самореализации у преподавателей вуза. 
Наиболее выраженный риск нарушения 
психофизиологических состояний у ги-
пертимического, демонстративного и эмо-
тивного типов. Был определен гендерный 
аспект потенциала риска – неадекватные 
эмоциональные реакции у женщин; возник-
новение депрессивных состояний и усиле-
ние ситуативной тревожности у мужчин. 

Особенности психоэмоционального со-
стояния школьных преподавателей в пери-
од пандемии COVID-19 отражены в работе 
О.Б. Михайловой и Е.С. Фаренниковой [9]. 
Результаты эмпирического исследования 
показали, что условия самоизоляции по-
влияли отрицательно на самочувствие пе-
дагогов, что выразилось в снижении их 
энергетических возможностей, нарушениях 
эмоционально-волевой саморегуляции. 

Таким образом, проведенный теорети-
ческий анализ показал, что феномен психо-
логического благополучия преподавателей 
является важнейшим условием эффектив-
ности их профессиональной деятельности. 
При этом он характеризует условия и воз-
можности эффективного функционирова-
ния человека, реализацию его творческого 
потенциала. В период карантинной изоля-
ции на психологическое благополучие лич-
ности оказывает влияние неопределенность 
социальной ситуации, угроза жизни, здоро-
вью, и, с другой стороны, именно уровень 
психологического благополучия как много-
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мерный конструкт позволяет противостоять 
этим стрессорам. 

Совокупность личностных ресурсов, 
обеспечивающих психологическое благо-
получие, влияет и определяет успешность 
образовательной деятельности, взаимодей-
ствия преподавателей вуза в социальной 
среде в период карантинной социальной 
изоляции. Проявлением психологическо-
го благополучия личности преподавателя 
вуза выступает удовлетворенность жизнью 
в целом, удовлетворенность повседневной 
профессиональной деятельностью и, ко-
нечно, удовлетворенность важнейшей со-
ставляющей образовательной деятельно-
сти – коммуникациями. Удовлетворенность 
или неудовлетворенность жизнью оказыва-
ет влияние на поведение, поступки челове-
ка, его жизненный настрой [10; 11]. Пока-
зателями психологического благополучия 
личности являются также степень эмоци-
онального и физического комфорта: эмо-
циональной стабильности, позитивности, 
ощущения здоровья, хорошего физического 
самочувствия и жизненного тонуса.

В исследовании мы опираемся на тео-
ретико-методологический подход К. Рифф, 
в соответствии с которым эквивалентом 
психологического благополучия лично-
сти является личностный рост, реализация 
профессионально-творческого потенциала, 
обусловленные эффективной психофизи-
ологической саморегуляцией. Мы рассма-
триваем психологическое благополучие 
преподавателей в условиях социальной 
карантинной изоляции как «палитру» от-
ношений личности в этой ситуации: к себе, 
другим, деятельности. Они отражают раз-
ные аспекты (стороны) взаимодействия 
преподавателей в новой социальной ситуа-
ции и структурно могут быть представлены 
следующим образом: 1) социально-перцеп-
тивный компонент – восприятие и оценка 
изменившихся условий образовательной 
деятельности, социальной среды; 2) аф-
фективный компонент – эмоционально-
оценочная сторона субъектно-средового 
взаимодействия и 3) мотивационный ком-
понент – насыщенность, осмысленность 
жизни, степень удовлетворенности значи-
мых потребностей личности.

цели и задачи исследования: изучение 
компонентов психологического благополу-
чия преподавателей технического вуза в ус-
ловиях пандемии. В фокусе нашего иссле-
довательского внимания были гендерные 
и возрастные особенности восприятия про-
фессиональной деятельности, особенности 
социального взаимодействия, профессио-
нальная мотивация у преподавателей вуза 
в ситуации социальной карантинной изо-

ляции. Сбор эмпирического материала осу-
ществлялся в конце июня 2020 г.

В исследовании приняли участие 
110 преподавателей вуза. Из них 10 мужчин 
и 26 женщин в возрасте 25–35 лет; 8 мужчин 
и 8 женщин в возрасте 35–45 лет; 12 муж-
чин и 24 женщины в возрасте 45–55 лет; 
8 мужчин и 14 женщин старше 55 лет. 

Материалы и методы исследования
В эмпирическом исследовании психо-

логического благополучия преподавателей 
вуза в условиях карантинной социальной 
изоляции были использованы две группы 
методов: психодиагностические методы – 
анкетирование, опрос; и метод статисти-
ческой обработки данных. Диагностика 
аффективного и мотивационного компонен-
тов психологического благополучия препо-
давателей осуществлялась с применением 
теста-опросника «Шкала субъективного 
благополучия» [12]. Она включает 17 ут-
верждений, выявляющих эмоциональные 
состояния, самочувствие (физические сим-
птомы) и удовлетворенность социальным 
положением, представленные шестью кла-
стерами: 1) напряженность и чувствитель-
ность; 2) психоэмоциональная симптомати-
ка; 3) изменения настроения; 4) значимость 
социального окружения; 5) самооценка 
здоровья и 6) степень удовлетворенности 
повседневной жизнью. Для изучения со-
циально-перцептивного и мотивационного 
компонентов психологического благополу-
чия преподавателей вуза была специально 
разработана анкета, включающая вопросы 
о социально-организационных проблемах 
дистанционного обучения, восприятии си-
туации социальной изоляции и поведенче-
ских стратегиях.

Результаты исследования  
и их обсуждение 

С целью изучения социально-перцептив-
ного компонента психологического благо-
получия преподавателей вуза в условиях 
карантинной изоляции были проанализиро-
ваны ответы респондентов о проблемах дис-
танционного обучения. Компонент включает 
в себя кластеры: восприятие эффективности 
дистанционного обучения (ДО); плюсов 
и минусов ситуации; выбор средства комму-
никации; конструктивность восприятия но-
вой социальной реальности (табл. 1).

При ответе на вопрос об эффективно-
сти дистанционного обучения более 90 % 
респондентов всех возрастных групп отме-
тили, что недистанционное обучение более 
эффективно, но в сложившейся социальной 
ситуации это лучше, чем отменить учебный 
процесс вообще. 
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В качестве позитивных аспектов дис-
танционного обучения 38 % преподавателей 
отмечают формирование и развитие у сту-
дентов навыков научно-исследовательской 
работы: самостоятельности в поиске и ис-
пользовании необходимой информации, ра-
боты с текстами, подготовки аналитических 
материалов. 

На появление дополнительного времени, 
которое они не тратили на дорогу, как важ-
ный положительный момент в сложившей-
ся ситуации указали 36 % респондентов.

Для 60 % преподавателей оптимальным 
способом учебного взаимодействия была 
выбрана электронная почта.

35 % респондентов отметили, что не ви-
дят преимуществ в дистанционном режиме 
профессионального обучения в вузе. 

В качестве основных недостатков дис-
танционного формата образовательного 
процесса в вузе были выделены: отсутствие 
привычной вербальной коммуникации, не-
отсроченной (быстрой) обратной связи, эф-
фективной опосредованной коммуникации 
(с помощью технических средств).

Конструктивное восприятие новой со-
циальной реальности характерно для 60 % 
преподавателей. Конструктивное воспри-
ятие характеризуется стремлением уви-
деть в карантине возможности, которых 
нет в другое время. При этом само дистан-
ционное образование может оцениваться 
как малоэффективное; преподаватель видит 
как плюсы, так и минусы этой формы ра-

боты, но его собственную позицию можно 
охарактеризовать как «что можно сделать 
в этой ситуации?».

Оценка аффективного компонента пси-
хологического благополучия основывалась 
на показателях самооценки преподавателя-
ми: здоровья, работоспособности, настрое-
ния. Результаты представлены в табл. 2.

Наличие физического комфорта харак-
терно для почти половины опрошенных 
преподавателей: они чувствуют себя в хо-
рошей физической форме (45 %); бодрыми 
и здоровыми (50 %); отмечают отсутствие 
проблем со сном (45 %). 

Важно, что 80 % респондентов указы-
вают на наличие хорошей рабочей фор-
мы. Они дали отрицательный ответ на ут-
верждение: «утром мне трудно вставать 
и работать». О высоком уровне работо-
способности свидетельствует также нали-
чие сосредоточенности и внимательности 
в работе. Отрицательный ответ на вопрос 
о рассеянности, невозможности сосредо-
точиться дали 70 % преподавателей. От-
сутствие негативных переживаний, свя-
занных с работой, характерно для 80 % 
преподавателей вуза. 

Более чем у 60 % респондентов преоб-
ладали позитивные эмоциональные состоя-
ния – они пребывали в хорошем настроении. 
Для большинства преподавателей (70 %) 
характерна эмоциональная уравновешен-
ность – отсутствие тревожности и беспо-
койства. На уровне тенденции (35 %) можно 

Таблица 1
Социально-перцептивный компонент психологического благополучия преподавателей

Социально-перцептивный компонент Варианты ответов Процент 
ответов

Оценка эффективности ДО Эффективно 10 %
Неэффективно 90 %

Наиболее эффективное средство комму-
никации в условиях ДО

Е-mail 60 %
Вебинар 20 %
Видеосервисы (Skype, open meetings и пр.) 18 %
Другое 12 %

Плюсы Освоил новые технологии 39 %
Развитие у студентов навыков НИР 38 %
Экономия времени «на дорогу» 36 %
Появилось время на саморазвитие 35 %
Не вижу преимуществ 35 %

Минусы Сложности обратной связи 36 %
Непривычный формат коммуникации 25 %
Технические сложности 18 %
Сложности с организацией рабочего места дома 16 %

Конструктивность восприятия ситуации Старались увидеть в ситуации возможности, кото-
рых нет в другое время 

60 %

Сосредоточились на негативной оценке ситуации 40 %
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отметить, что негативные, тяжелые эмоцио-
нальные переживания были связаны с чув-
ством тревоги, заботой и переживаниями 
за свое благополучие и здоровье ближайше-
го социального окружения.

Позитивный настрой в жизни как важ-
нейший ресурс преодоления трудностей ха-
рактерен для 60 % преподавателей, что прояв-
ляется в их социальной установке: «смотрю 
в будущее с оптимизмом». 

Оценка мотивационного компонента 
основывалась на следующих кластерах: ин-
терес к работе; удовлетворенность работой; 
удовлетворенность межличностными ком-
муникациями; социальные установки: со-
циальная открытость, позитивность, само-
эффективность. Результаты представлены 
в табл. 3.

Интерес к повседневной работе являет-
ся важнейшим мотивом профессиональной 
деятельности преподавателей вуза. Важно 
подчеркнуть, что 50 % опрошенных препо-
давателей отметили, что они редко скучают 

в процессе своей повседневной деятельно-
сти и 40 % отметили высокую степень удов-
летворенности от работы. 

Немаловажным является то, что более 
чем у 80 % преподавателей профессио-
нальная деятельность не сопровождается 
состоянием психической напряженности. 
Они дали отрицательный ответ на вопрос 
о том, давит ли работа на них. 

Анализ результатов опроса преподавате-
лей вуза показал преобладание позитивных 
межличностных контактов в социально-
профессиональной среде. На удовлетворен-
ность межличностными коммуникациями 
с коллегами указали 50 % респондентов. 
Они дали утвердительный ответ на вопрос 
о том, что если у них возникают проблемы, 
то они без проблем могут обратиться за по-
мощью, поддержкой, консультацией и т.д. 
Это подтверждают ответы респондентов 
на контрольный вопрос: «я охотно меньше 
просил бы других о чем-либо» – 45 % дали 
отрицательный ответ.

Таблица 2
Аффективный компонент психологического благополучия преподавателей

Аффективный компонент Варианты ответов Процент 
ответов

Самооценка здоровья Чувствую себя бодрым и здоровым 50 %
В последнее время я сплю хорошо 45 %
Я в хорошей физической форме 45 %

Самооценка работоспособности Утром мне не трудно вставать и работать 80 %
У меня нет негативных переживаний, связанных с работой 80 %
У меня нет проблем с концентрацией внимания 70 %

Самооценка настроения Отсутствие тревоги и беспокойства 70 %
Последнее время я в хорошем настроении 66 %
Смотрю в будущее с оптимизмом 60 %
Испытываю тревогу за ситуацию в целом, переживаю 
за здоровье и благополучие близких

35 %

Таблица 3 
Мотивационный компонент психологического благополучия преподавателей

Мотивационный компонент Варианты ответов Процент 
ответов

Интерес к работе Редко скучаю в повседневной деятельности 50 %
Мне нравится моя повседневная деятельность 40 %

Удовлетворенность работой Моя работа не давит на меня 80 %
Высокая степень удовлетворенности от выполнения работы 40 %

Удовлетворенность межлич-
ностными коммуникациями

Я могу обратиться за помощью, поддержкой, консультацией 50 %
Испытываю удовольствие, находясь с семьей, друзьями 55 %
Я охотно меньше просил бы других о чем-либо 45 %

Социальные установки Я не чувствую себя одиноким 70 %
У меня нет потребности в уединении 80 %
У меня появилось время на саморазвитие и освоение новых 
технологий

35 %
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О позитивных отношениях преподава-
телей вуза с окружающими свидетельству-
ют следующие данные. Показательным 
является ответ 70 % респондентов о том, 
что они не чувствуют себя одинокими. Это 
говорит об их социальной открытости, го-
товности к установлению и поддержанию 
взаимодействия с окружающими людьми. 
Так, 80 % опрошенных преподавателей вы-
сказали суждение, что они не испытыва-
ют потребности в уединении. Потребность 
в неформальных межличностных контактах, 
дружеских отношениях является удовлетво-
ренной у 50 % преподавателей. При опросе 
они отметили, что получают удовольствие 
от общения с членами семьи и друзьями.

В ситуации карантинной социальной 
изоляции треть преподавателей (35 %) про-
явили эффективные стратегии приспосо-
бления, способность психологически из-
меняться, контролировать свою жизнь. 
Они отметили, что в этот период у них по-
явилось больше возможностей для самораз-
вития и освоения новых технологий.

Далее мы представили результаты ис-
следования и их обсуждение в различных 
возрастных группах преподавателей. Кон-
структивно восприняли ситуацию социаль-
ной изоляции большинство преподавателей 
двух возрастных групп: 25–35 и 45–55 лет. 
Так, постарались увидеть новые возмож-
ности в этой ситуации 70 % группы препо-
давателей 25–35 лет и 65 % респондентов 
группы 45–55 летних.

Анализ ответов респондентов на во-
прос об их восприятии новой реальности 
в начале карантина и после карантина по-
казал наличие положительной динамики 
в группе молодых преподавателей. В начале 
карантина старались увидеть в карантине 
возможности, которых нет в другое время, 
70 % преподавателей в возрасте 25–35 лет. 
На момент окончания карантина постара-
лись увидеть в карантине возможности, ко-
торых нет в другое время, уже 80 % моло-
дых преподавателей. В возрастной группе 
45–55 лет эта тенденция не выявлена.

Наличие больших возможностей для  
углубленного изучения некоторых пред-
метов у студентов как положительный мо-
мент социальной изоляции отметили 60 % 
преподавателей 25–35 летнего возраста. 
Конструктивно использовали возможности 
социальной изоляции 75 % молодых людей 
в возрасте 25–35 лет:

- освоили новые навыки (25 %);
- отрефлексировали свои жизненные 

и карьерные планы (25 %);
- приобрели навыки здорового образа 

жизни: правильного питания и распорядка 
дня, занялись фитнесом (25 %). 

Проявили направленность на развитие 
80 % преподавателей в возрасте 35–45 лет 
и 40 % – в возрасте свыше 55 лет. Они от-
метили, что во время карантина сумели ос-
воить новые технологии: сайты, платформы 
для обучения, онлайн-службы и т.д. Важно 
подчеркнуть, что прошли онлайн образова-
тельные курсы преподаватели двух возраст-
ных групп: 25–35 и 45–55 лет.

Большинство респондентов возрастной 
группы 45–55 лет (60 %) выделило эко-
номию временных ресурсов (не тратили 
время на дорогу) в качестве положитель-
ных аспектов преподавания в дистанцион-
ном формате.

Для изучения аффективного компонента 
психологического благополучия в разных 
возрастных группах мы проанализировали 
ответы респондентов на вопрос о настро-
ении, которое они испытывали в начале 
и в конце карантина. Почти 40 % преподава-
телей возрастной группы 25–35 лет и 50 % 
в возрасте 45–55 лет испытали удивление 
в начале карантина и интерес к неожидан-
ной новой социальной ситуации.

Следует отметить, что 70 % молодых 
преподавателей (25–35 лет) и 75 % препо-
давателей возрастной группы 35–45 лет вос-
принимали карантин негативно, считая дни 
до окончания. В группе 25–35 лет эти нега-
тивные моменты во многом были обусловле-
ны коммуникационными барьерами в усло-
виях социальной изоляции (невозможностью 
полноценного межличностного общения). 
Немаловажными являются результаты ис-
следования, показывающие, что для 45 % 
преподавателей в возрасте 25–35 лет было 
характерно беспричинное чувство беспокой-
ства и наличие тревожного состояния. У 35 % 
25–35-летних чувство тревоги было связано 
с неопределенностью ситуации, беспокой-
ством и переживаниями за жизнь и здоровье 
ближайшего социального окружения.

Анализ показателей напряженности 
и чувствительности в разных возрастных 
группах выявил, что эмоциональное со-
стояние, связанное с изменением настрое-
ния, преобладает в группе преподавателей 
45–55 лет. Им присущи наиболее высокие 
показатели психической напряженности 
и чувствительности, они подвержены стрес-
совым состояниям. Респонденты этой воз-
растной группы наиболее подвержены 
изменениям настроения (46 %). Это отража-
ется на их самооценке здоровья: 45 % отме-
чают, что в последнее время не чувствуют 
себя в хорошей, прекрасной форме; 40 % 
в процессе карантина испытывали эмоцио-
нальный дискомфорт, обусловленный стра-
хами за здоровье близких, ситуационной 
тревожностью, связанной с карантином. 
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Такие результаты во многом обуслов-
лены гендерной специфичностью этой 
возрастной группы, поскольку в ней пре-
обладают респонденты-женщины (24 чело-
века женского пола и 12 человек мужского 
пола). Для них важно общение с ближай-
шим социальным окружением – с членами 
семьи и друзьями. Для преодоления стрес-
совых ситуаций они особенно нуждаются 
в социальной поддержке, близком и довери-
тельном общении. Все 100 % респондентов 
этой группы не испытывают потребности 
в уединении. 

Далее рассмотрим результаты изуче-
ния наиболее важных показателей удов-
летворенности деятельностью, общением, 
межличностными связями и социальным 
положением в разных возрастных группах 
преподавателей. 

Анализируя ответы на вопрос о степени 
удовлетворенности повседневной деятель-
ностью, мы установили, что низкий уровень 
проявляется в группе молодых преподавате-
лей 25–35-летнего возраста из-за недоста-
точно сформированного навыка саморегу-
ляции деятельности. Показательно, что 25 % 
(максимально высокий процент в выборке) 
25–35-летних преподавателей отметили, 
что у них возникли сложности организации 
рабочего места дома. Немаловажным явля-
ется ответ 40 % респондентов этой возраст-
ной группы, что дистанционное обучение 
помогло им лучше структурировать время 
в условиях карантина. 

Испытывают чувство неудовлетворен-
ности от выполнения повседневной дея-
тельности большинство преподавателей 
возрастной группы 35–45 лет (80 %). Только 
40 % преподавателей этой возрастной груп-
пы ответили, что они редко скучают в про-
цессе своей повседневной деятельности.

У 80 % преподавателей возрастной груп-
пы 45–55 лет удовлетворена потребность 
в социальном взаимодействии – это наибо-
лее высокие показатели в выборке. Следу-
ет отметить, что в этой возрастной группе 
(45–55 лет) наиболее высокая степень удов-
летворенности у 55 % респондентов. 

Заключение
Психологическое благополучие пре-

подавателей в условиях пандемии зависит 
от профессиональной мотивации (интереса, 
вовлеченности в профессиональную дея-
тельность); эмоционального состояния (от-
сутствия выгорания, тревожности, невро-
тичности) и использования конструктивных 
поведенческих стратегий. При этом важно 

отметить, что вариативность содержатель-
ного наполнения поведенческих стратегий 
обусловлена возрастными особенностями 
преподавателей вуза. Наиболее гибкие по-
веденческие стратегии характерны для двух 
возрастных групп преподавателей вуза – это 
25–35 лет и 45–55 лет. Гендерные особенно-
сти личности преподавателей также оказали 
влияние на психологическое благополучие. 
Наиболее высокие показатели психической 
напряженности и чувствительности при-
сущи женщинам-преподавателям. Данные 
можно использовать при организации пси-
хологического обеспечения дистанционно-
го обучения в вузе.
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ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОЕКТНОГО ОБУЧЕНИЯ
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ФГБОУ ВО «Мордовский государственный университет им Н.П. Огарева»,  
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Рассматриваются практические вопросы, связанные с введением проектно-ориентированных обра-
зовательных программ. На примере образовательной программы подготовки бакалавров по направлению 
13.03.02 «Электроэнергетика и электротехника». Программа направлена на формирование у обучающихся 
компетенций в сфере работы с реальными проектами, командной работы и получения навыков сопрово-
ждения проекта на всех этапах его выполнения. Однако при практической реализации модели возникает ряд 
затруднений. Представленная Минобрнауки модель проектно-ориентированных программ, предполагающая 
командное выполнение проектов, неизбежна и необходима на современном этапе. Различие в структуре и ре-
зультатах учебных и реальных проектов минимально, поэтому структуру любого учебного проекта можно 
привести в соответствие с реальным проектом. Наиболее прост переход на модель проектно-ориентирован-
ных программ, реализуемых у направлений инженерного профиля, где обучающиеся выполняют проекты 
по темам, близким к реальным проектам, с привязкой реального проекта к конкретным дисциплинам, по ко-
торым выполняются курсовые проекты, на уровне разделов реального проекта. Для реализации проектного 
обучения основные изменения затронут не столько учебные планы, сколько рабочие программы дисциплин 
в части структуры, методических указаний и организации выполнения курсовых проектов, в которые пла-
нируется введение на всех этапах выполнения процессов управления проектом. В статье показан подход 
к формированию учебного плана при реализации проектного обучения. Рассматриваются основные отличия 
при выполнении курсовых проектов и выпускных квалификационных работ при проектном обучении и тра-
диционном обучении на инженерных направлениях.

Ключевые слова: высшее профессиональное образование, проектное обучение, проектный менеджмент,  
работа в команде, инновационные технологии в образовании,  
информационно-коммуникационные технологии
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Mordovia State University named after N.P. Ogarev, Saransk,  
e-mail: naumn@yandex.ru

Practical issues related to the introduction of project-oriented educational programs are considered. On the 
example of the bachelor’s degree program in the direction of 13.03.02 «Electric power and electrical engineering». 
The program is aimed at developing students ‘ competencies in the field of working with real projects, teamwork 
and obtaining skills to support the project at all stages of its implementation. However, a number of difficulties arise 
in the practical implementation of the model. The model of project-oriented programs presented by the Ministry of 
Education and Science, which assumes team implementation of projects, is inevitable and necessary at the present 
stage. The difference in the structure and results of training and real projects is minimal, so the structure of any 
training project can be brought into line with the real project. The easiest way is to switch to the model of project-
oriented programs implemented in the areas of engineering profile, where students perform projects on topics close 
to real projects, with the binding of the real project to specific disciplines in which course projects are carried out, at 
the level of sections of the real project. For the implementation of project training, the main changes will affect not 
so much the curricula as the work programs of the disciplines in terms of the structure, methodological guidelines 
and organization of the course projects that are planned to be introduced at all stages of the project management 
processes. The article shows the approach to the formation of the curriculum in the implementation of project 
training. The main differences in the implementation of course projects and final qualification works in project 
training and traditional training in engineering areas are considered.

Keywords: higher professional education, project training, project management, teamwork, innovative technologies  
in education, information and communication technologies

Развитие высшего образования в Россий-
ской Федерации находится на этапе измене-
ний, когда сочетаются новые и традицион-
ные формы образования. Представленная 
Минобрнауки модель проектно-ориенти-
рованных программ, предполагающая «ко-
мандное» выполнение проектов, налагает 
требования, чтобы к 2025 году все обра-
зовательные программы инженерного, со-
циально-экономического и некоторые про-
граммы других направлений содержали 

практико-ориентированные компоненты, 
предполагающие «командное» выполнение 
проектов полного жизненного цикла [1]. 
Модель направлена на формирование у об-
учающихся компетенций в сфере работы 
с реальными проектами, командной работы 
и получения навыков сопровождения про-
екта на всех этапах его выполнения. Однако 
при практической реализации модели воз-
никает ряд затруднений. Рассмотрим их бо-
лее подробно. 
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Во-первых, согласно стандарту про-
ект – это комплекс взаимосвязанных ме-
роприятий, направленный на создание 
уникального продукта или услуги в ус-
ловиях временных и ресурсных ограни-
чений [2]. Каждый проект состоит из ин-
дивидуального набора действий, которые 
представляют собой координируемые 
и контролируемые работы, выполняемые 
в определенные сроки для достижения 
целей проекта [3]. Каждый процесс ха-
рактеризуется получаемыми результа-
тами, которые должны соответствовать 
предъявляемым требованиям и наложен-
ным ограничениям. Однотипные проекты 
все же по-своему уникальны, что прояв-
ляется в получаемых результатах, составе 
заинтересованных лиц, используемых ре-
сурсах, наложенных ограничениях, осо-
бенностях использования процессов про-
ектного менеджмента [4]. Таким образом, 
по структуре и получаемым результатам 
между реальными и учебными проекта-
ми практически нет разницы, и структуру 
любого учебного проекта можно привести 
в соответствие с реальным проектом.

Во-вторых, при соотнесении учебно-
го проекта с реальным затруднение воз-
никает на этапе согласования континген-
та обучающихся с количеством реальных 
проектов. Как правило, обучающийся 
естественно-научного или социально-эко-
номического профиля выполняет один 
курсовой проект в течение учебного года. 
В то же время обучающийся инженерного 
профиля выполняет три-четыре курсовых 
проекта в течение того же периода. Если 
учесть количество обучающихся на кур-
се или потоке, то становится понятно, 
что обеспечить такое количество реаль-
ных проектов физически невозможно. 
Возникает резонное замечание о необхо-
димости готовить обучающихся к команд-
ной работе и возможности закрепления 
нескольких обучающихся за одним реаль-
ным проектом. Но закрепление большой 
группы исполнителей за одним проектом 
неизбежно приведет к выделению в груп-
пе двух-трех активных исполнителей, ко-
торые будут выполнять основной объем 
работы, и ряда обучающихся, которые по-
просту воспользуются результатами рабо-
ты [5]. Необходимо помнить, что согласно 
требованиям образовательных стандартов 
каждый обучающийся должен освоить 
образовательную программу в полном 
объеме, а в данном случае складывается 
реальная ситуация с нарушением данно-
го требования.

В-третьих, в некоторых работах упо-
минается возможность выполнения обуча-

ющимися реальных проектов, внедряемых 
далее в производство. Практика показыва-
ет, что привлечение обучающихся к выпол-
нению подобных проектов целесообразно 
лишь частичное: для выполнения каких-
либо отдельных элементов. Это связано 
с тем, что за внедренные в производство 
результаты любого проекта исполнитель 
несет ответственность. Обучающийся, 
для несения ответственности за возможно 
совершенные ошибки, должен быть при-
влечен к работам по выполнению проекта 
на основе договора. Иначе это приведет 
к излишней загруженности исполнителей 
проекта и необходимости контроля вы-
полнения работ обучающимися. В то же 
время главной целью основного количе-
ства обучающихся все же является наиско-
рейшее выполнение работы и получение 
заветного зачета или экзамена, поэтому 
они, несмотря на возможные отклонения 
в расчетах, могут привести неверный ре-
зультат к желаемому. Впоследствии от-
ветственность за допущенные нарушения 
ляжет на плечи руководителя и команды 
проекта [2]. В свете сказанного оптималь-
ным будет выполнение обучающимися 
проектов по темам, близким к реальным 
проектам. Привязка реального проекта 
к конкретным дисциплинам, по которым 
выполняются курсовые проекты, пред-
полагается на уровне разделов реального 
проекта. Не нарушая требований «Поряд-
ка проведения государственной итоговой 
аттестации по образовательным програм-
мам высшего образования – программам 
бакалавриата, программам специалитета 
и программам магистратуры», предпи-
сывающих утверждение тем выпускных 
квалификационных работ обучающихся 
не позднее чем за 6 месяцев до даты нача-
ла государственной итоговой аттестации, 
наиболее благоприятным для реализации 
проектно-ориентированной модели бу-
дет предварительное закрепление тем вы-
пускных квалификационных работ (ВКР) 
при выборе профиля на 3 курсе. Это по-
зволит осуществить последующее закре-
пление тем курсовых проектов по каждой 
дисциплине в соответствии с выбранной 
темой ВКР. Реализация командной работы 
в данном случае возможна при выполнении 
отдельных разделов либо при обсуждении 
процесса выполнения проекта группами 
обучающихся со схожими темами ВКР.

целью исследования является адапта-
ция модели проектно-ориентированных 
программ к реальным условиям обучения 
бакалавров направления 13.03.02 «Электро-
энергетика и электротехника», профиль 
«Электроснабжение».
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Материалы и методы исследования

С точки зрения внесения изменений 
в учебные планы наиболее благоприятно 
складывается ситуация у направлений ин-
женерного профиля. На указанных направ-
лениях проектное обучение, пусть и не со-
всем в той форме, которая предполагается 
Минобрнауки, реализуется. Реструктуриза-
ции учебного плана сводится лишь к объ-
единению дисциплины, в рамках освоения 
которых предусматривалось выполнение 
курсового проекта, в проектный модуль. 
Для изучения основ проектной деятельно-
сти, ознакомления с основными стандарта-
ми и подходами при выполнении проектов 
предусматривается введение дисциплины 
«Основы проектной деятельности». Кон-
тактная работа данной дисциплины пред-
усматривает лекционные и практические 
занятия, промежуточная аттестация – зачет.

Основные изменения затронут рабочие 
программы дисциплин в части структуры, ме-
тодических указаний и организации выпол-
нения курсовых проектов. Предполагается 
введение на всех этапах выполнения проекта 
процессов управления проектом. Согласно [2] 
управление проектом включает совокупность 
процессов инициации, планирования, орга-
низации исполнения, контроля и заверше-
ния проекта. Последовательность процессов 
управления проектом определяется услови-
ями конкретного проекта, но в большинстве 
случаев следующая: 1) инициация проек-
та, цель которого – формальное открытие 
проекта; 2) процесс планирования проекта; 
3) организация исполнения проекта – для ор-
ганизации выполнения проекта согласно раз-
работанным планам; 4) контроль исполнения 
проекта – для проверки соответствия процес-
сов и продукта проекта установленным тре-
бованиям; 5) завершение проекта – формаль-
ное закрытие проекта [6].

Перечисленные процессы всегда реа-
лизовывались при выполнении проекта, 
теперь возникла необходимость их явного 
выделения и разъяснения обучающимся. 
Контроль выполнения всех процессов осу-
ществляется преподавателем, а перечень 
работ в каждом процессе предварительно 
формируется командой обучающихся и за-
тем согласовывается с руководителем. 

Как видно, среди процессов управления 
проектом отдельно выделены процессы пла-
нирования проекта. Это отдельная группа, 
в состав которой входят: процесс планиро-
вания содержания проекта для определения 
требований проекта и состава работ проекта; 
процесс разработки расписания для опре-
деления дат начала и окончания работ про-
екта, ключевых событий, этапов и проекта 

в целом; процесс планирования бюджета 
проекта для определения порядка и объема 
обеспечения проекта финансовыми ресур-
сами; процесс планирования персонала про-
екта для определения порядка обеспечения 
проекта человеческими ресурсами; процесс 
планирования закупок в проекте для опреде-
ления порядка и объема обеспечения проек-
та продукцией и услугами, приобретаемыми 
у сторонних организаций; процесс планиро-
вания реагирования на риски для определе-
ния основных рисков проекта и порядка ра-
боты с ними; процесс планирования обмена 
информацией в проекте для определения по-
рядка обмена информацией между лицами, 
участвующими в реализации проекта и заин-
тересованными в результатах проекта; про-
цесс планирования управления изменениями 
в проекте для определения порядка работы 
с изменениями в проекте [6].

В курсовом проекте, выполняемом обу-
чающимися, возможна реализация не всех 
процессов планирования проекта. Но же-
лательным является наличие большинства 
из них. Так, процесс планирования содер-
жания проекта обязательно реализуется 
и выполняется под контролем руководите-
ля проекта. Как при традиционном подхо-
де к выполнению курсового проекта, ру-
ководитель определяет основные разделы, 
а подразделы и их содержание предлагается 
определять обучающимся.

На выполнение проекта обучающимся 
отводится определенный интервал време-
ни от момента получения задания на про-
ектирование до момента проведения про-
межуточной аттестации. После завершения 
планирования содержания проекта обучаю-
щимся предлагается определить временные 
интервалы, необходимые для выполнения 
разделов и подразделов проекта. Коррект-
ность выполнения легко можно проверить, 
сопоставив предложенный обучающимися 
график выполнения с графиком в рейтинг-
плане дисциплины, приведенным в рабо-
чей программе. При этом возможна кор-
рекция графиков как обучающимися, так 
и преподавателем в виде обновления рабо-
чей программы.

Процесс планирования бюджета про-
екта может не производиться. Сказанное 
относится и к процессам планирования 
персонала проекта, и к процессу планиро-
вания закупок. На этапе реализации данных 
процессов обучающиеся могут выполнить 
лишь приблизительное предположение 
о необходимом бюджете и требуемых чело-
веческих ресурсах, поскольку состав их ко-
манды определяется преподавателем – ру-
ководителем проекта, а работа выполняется 
бесплатно. 
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Процесс планирования реагирования 
на риски является очень важным в условиях 
современного рынка. Как правило, риски, 
связанные с выполнением самого проекта 
и его последующей реализации в производ-
стве, не планируются. Введение подобных 
разделов в состав учебных проектов потре-
бует серьезной работы от преподавателей 
при составлении методических указаний, 
но максимально приблизит проект к реаль-
ным условиям. 

Процесс планирования обмена инфор-
мацией в проекте достаточно легко реали-
зуется в современных условиях. Команда 
обучающихся, работающих над проектом, 
во-первых, может обмениваться информа-
цией по проекту контактно при его выпол-
нении в образовательной организации. Во-
вторых, посредством электронной почты 
и современных средств коммуникации, 
начиная от социальных сетей, заканчивая 
мессенджерами (Scype, WhatsApp, Viber 
и т.п.) в мобильных устройствах. Команд-
ное обсуждение работы над проектом воз-
можно посредством специализированных 
платформ для проведения конференций 
(Zoom) [7].

Внесение изменений в учебных проек-
тах, как и в реальных, выполняется после 
предварительных согласований с руково-
дителем (заказчиком). В учебных проектах 
при планировании управления изменения-
ми необходимо предусматривать возмож-
ность внесения изменений после выполне-
ния каждого раздела проекта.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Рассмотрим применение изложенных 
выше положений на примере учебного пла-

на образовательной программы подготовки 
бакалавров по направлению 13.03.02 «Элек-
троэнергетика и электротехника», профиль 
«Электроснабжение». Все дисциплины, 
по которым предусматривается выполнение 
курсовых проектов, объединяются в «Про-
ектный модуль «Электроснабжение», после 
чего его состав приобретает вид, показан-
ный в таблице.

Пусть тема ВКР обучающегося форму-
лируется как «Разработка системы элек-
троснабжения 2-го микрорайона жилого 
района «Юбилейный» г. Саранск». Вы-
полнение работы предполагается на при-
мере реального проекта в рамках освоения 
комплексной территории. В случае пред-
лагаемого предварительного закрепления 
темы ВКР на 3 курсе первой дисципли-
ной, предусматривающей выполнение 
курсового проекта, является «Проектиро-
вание электрических машин». Поскольку 
в состав микрорайона входят высотные 
здания, в которых имеются электропри-
воды различных санитарно-технических 
устройств, то тема курсового проекта 
по дисциплине может быть сформулиро-
вана как «Проектирование электродвига-
теля для привода санитарно-технических 
устройств зданий».

При выполнении проекта по электро-
снабжению микрорайона предварительно 
выбирается электрическая подстанция, 
которая будет являться центром питания, 
а также трассировка и тип (воздушная 
или кабельная) линии электропередачи, со-
единяющей центр питания с микрорайоном. 
Поэтому темы курсовых проектов по дис-
циплинам «Электрические станции и под-
станции (специальная часть)» и «Электроэ-
нергетические системы и сети (специальная 

Состав «Проектного модуля»

Индекс Наименование Форма контроля, семестр Объем
Экзамен Зачет КП КР з. е. часов

Б1.В.10 Проектный модуль «Электроснабжение» 66677888 5 5666778 88 53 1908
Б1.В.10.01 Проектирование электрических машин 5 5 3 108
Б1.В.10.02 Электрические станции и подстанции 

(спецчасть)
6 6 5 180

Б1.В.10.03 Электроэнергетические системы и сети 
(спецчасть)

6 6 5 180

Б1.В.10.04 Электроснабжение 6 6 6 216
Б1.В.10.05 Электрический привод 7 7 8 288
Б1.В.10.06 Нетрадиционные и возобновляемые источ-

ники энергии
7 7 8 288

Б1.В.10.07 Релейная защита и автоматизация систем 
(спецчасть)

8 8 5 180

Б1.В.10.08 Системы электроснабжения 8 8 8 288
Б1.В.10.09 Моделирование систем электроснабжения 8 8 5 180
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часть)» будут сформулированы как «Про-
ектирование электрической подстанции» 
и «Проектирование электрической сети» 
соответственно. В ходе их выполнения об-
учающийся корректирует схему электри-
ческой подстанции, являющейся центром 
питания, выполняет расчет и выбор обору-
дования с учетом подключения микрорай-
она, а также проектирует линию электро-
передачи от центра питания до главного 
распределительного пункта микрорайона. 
Наличие производственного цеха в рассма-
триваемом микрорайоне или подключен-
ного к центру питания позволяет выпол-
нить модернизацию его электроснабжения. 
Соответственно тема курсового проекта, 
предусмотренного в рамках освоения дис-
циплины «Электроснабжение», будет сфор-
мулирована как «Проектирование элек-
троснабжения производственного цеха». 
Выполнение проекта по дисциплине «Элек-
трический привод» может предусматривать 
проектирование электрического приво-
да для санитарно-технических устройств 
с применением электродвигателя, спроек-
тированного в ходе освоения дисциплины 
«Проектирование электрических машин». 
Проект по дисциплине «Нетрадиционные 
и возобновляемые источники энергии» 
позволяет освоить обучающимся совре-
менные инновационные подходы к элек-
троснабжению, и его тема может звучать 
как «Проектирование системы резервного 
электроснабжения на основе ветро-дизель-
ной электростанции». Работа по дисципли-
не «Релейная защита и автоматизация элек-
троэнергетических систем (специальная 
часть)» опирается на результаты ранее вы-
полненных проектов и направлена на рас-
чет релейной защиты спроектированных 
объектов, ее тема может быть сформулиро-
вана как «Расчет релейной защиты системы 
электроснабжения». Проект по дисциплине 
«Системы электроснабжения» является ос-
новным в составе ВКР, его тема будет фор-
мулироваться: «Проектирование системы 
электроснабжения микрорайона». Итогом 
сквозного проектирования является вы-
полнение курсовой работы в рамках осво-
ения дисциплины «Моделирование систем 
электроснабжения». В ходе выполнение 
проекта на тему «Моделирование системы 
электроснабжения» составляется матема-
тическая модель спроектированной систе-
мы, и в ходе оптимизационных расчетов 
проверяется правильность распределения 
потребителей по источникам питания. Та-
ким образом, обучающийся на протяжении 
всего периода освоения профильной ча-
сти образовательной программы работает 
над своей выпускной квалификационной 

работой, осмысливает структуру работы 
и детально прорабатывает все разделы.

Выводы
На основании сказанного выше можно 

сделать следующие выводы: 1) представ-
ленная Минобрнауки модель проектно-ори-
ентированных программ, предполагающая 
командное выполнение проектов, неизбеж-
на и необходима на современном этапе; 
2) различие в структуре и результатах учеб-
ных и реальных проектов минимально, по-
этому структуру любого учебного проекта 
можно привести в соответствие с реальным 
проектом; 3) закрепление большой команды 
обучающихся за отдельным проектом несет 
риск нарушения требования образователь-
ных стандартов, согласно которому каж-
дый обучающийся должен освоить обра-
зовательную программу в полном объеме; 
4) выполнение обучающимися реальных 
проектов, внедряемых далее в производ-
ство, нецелесообразно вследствие возник-
новения затруднений при возложении 
ответственности в случае обнаружения 
ошибок после завершения проектирования; 
5) наиболее просто переход на модель про-
ектно-ориентированных программ реализу-
ется у направлений инженерного профиля; 
6) оптимально выполнение обучающимися 
проектов по темам, близким к реальным 
проектам, с привязкой реального проекта 
к конкретным дисциплинам, по которым 
выполняются курсовые проекты, на уровне 
разделов реального проекта; 7) основные 
изменения затронут не столько учебные 
планы, сколько рабочие программы дис-
циплин в части структуры, методических 
указаний и организации выполнения курсо-
вых проектов, в которые планируется вве-
дение на всех этапах выполнения процес-
сов управления проектом; 8) наибольшая 
доля участия обучающихся предполагается 
в процессах планирования проекта; 9) пред-
ложенная модель проектно-ориентирован-
ных программ потребует серьезной работы 
от преподавателей при составлении мето-
дических указаний, но максимально при-
близит проекты и условия работы над ними 
обучающихся к реальным условиям.
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КОМПЕТЕНТНОСТНЫй ПОдХОд К ФОРМИРОВАНИЮ КАЧЕСТВ 
СОЦИАЛЬНОГО ЛИдЕРА В СИСТЕМЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

Болпонова А.Б.
Академия государственного управления при Президенте Кыргызской Республики,  

Бишкек, e-mail: bolponova@gmail.com

В данной статье поднимается проблема обучения профессиональных государственных служащих, кото-
рые получают образование по направлению «Государственное и муниципальное управление». цель иссле-
дования – через методику обучения дисциплине «Анализ государственной политики» показать реализацию 
концепции компетентностного подхода в области профессиональных дисциплин в системе высшего обра-
зования. В качестве профессиональной дисциплины выступает государственное управление. цель иссле-
дования определила решение следующих задач: продемонстрировать методику преподавания дисциплины, 
ознакомить с результатами исследования, научить магистрантов транслировать социальную модель лидера 
на собственную модель профессиональной и социальной деятельности. Новизна исследования заключается 
в апробированной методологии – контент-анализ интервью государственных деятелей и политиков КР, кото-
рые баллотировались на должность Президента КР в 2017 г. Также впервые публикуются результаты опроса, 
проведенного среди магистрантов данного направления за последние три года. В результате исследования 
автор пришел к подтверждению выставленной гипотезы, что результатом обучения и воспитания должна 
быть не совокупность компетенций, а способность магистранта вуза самостоятельно принимать решения 
и действовать в различных ситуациях. Также автор убедился, что используемая методика обучения дала воз-
можность максимально раскрыть поставленные задачи.

Ключевые слова: компетентностный подход, компетенция, формирование качеств социального лидера, 
контент-анализ, типы компетентностного подхода: профессиональный, социальный, 
индивидуально-личностный, кандидаты в Президенты КР

tHe coMPetence APPRoAcH to FoRMInG tHe QUALItY oF A socIAL 
LeADeR In tHe HIGHeR eDUcAtIon sYsteM

Bolponova A.B.
Academy of Public Administration under the President of the Kyrgyz Republic,  

Bishkek, e-mail: bolponova@gmail.com

This article raises the issue of the training of professional civil servants which are trained by the «State 
and municipal management». The goal of our research is to demonstrate the implementation of the concept of 
a competency-based approach in the field of professional disciplines in the higher education system through the 
teaching methodology of the discipline «Analysis of State Policy». Public administration is a professional discipline. 
The goal of the study was to achieve the following issues: to demonstrate the methodology of teaching discipline, 
to present the results of the study, to teach undergraduates to translate the social model of a leader into their own 
model of professional and social activity. The novelty of the study lies in the proven methodology – content analysis 
of interviews of statesmen and politicians of the Kyrgyz Republic who ran for the President of the Kyrgyz Republic 
in 2017. Also, for the first time, the results of a survey conducted among undergraduates of this direction for the last 
3 years are published. As a result of the study, the author came to confirm the hypothesis, that the result of education 
and training should not be a set of competences, and the ability of undergraduates of a university to make decisions 
independently and act in various situations. In addition, the author was convinced that the teaching methodology 
used allows the maximum implementation of the tasks.

Keywords: competence approach, competence, forming the quality of a social leader, content analysis, types  
of competence approaches: professional, social, individual-personal, candidates for President  
of the Kyrgyz Republic

На наш взгляд, сегодня наиболее акту-
альной является проблема обучения и вос-
питания молодых лидеров страны, буду-
щих профессиональных государственных 
служащих. Специализированные вузы 
Кыргызской Республики, которые выпу-
скают специалистов по направлению «Го-
сударственное и муниципальное управле-
ние», слабо ориентированы на реализацию 
концепции компетентностного подхода 
в процессе обучения будущих специ-
алистов. Этому способствуют следующие 
факторы: 1) образовательные программы 
недостаточно уделяют внимание воспита-

нию ключевых и мобильных компетенций 
у государственных служащих; 2) при опре-
делении классических целей урока, в силу 
насыщенности учебной программы обуче-
ния, сжатости учебных недель обучения, 
приоритет больше остается за образова-
тельной и развивающей задачами, меньше 
всего уделяется внимание воспитатель-
ной цели; 3) в силу специфики вуза про-
фессиональных педагогов, которые могли 
бы выделять воспитательные цели урока 
при обучении магистрантов, достаточно 
мало; 4) традиционное обучение строится 
на определении, освоении и демонстрации 
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знаний, умений магистрантов, а на типы 
поведения и отношений, необходимых 
для профессиональной трудовой деятель-
ности магистранта, педагогами не выде-
ляется достаточного времени; 5) тради-
ционные методы обучения и воспитания, 
используемые преподавателями при подго-
товке профессиональных государственных 
служащих, устарели и требуют пересмотра 
собственной позиции в учебной деятель-
ности. Необходимо максимально прибли-
зить деятельность магистранта к его прак-
тической деятельности. 

В силу упомянутых факторов приниже-
ния компетентностного подхода обучения 
магистрантов хотелось бы продемонстри-
ровать методику обучения в области про-
фессионального образования на примере 
дисциплины «Анализ государственной 
политики», читаемой на втором курсе об-
учения по направлению «Государственное 
и муниципальное управление».

цель исследования – через методику 
обучения дисциплины «Анализ государ-
ственной политики» показать реализацию 
концепции компетентностного подхода 
в области профессиональных дисциплин 
в системе высшего образования. В дан-
ном случае в качестве профессиональной 
дисциплины выступает государственное 
управление. цель исследования определила 
решение следующих задач: продемонстри-
ровать методику преподавания дисципли-
ны, ознакомить с результатами исследо-
вания, научить и воспитать магистрантов 
транслировать социальную модель лидера 
на собственную модель профессиональной 
и социальной деятельности.

Материалы и методы исследования
Для основной гипотезы были взяты 

утверждения российских исследователей, 
что главным результатом компетентностно-
го подхода в профессиональном образова-
нии является не совокупность компетенций, 
а способность магистранта вуза самостоя-
тельно действовать и принимать решения 
в различных ситуациях [1]. В качестве мате-
риала для исследования были использованы 
ряд количественных методов: от контент-
анализа текстов выступлений политиче-
ских лидеров (кейсы) до оценки результатов 
опроса магистрантов как результата реали-
зации компетентностного подхода в процес-
се обучения.

Результаты исследования  
и их обсуждение

1 этап. На данном этапе методики обу-
чения группа магистрантов была поделена 
на четыре подгруппы, по количеству из-

учаемых кейсов. В качестве метода анали-
за был использован контент-анализ текста 
выступлений кандидатов в Президенты 
Кыргызской Республики, которые были ин-
тервьюированы российским журналистом 
Г. Михайловым и опубликованы в 2017 г. [2; 
с. 176–188]. В данном случае методика про-
ведения предполагает, что магистранты 
сообща занимаются изучением текста, об-
суждают, делятся мнениями, распределяют 
полномочия между собой, общие суждения 
вносят в таблицу. На первом этапе из постав-
ленных целей урока больше реализуются 
его познавательные цели: происходит орга-
низация усвоения нового материала, обуче-
ние новому способу действий, совершен-
ствование и расширение известных знаний. 
А также развивающие цели урока, которые 
включают факторы умений анализировать 
и сравнивать, строить доказательства, гра-
фически оформлять результаты деятельно-
сти. Здесь раскрывается индивидуальность 
и творческий потенциал магистранта.

На первом этапе была проведена эм-
пирическая выборка материалов для ана-
лиза: были подобраны интервью канди-
датов в Президенты КР накануне выборов 
2017 г. [3]. Представленные кандидаты 
в Президенты КР продолжают профессио-
нальную деятельность политика, государ-
ственного служащего в настоящее время. 
Многие магистранты направления «ГМУ» 
работают под их руководством. На наш 
взгляд, выборка была очень тщательно по-
добрана, так как: 1) представленные канди-
даты были интервьюированы независимым 
российским журналистом, что максималь-
но исключило заинтересованность мест-
ных (кыргызских) СМИ, социальных се-
тей в агитации предвыборной программы 
кандидатов и популяризации их деятель-
ности [4]; 2) будущим кандидатам были 
заданы одинаковые вопросы, что намного 
улучшает подлинность полученных дан-
ных контент-анализа [5]. Однако, на наш 
взгляд, нельзя не упомянуть и о рисках, не-
которого искажения в полученных данных: 
1) в организационных процедурах прове-
дения интервью: вопросы опроса были за-
ранее высланы кандидатам в письменном 
виде и, соответственно, так же были ото-
сланы полученные ответы. В процедурах 
опроса была исключена невербальная часть 
взаимодействия журналиста и интервью-
ируемого; 2) на вопросы для кандидатов 
могли ответить спичрайтеры, политтехно-
логи; 3) в вопросах журналиста и ответах 
кандидатах прослеживается устаревшее на-
звание страны и народа, которые часто ис-
пользуют российские СМИ – «Киргизия», 
«киргизстанцы», что говорит о возможной 
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обработке поступивших текстов российски-
ми журналистами [6].

В первом блоке первого этапа проводил-
ся анализ текста интервью каждого канди-
дата. В сформированном списке категорий 
анализа, по которым осуществлялся замер, 
условно данные категории были разделе-
ны на три блока: 1) «Политик», 2) «Патри-
от», 3) «Лидер». В первом блоке «Политик» 
в качестве категорий были выставлены 
пять вопросов, которые были направлены 
на понимание изложенной мысли канди-
дата как политика: 1) какие актуальные 
общественные проблемы затронул канди-
дат (перечислить); 2) какие альтернатив-
ные позиции по отношению к вышеуказан-
ным проблемам кандидат указал, выделил; 
3) какие имена политиков, названия поли-
тических партий и организаций кандидат 
упомянул; 4) на какие целевые группы ори-
ентировался кандидат? (кандидаты/партии/
организации, в гендерном отношении, в со-
циальном отношении; (перечислить); 5) ка-
кие упоминает тенденции мировой полити-
ки, международных отношений государств. 
В качестве единицы анализа были исполь-
зованы баллы от 1 до 5, где большее чис-
ло показывает больше весомости действий 
интервьюера, влияния на принятие реше-
ний, предлагаемых идей. Во втором блоке 
первого этапа «Патриот» в качестве еди-
ницы анализа были выставлены сигналь-
ные слова на заданную тему. Наша задача 
заключалась в количественном подсчете 
частоты упоминания представленных слов: 
патриот, Отчизна, Родина, гордость, 
честь, достоинство, страна, человек, Кыр-
гызстан (КР), любовь, гордость, гимн, ге-
рой, защитник, государство, нация, народ, 
город, жизнь, земля, защита, преданность, 
верный, убежденный. Для облегчения коли-
чественного подсчета были использованы 
встроенные функции программы «Word». 
В третьем блоке «Лидер» в качестве кате-
горий анализа выступили компоненты ли-
дерских качеств: 1) мотивационный (уве-
ренность в себе, потребность в достижении 
цели, стремление к самоутверждению и са-
мореализации); 2) эмоционально-волевой 
(уравновешенность, эмоционально-поло-
жительное самочувствие, наличие волевых 
качеств); 3) личностный (влияние на дру-
гих, оригинальное, творческое мышление, 
коммуникативные и организаторские спо-
собности); 4) деловой (умение принимать 
правильное решение в непредвиденных 
ситуациях, готовность брать на себя от-
ветственность, знания, умения и навыки 
организаторской работы). Данный этап ис-
следования включил в себя результаты мо-
ниторинга работ магистрантов, где их зада-

ча заключалась 1) на основе прочитанного 
текста материалов интервьюеров выделить 
и оценить личностные качества представ-
ленных четверых политических лидеров, 
2) построить собственную модель личност-
ных качеств идеального социального поли-
тика. Шкала оценивания от 1 до 5 баллов. 
Возрастной ценз магистрантов охватывает 
от 23 до 36 лет. На третьем этапе исследова-
ния был проведен количественный и каче-
ственный анализ полученных данных с по-
следующим подведением результата.

В результате проведенного контент-ана-
лиза по первому блоку «Политик» мы полу-
чили следующие результаты: как наиболее 
успешный политик, который предложил 
новые и действенные идеи решения по про-
блемным вопросам развития Кыргызстана, 
выдвинулся политик О. Бабанов (рис. 1). Про-
грамма политика была ориентирована на ши-
рокий спектр электората, групп поддержки. 
Больший акцент в развитии внешней полити-
ки он поставил на углубленное развитие от-
ношений с Российской Федерацией в рамках 
ЕАЭС и с центральноазиатскими странами. 
Частота упоминания «Россия» в тексте вы-
ступления – 7 раз, «ЕАЭС» – 5 раз. Если срав-
нить с другими политиками, то в среднем 
слова «Россия», «ЕАЭС» у них упоминают-
ся по одному разу. УО. Бабанова достаточно 
хорошо были представлены аргументиро-
ванные факты, ссылки на цифровые данные 
по каждому вопросу журналиста. Что каса-
ется других политиков, то спектр предлагае-
мых решений на проблематику и количество 
целевых групп выступают достаточно узкой 
направленности, что отображает рис. 1.

Второй этап контент-анализа проводил-
ся на основе количественного анализа сиг-
нальных слов, близких к понятию «Патри-
от, патриотизм» (блок 2). Количественный 
результат показал, что из всех упомянутых 
224 слов по блоку «Патриот» – 9 слов из вы-
борки не были упомянуты: патриот, От-
чизна, гордость, гимн, герой, преданность 
(преданный), достоинство (достоин). 
Слова, которые часто были использованы 
кандидатами: страна(ы) – 38, Кыргызстан 
(Киргизия) – 37, государство (государствен-
ный) – 28, язык – 28, народ (народный) – 19. 
В процентном соотношении упоминание 
слов вышеупомянутыми политиками выгля-
дит следующим образом: если рассматри-
вать качественную характеристику анализа, 
то более 60-80 % предложенных слов никто 
из представленных лидеров не употребил. 
Однако если опираться на количественные 
данные, то лидирующие позиции в блоке 
«Патриот» занял О. Бабанов, в интервью 
которого менее 50 % заняли ключевые сло-
ва выборки. С большим отрывом от него за-
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няли позиции Т. Уметалиева, Т. Масадыков, 
Т. Сариев (рис. 2). В целом в тексте интер-
вью четырех политиков больше всего были 
употреблены слова, идентифицирующие 
«Патриота» как носителя и гаранта нацио-
нальных ценностей своей «страны», «Кыр-
гызстана», «языка».

В результате третьего этапа контент-
анализа, где необходимо было дать харак-

теристику личностным качествам пред-
ставленных кандидатов через призму 
видения магистрантов (действующие госу-
дарственные служащие КР) мы получили 
следующие данные: два кандидата О. Ба-
банов и Т. Сариев набрали соответственно 
51,6 и 50,7 баллов. Политики Т. Уметалиева 
и Т. Масадыков – 35,6 и 31,1 баллов. Указы-
ваются средние показатели (рис. 3).

Рис. 1. Результаты контент-анализа текста выступлений политиков по первому блоку «Политик»

Рис. 2. Результаты контент-анализа текста выступлений политиков по второму блоку «Патриот»

Рис. 3. Результаты характеристики личностных качеств кандидатов по блоку «Лидер»
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Результаты опроса магистрантов

2 этап. На втором этапе методики обу-
чения магистрантам индивидуально были 
розданы листы опроса магистрантов о соз-
дании характеристик лидерских качеств 
политика, который послужил бы объектом 
для подражания. На втором этапе методики 
обучения выявляются больше воспитатель-
ные цели урока: на сформированных навы-
ках коллективного общения и представле-
ния о политике происходит проецирование 
его образа на собственное представление, 
происходит воспитание личностных ка-
честв, обеспечивающих успешность его 
деятельности на государственной службе, 
коллективе. В синтезе с другими целями 
урока магистрант оценивает в себе личност-
ные и деловые качества: требовательность, 
принципиальность, критичность, самообла-
дание, смелость, самоотверженность, чув-
ство товарищества, оптимизм, дружелюбие, 
формируется общая культура поведения 
у магистрантов. 

Представленные результаты опроса 
магистрантов направления «ГМУ» в коли-

честве 251 чел. из 18 групп (исследование 
охватило 3 года, с 2017 по 2020 г.) показа-
ло: для формирования качеств социального 
лидера у государственных служащих КР 
также актуализируются профессиональные 
качества и деловые качества (рис. 4). Также 
надо отметить, что согласно ниже представ-
ленной схеме выделенные деловые каче-
ства лидера актуализируются в период вы-
боров Президента КР (выборы состоялись 
в 2017 г., 2021 г., сопровождались активной 
выраженной позицией оппонентов – Прим. 
автора) (рис. 4).

Подведем итоги. Для реализации кон-
цепции компетентностного подхода в об-
ласти государственного управления маги-
странту необходимо получить:

1. Профессиональную компетентность: 
включает высокую эффективность профес-
сиональной деятельности, управленческие 
способности, наличие новаторского и кре-
ативного подходов при принятии решений, 
использующих инновационные подходы 
и технологии, оперирующих методами на-
учного прогнозирования, умение прини-
мать правильное решение в непредвиден-

Рис. 4. Результаты опроса магистрантов о модели социального лидера Кыргызстана.  
2017–2020 гг. (выборка из 251 чел.)
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ных и кризисных ситуациях. Во внешней 
политике политик должен придерживаться 
моновекторной политики, иметь постоян-
ных партнеров, но при этом иметь полити-
ческую волю при отстаивании националь-
ных интересов. 

2. Социальную компетенцию: умение 
коммуницировать и сотрудничать с окружа-
ющими, обладать коллективным интеллек-
том, готовность брать на себя ответствен-
ность за свои поступки перед обществом. 

3. Индивидуально-личностную компе-
тенцию: быть честным, уравновешенным, 
уверенным, волевым, харизматичным, 
с устойчивым мотивационным стремлением.

4. Используемая наглядная методика об-
учения дисциплине «Анализ государствен-
ной политики» раскрыла поставленные 
цели: необходимо тщательно подбирать 
и использовать специфические методики 
обучения и воспитания с учетом профес-
сиональной дисциплины и темы урока. 
Как мы видим, результатом обучения и вос-
питания должна быть не совокупность ком-
петенций, а способность магистранта вуза 
самостоятельно действовать в различных 
ситуациях и принимать решения.
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МОТИВАЦИЯ КАК ФАКТОР СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ТЕХНИЧЕСКИХ 
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Кузбасский государственный технический университет им. Т.Ф. Горбачева,  
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В статье актуализируется проблематика увеличения дидактико-методологического потенциала физи-
ческого воспитания в непрофильном (в частности, техническом) вузе. Автор подходит к решению данной 
проблемы путем выявления мотивационных стимулов применения отдельных видов (а именно занятий лыж-
ными гонками) для физической активности в совершенствовании технических навыков и функциональных 
показателей студентов. С точки зрения автора, пропускная массовая способность занятий лыжными гонками 
в вузе наиболее эффективно позволяет совершенствовать как технические, так и функциональные показате-
ли большого количества студентов, непосредственно отражающие состояние их здоровья и физической под-
готовленности. В процессе занятий лыжными гонками автор использует метод сопряженного воздействия, 
позволяющий в рамках освоения и совершенствования новых двигательных действий улучшать как каче-
ственную основу самого действия, так и совершенствовать физические и функциональные возможности 
для его выполнения. В статье обоснована значимость элементов новизны в учебном процессе занятий лыж-
ными гонками для формирования мотивации студентов технического вуза к данному виду физической актив-
ности. Полученные результаты демонстрируют существенную динамику улучшения технических навыков, 
а также функциональных показателей студентов в процессе занятий лыжными гонками в вузе.

Ключевые слова: студенты технического вуза, лыжные гонки, техника, функциональные показатели, 
мотивация, технико-тактическая новизна, метод сопряженного воздействия

MotIVAtIon As A FActoR oF IMPRoVInG tecHnIcAL sKILLs  
AnD FUnctIonAL ABILItIes oF non-PRoFILe UnIVeRsItY  

stUDents In sKI RAcInG (BAseD on tHe stUDY  
OF NEW TECHNIQUES USING THE CONJUGATE METHOD)

Gnezdilov M.A.
Kuzbass Technical University named after T.F. Gorbachev, Kemerovo, e-mail: g1m1a1@yandex.ru

The article actualizes the problem of increasing the didactic and methodological potential of physical education 
in non-core (in particular, technical) universities. The author approaches the solution of this problem by identifying 
the motivational possibilities of using certain types (namely, skiing) for physical activity in improving the technical 
skills and functional indicators of students. From the point of view of the author, the mass throughput of skiing 
classes at the university most effectively allows improving both technical and functional indicators of a large number 
of students, directly reflecting the state of their health and physical fitness. In the course of skiing lessons, the 
author uses the method of conjugate influence, which allows, within the framework of mastering and perfection 
of new motional actions, to improve both the qualitative basis of the action itself, and to improve physical and 
functional capabilities for its implementation. The article substantiates the importance of the elements of novelty in 
the educational process of skiing for the formation of motivation of students of a technical university to this type of 
physical activity. The results obtained demonstrate a significant dynamic of improving technical skills, as well as 
functional indicators of students in the process of skiing at the university.

Keywords: students of a technical university, cross-country skiing, technique, functional indicators, motivation, 
technical and tactical novelty, conjugate method

Современное состояние занятий лыж-
ными гонками в техническом вузе в основ-
ном ориентировано на овладение студента-
ми основных базовых технических приемов 
передвижения, а также на решение задач оз-
доровительной направленности. Тем не ме-
нее востребованность высоких показателей 
здоровья, развития физических и функ-
циональных возможностей обучающих-
ся современным работодателем не только 
не снижается в плане уровня, необходимо-
го для успешного выполнения профессио-

нальной деятельности, но и претерпевает 
неуклонные эскалационные усложнения 
требований к физическому состоянию и по-
казателям здоровья будущих профессиона-
лов [1; 2].

Это требует от преподавателей физи-
ческой культуры в вузе поиска путей со-
вершенствования физической и функци-
ональной подготовленности студентов, 
складывающейся из всевозможных нюан-
сов. Одним из таких нюансов является воз-
можность массовой пропускной способно-
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сти физкультурно-оздоровительных видов 
деятельности, среди которых лыжные гонки 
имеют особое преимущество как цикличе-
ский вид в зимнее время занятий физиче-
ской культурой [3–5].

Эта проблема в настоящее время актив-
но дискутируется в научной литературе.

Так, например, формированию физиче-
ских качеств в процессе преподавания лыж-
ной подготовки в вузах непрофильной на-
правленности уделено внимание в работах 
А.А. Грушина, С.В. Нагейкиной, Е.Н. При-
ходько, А.О. Ковалева, О.Г. Сорокиной, 
А.Н. Самсоновой и др. Исследователи под-
ходят к решению этой проблемы с пози-
ций выявления особенностей циклических 
видов физкультурно-спортивной и физ-
культурно-оздоровительной деятельности, 
разработке перспектив использования по-
тенциала лыжной подготовки для совер-
шенствования функциональных возможно-
стей студентов [2–4].

Вопросы технической и технико-так-
тической подготовки студентов непро-
фильных вузов отражены в исследованиях 
Б.М. Петрова, И.С. Стафеева, Н.В. Орехо-
вой и др. Ученые направляют свое внима-
ние не только на совершенствование физи-
ческих кондиций студентов, их состояние 
здоровья и работоспособность, но также 
предлагают активное использование в про-
цессе физического воспитания средств тех-
нической и технико-тактической лыжной 
подготовки для развития психологических 
качеств обучающихся, обеспечивающих до-
стижение их стрессоустойчивости при под-
готовке к будущей профессиональной дея-
тельности [1; 5].

Ряд ученых подходят к оптимизации 
процесса лыжной подготовки в непро-
фильном вузе путем совершенствования 
эксплуатационных характеристик спор-
тивного инвентаря, считая, что это обеспе-
чивает не только улучшение показателей 
студентов в сфере физической подготовлен-
ности и здоровья, но и существенно моти-
вирует их к занятиям физической культу-
рой, как в рамка аудиторного времени, так 
и в рамках самостоятельной работы студен-
тов. Эти вопросы поднимаются в работах 
Н.П. Герасимова, В.И. Михалева, В.А. Аи-
кина, О.С. Антиповой и др. [6–8]. 

Таким образом, актуальность темы 
исследования и ее насущная значимость 
в контексте профессиональной подготов-
ки студентов непрофильных вузов предо-
пределили цель исследования: выявление 
мотивационных стимулов применения от-
дельных видов (а именно изучение новых 
технических приемов на занятиях лыжны-
ми гонками) для физической активности, 

совершенствования технических, функци-
ональных показателей студентов в процес-
се физического воспитания в вузе. С точки 
зрения автора, это может быть достигнуто 
за счет включения в учебную программу 
по лыжным гонкам элементов технико-так-
тической новизны, формирующей интерес 
и мотивацию студентов к занятиям данным 
видом физической активности в вузе.

Для достижения поставленной цели 
были сформулированы следующие задачи:

1) обосновать значимость элементов 
новизны в учебно-тренировочных заняти-
ях по лыжным гонкам для формирования 
положительной мотивации студентов; вы-
явить предпочтения студентов к элементам 
новизны в рамках освоения программы 
по лыжным гонкам в вузе;

2) включить в учебно-тренировочные за-
нятия элементы технико-тактической новиз-
ны, не изучаемые в техническом вузе (а имен-
но Single Time, Free Skate на основе освоения 
техники «качели», освоение техники лыжных 
ходов Cornering techniques и Jump Skate);

3) применяя в учебно-тренировочном 
процессе метод сопряженного воздействия, 
проследить динамику совершенствования 
технических, а также функциональных по-
казателей студентов по следующим пара-
метрам: снижение времени прохождения 
контрольного отрезка дистанции, пульсовая 
стоимость отрезка дистанции, частота сер-
дечных сокращений.

Материалы и методы исследования
В исследовании используются методы 

теоретического анализа, опрос, метод педа-
гогического эксперимента, метод сопряжен-
ного воздействия, определение ЧСС (показа-
тели среднего рабочего пульса; определяли 
с помощью устройств «Mi band 3 (4, 5)», 
«Apple Watch»), расчет пульсовой стоимо-
сти (по формуле ПС = (П х t) / L, где ПС – 
пульсовая стоимость, уд/е.р.; П – рабочий 
пульс во время занятия; t – время прохож-
дения контрольного отрезка дистанции; 
L – контрольный отрезок дистанции, км), 
статистический анализ данных, расчет вы-
борочных характеристик, расчет стандарт-
ного отклонения, расчет средней, расчет 
достоверности различий по t-критерию 
Стьюдента. Материалом исследования по-
служили показатели мотивации, функцио-
нальные показатели студентов различного 
уровня подготовленности в процессе заня-
тий лыжными гонками в вузе.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Сделать интересным и побуждающим 
к физическому совершенствованию занятие 
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лыжными гонками в вузе является не всег-
да простой задачей. Однако лыжные гонки 
за счет массовой пропускной способности 
дисциплины являются наиболее перспек-
тивным видом в части совершенствования 
функциональных возможностей студентов 
различного уровня подготовленности. Ис-
следование мнения студентов в рамках их 
предпочтений на занятиях лыжными гонка-
ми показало, что обучающиеся с удоволь-
ствием «откликаются» на новизну в учеб-
ном процессе. Даже несмотря на невысокий 
уровень сформированности технических 
навыков, студенты (n = 70 студентов перво-
го и второго курсов) активно проявляют 
интерес к различным инновационных но-
вовведениям в сфере лыжного спорта. Так, 
например, усовершенствованию техники 
скольжения коньковым ходом на равнин-
ных участках на основе анализа опыта ве-
дущих спортсменов отдали предпочтение 
37,14 % (n = 26). Добиться безошибочного 
вхождения в поворот на спуске захотели 
27,14 % (n = 19) обучающихся. Помимо это-
го студентов заинтересовали такие вопро-
сы, как освоение эффективного поворота 
при подъеме (34,29 % при n = 24), сохра-
нение и увеличение скорости передвиже-
ния на трудных участках трассы (68,57 % 
при n = 48), а также улучшение показателей 
здоровья (77,14 % при n = 54).

Интерес студентов к занятиям лыжны-
ми гонками, вызванный освоением новых 
элементов техники и тактики, предопреде-
лил содержание учебно-тренировочных 
занятий: 

- на общеподготовительном этапе осу-
ществлялась общефизическая подготовка 
студентов; использовались упражнения 
для развития выносливости (в частности, 
прикладные упражнения со скакалкой: 
на время (в едином темпе), комбинирован-
ные прыжки на скакалке с частичной ими-
тацией лыжных ходов (с попеременной 
перестановкой ног в передне-заднем на-
правлении, прыжки в стороны с одной ноги 
на другую и т.д.); в общефизическую под-
готовку были также включены упражнения 
для развития координации (упражнения 
в равновесии), статической и динамиче-
ской, на ограниченной статической и дина-
мической опорах (для развития устойчиво-
сти при преодолении поворотов со спуска 
на дистанции); интенсивность и моторная 
плотность занятий наращивалась посте-
пенно; использовались методы повторного 
интервального упражнения, метод круговой 
тренировки; важной задачей данного этапа 
также являлось достижение снижения ЧСС 
у студентов в процессе выполнения нагруз-
ки (совершенствование функциональных 

возможностей организма студентов), пуль-
совой стоимости;

- на предварительном этапе осущест-
влялась специальная физическая подготов-
ка; использовали развивающие силовые 
учебно-тренировочные занятия, интенсив-
ные учебно-тренировочные занятия, чере-
дующиеся с отдыхом; в основном применя-
ли упражнения, которые максимально точно 
были приближены к требованиям техники 
выполнения новых движений – элементов 
техники (например, при упражнении со ска-
калкой акцентировали внимание на макси-
мальном выпрыгивании вверх); использова-
ли метод сопряженного воздействия; 

- основной этап; техника «качели» ис-
пользовалась в рамках специальной физиче-
ской подготовки студентов в зимнее время 
на этапе основной специальной подготовки; 
освоение техники лыжного хода Cornering 
techniques осуществлялось в этот же пери-
од на специальных участках тренировочной 
трассы, имеющей перепады высоты око-
ло 3 °; комбинация шагов Cornering tech-
niques и Jump skate использовалась также 
на этапе основной специальной подготовки 
на участках трассы (подъемы), имеющей 
углы наклона 3–5 °; в рамках методики учеб-
но-тренировочных занятий с элементами 
новизны, помимо освоения новых техни-
ческих приемов скольжения, преодоления 
поворотов на спуске и подъеме, а также со-
вершенствования тактики преодоления дис-
танции, в содержание занятий также были 
включены координационные упражнения; 
это требовалось для развития и совершен-
ствования уровня статической и динамиче-
ской координации студентов, необходимо 
для эффективного прохождения поворотов, 
особенно при спуске; использовались такие 
упражнения, как выполнение усложненных 
проб Ромберга на статической и динамиче-
ской поверхностях, упражнения на равнове-
сие (включая боковое) на статической, ди-
намической поверхностях и ограниченных 
опорах; использовали методы расчлененно-
конструктивного и целостно-конструктив-
ного упражнения, а также метод сопряжен-
ного воздействия.

Также на основном этапе осуществля- 
лось:

- формирование и совершенствование 
навыка скольжения с использованием лыж-
ных ходов Single Time и Free Skate на основе 
освоения техники «качели», которая позво-
ляет увеличить длину цикла на самой вы-
сокой скорости (которую способен набрать 
студент) и снизить метаболический стресс; 

- освоение техники лыжного хода 
Cornering techniques, который использо-
вался в процессе преодоления поворотов 
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со спуска и позволял не только преодоле-
вать его [поворот] без ошибок и не терять, 
но и набирать скорость; 

- использование комбинации шагов 
Cornering techniques и Jump Skate для прео-
доления подъемов при последующем вхож-
дении в поворот [6–8]. 

Использование в учебном процессе 
данных элементов техники не только обе-
спечило повышение мотивации студен-
тов к занятиям за счет интереса к новиз-
не, но и оказало существенное влияние 
на совершенствование функциональных 
возможностей студентов, формирование 
технических навыков, скорости преодоле-
ния дистанции. В процессе исследования 
осуществляли наблюдение за динамикой 
таких показателей, как частота сердечных 
сокращений (далее ЧСС), пульсовая стои-
мость отрезка дистанции (далее ПС), име-
ющая спуск, подъем и равнинный участок 
(единица измерения или е.р. = 1 км).

На констатирующем этапе эксперимен-
та в группе студентов непрофильного вуза 
(инженеры горной отрасли) были проана-
лизированы показатели ЧСС и рассчитана 
исходная пульсовая стоимость прохожде-
ния контрольного участка (1 км) дистан-
ции (уд/е.р.). Студенты были разделены 
на контрольную и экспериментальную 
группы: студенты контрольной группы (ГК) 
в ходе исследования продолжали занимать-
ся в рамках обычной программы по лыж-
ным гонкам, а в экспериментальной группе 
(ГЭ) студентов в процессе занятий были ис-
пользованы вышеуказанные элементы но-
визны при изучении техники и тактики про-
хождения дистанции. 

Так, на начальном (констатирующем) 
этапе исследования среднее значение ЧСС 
в группе ГК составило 184,57 ± 4,09 уд/мин., 
а пульсовая стоимость – 699,46 ± 96,81 уд/
е.р. (е.р. = 1 км). Значение этих же показате-
лей, которые продемонстрировали студен-
ты, отнесенные к группе ГЭ, были примерно 
такими же. Так, показатели ЧСС в группе ГЭ 
составили 181,04 ± 3,46 уд/мин., пульсовая 
стоимость – 699,33 ± 70,45 уд/е.р.

Таким образом, на констатирующем 
этапе эксперимента измеряемые показатели 
студентов обеих групп не имели достовер-
ных различий. 

На формирующем этапе эксперимента 
было сделано несколько контрольных сре-
зов (5 контрольных срезов в течение четы-
рех недель) в обеих группах (см. элементы 
легенды графика) с целью объективности 
фиксируемых показателей (как стабильных 
и достоверных) (рис. 1).

Несмотря на то, что ЧСС у студентов 
контрольной и экспериментальной групп 

различалась на 2–3 уд/мин., эта разница 
была незначительной и недостоверной. 
За исходные значения были взяты сред-
ние показатели последнего контрольно-
го среза.

Необходимо отметить, что частота учеб-
но-тренировочных занятий у студентов обе-
их групп была одинаковой. Идентичными 
также были и условия занятий (сложность 
трассы, инвентарь, снежный покров, по-
годные условия и т.д.). Временной период 
эксперимента для обеих групп составил 
три месяца.

На формирующем этапе эксперимента 
была зарегистрирована как положительная 
динамика показателей внутри групп, так 
и обнаружены существенные отличия меж-
ду группами студентов (а именно их функ-
циональных показателей).

Так, в группе ГК существенных изме-
нений показателей не выявлено. Динамика 
ЧСС улучшилась, но незначительно и соста-
вила в среднем 180,94 ± 4,11 уд/мин. Разни-
ца в улучшении показателей пульсовой стои-
мости составила 18,34 ± 93,61 уд/е.р. и была 
недостоверной (р > 0,05) (рис. 2, а, б).

Показатели студентов группы ГЭ, на-
против, различались существенно. Так, 
динамика ЧСС была значительно прогрес-
сивной, ее показатель в среднем по группе 
составил 176,61 ± 3,12 уд/мин. Разница по-
казателей пульсовой стоимости составила 
54,71 уд/е.р. (р < 0,05).

Анализируя средние показатели дина-
мики совершенствования ЧСС и ПС в кон-
трольной и экспериментальной группах, 
можем отметить, что прирост ЧСС в груп-
пе ГЭ превысил соответствующий показа-
тель, характерный для студентов группы ГК 
на 1,5 единиц. Прирост показателей ПС ха-
рактеризовался той же тенденцией: в груп-
пе ГК он в среднем составил 18,31 уд/е.р., 
а в группе ГЭ – 72,82 уд/е.р., что существен-
но превышает прирост данного показателя 
в группе ГК. Разница показателей прироста 
в группах составила 54,51 уд/е.р. в пользу 
студентов группы ГЭ.

Таким образом, считаем необходимым 
еще раз отметить, что включение элементов 
новизны в учебно-тренировочные занятия 
по лыжной подготовке в непрофильном вузе 
для формирования положительной мотива-
ции студентов, а также выявление их [сту-
дентов] предпочтений к элементам новизны 
в рамках освоения программы физическо-
го воспитания с привлечением к методике 
преподавания элементов технико-тактиче-
ской новизны обеспечивает существенную 
положительную динамику показателей 
технической, физической и функциональ-
ной подготовленности.
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Выводы

1. Исследование мнения студентов 
в рамках их предпочтений на занятиях 
лыжными гонками показало, что обучаю-
щихся значительно мотивирует новизна 
в учебном процессе. Студенты активно про-
являют интерес к занятиям лыжными гон-
ками, основанным на элементах новизны, 
выбор которых обусловлен выявлением их 
предпочтений, а именно: освоение и совер-
шенствование техники передвижения конь-
ковым ходом на основе анализа опыта 
ведущих спортсменов, безошибочное вхож-
дение в поворот при спуске, эффективное 
преодоление подъема и последующего по-
ворота и т.д.

2. Изучение предпочтений к элемен-
там новизны предопределило включение 
в учебно-тренировочный процесс следую-
щих элементов: формирование и совершен-
ствование навыка скольжения с использо-
ванием лыжных ходов Single Time и Free 
Skate на основе освоения техники «качели»; 
освоение техники лыжного хода Cornering 
techniques, используемой для преодоления 
поворотов со спуска; использование ком-
бинации шагов Cornering techniques и Jump 
Skate для преодоления подъемов при после-
дующем вхождении в поворот.

3. В процессе исследования у студен-
тов экспериментальной группы отмечена 
существенная положительная динамика 
функциональных показателей: снижение 

Рис. 1. Исследуемые показатели студентов на формирующем этапе эксперимента

     

а)                                                                                     б)

Рис. 2. Динамика исследуемых показателей студентов на формирующем этапе эксперимента
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ЧСС – на 5,36 уд/мин (р < 0,05); снижение 
пульсовой стоимости отрезка – на 72,82 уд/
е.р. (р < 0,05). Также отмечено и увеличение 
скорости прохождения контрольного отрез-
ка дистанции.

4. Динамика показателей в контрольной 
группе студентов незначительна, изменения 
результатов недостоверны.

5. Прирост показателей ЧСС в группе 
ГЭ превысил соответствующий показатель, 
характерный для студентов группы ГК, 
на 1,5 единиц. Прирост показателей ПС ха-
рактеризовался той же тенденцией: в груп-
пе ГК он в среднем составил 18,31 уд/е.р., 
а в группе ГЭ – 72,82 уд/е.р., что существен-
но превышает прирост данного показателя 
в группе ГК. Разница показателей прироста 
в группах составила 54,51 уд/е.р. в пользу 
студентов группы ГЭ.
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будущих офицеров в военных образовательных организациях высшего образования. Совершенствование 
качества подготовки высококвалифицированных кадров напрямую зависит от эффективности педагогиче-
ского сопровождения становления нравственного сознания курсантов. Повышение уровня формирования 
нравственного сознания курсантов возможно с помощью модели педагогического сопровождения курсантов 
войск национальной гвардии в процессе становления нравственного сознания. В статье проведен анализ 
научных трудов, раскрывающих сущность моделирования как метода педагогического исследования. Рас-
смотрены варианты построения структуры моделей (компонентной, блочной, блочно-компонентной струк-
турно-содержательной, структурно-функциональной, содержательно-функциональной) по педагогическому 
сопровождению учеников, студентов и курсантов военных образовательных организаций высшего образова-
ния. В статье предложена авторская модель педагогического сопровождения курсантов войск национальной 
гвардии в процессе становления нравственного сознания, состоящая из трех взаимосвязанных блоков – це-
левого, организационно-содержательного и диагностического. Раскрыты этапы осуществления педагогиче-
ского сопровождения и мероприятия, направленные на изменение нравственного сознания курсантов.
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Currently, in connection with the ongoing reform of the structure of the National Guard troops, increased 
requirements are imposed on the formation of personal and professional qualities of servicemen and troops, which 
determines the relevance in the field of professional training of future officers in military educational institutions of 
higher education. Improving the quality of training highly qualified personnel directly depends on the effectiveness 
of pedagogical support for the formation of the moral consciousness of cadets. Achieving the effectiveness of the 
formation of the moral consciousness of cadets is possible due to the model of pedagogical support of cadets of the 
National Guard troops in the process of the formation of moral consciousness. The article analyzes scientific works 
that reveal the essence of modeling as a method of pedagogical research. Variants of constructing the structure 
of models (component, block, block-component structural-content, structural-functional, content-functional) for 
pedagogical support of pupils, students and cadets of military educational institutions of higher education are 
considered. The article proposes the author’s model of pedagogical support of cadets of the National Guard troops in 
the process of the formation of moral consciousness, consisting of three interrelated blocks – target, organizational-
content and diagnostic. The stages of the implementation of pedagogical support and activities aimed at changing 
the moral consciousness of cadets are revealed.
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Одним из методов, способствующих 
формированию нравственного сознания кур-
сантов, является моделирование. С помощью 
данного метода предоставляется возмож-
ность исследовать объект способом создания 
идентичной модели по его характеристикам, 
что позволит в дальнейшем получить не-
обходимые знания и общее представление 
об исследуемом объекте [1, с. 1].

Моделирование объектов в педагоги-
ческой теории и практике является одним 
из актуальных методов в современных ис-

следованиях. Оно позволяет найти и объ-
яснить сущность и характеристики новых 
объектов, которые могут быть дополне-
ны с помощью методов проектирования. 
При построении педагогических проектов 
моделирование, как правило, является ос-
новой построения программ дальнейше-
го развития педагогических систем. По-
этому моделирование является способом, 
отображающим состав, строение, формы 
существования и развития объекта педаго-
гического воздействия через определение 
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его параметров, состава компонентов, вну-
тренних связей, которые обеспечивают воз-
можность количественного и качественного 
анализа изменений исследуемого явления. 
При этом исследуемое педагогическое яв-
ление возможно представлять в разных мо-
делях. Это означает, что при применении 
методов моделирования предоставляется 
возможность сочетать индуктивно-эмпири-
ческий поиск сущности исследования педа-
гогического объекта с дедуктивным позна-
нием развития его механизмов и структуры.

Содержание моделирования как мето-
да педагогического исследования подроб-
но раскрыто в работах А.И. Богатырева, 
А.Н. Дахина, Е.Н. Землянской и др. 

цель исследования – определить опти-
мальную модель педагогического сопро-
вождения курсантов войск национальной 
гвардии РФ в процессе становления нрав-
ственного сознания.

Материалы и методы исследования
В научных трудах А.Н. Дахина под мо-

делью [2, с. 11–20] понимается объект, соз-
данный искусственно и представленный 
в виде схемы/таблицы. Он используется 
взамен оригинала и в более простом виде 
отображает структуру, существенные осо-
бенности, свойства и взаимосвязи изучае-
мого явления, объекта, процесса. 

По мнению Е.Н. Землянской, модели-
рование как метод исследования заключа-
ется в приеме аналогии – умозаключении 
о сходстве объектов. Сущность моделиро-
вания заключается в том, что исследуется 
не объект, а его аналог, заместитель – тем 
самым модель представляется удобной 
формой получения результатов научного 
поиска. Поэтому модель должна быть спо-
собной замещать объект в определенных 
отношениях, открывать новые свойства, 
обладать сходством с оригиналом и новы-
ми возможностями по его совершенствова-
нию [3, с. 35–43]. 

Каждая разрабатываемая педагогиче-
ская модель определенно имеет собствен-
ную структуру, которая определяет цели, 
задачи, специфику и условия исследуемого 
процесса. Е.А. Александрова рассматрива-
ет модель педагогического сопровождения 
индивидуального образования и идею сво-
бодного воспитания учеников как процесс 
создания комфортной ситуации развития 
ребенка, с целью самостоятельного его вы-
хода из проблемных ситуаций при мини-
мальном участии педагога и его педагоги-
ческой поддержки [4, с. 58].

В модели педагогического сопровожде-
ния курсантов военно-учебных заведений, 
разработанной Д.И. Митиным и А.Н. Ми-

хеевым, представлено описание законо-
мерного возникновения последовательных 
и взаимообусловленных этапов их единства, 
а также внутренней структуры. В качестве 
этапов в данной модели выбраны: диагно-
стический, эмоционально-мотивационный, 
содержательный и рефлексивный. Каж-
дый этап включает цели, задачи, основные 
и дополнительные средства их достижения, 
а также итоги [5, с. 251– 255]. 

Изучая работы по педагогическому со-
провождению курсантов, О.А. Бучнева 
рассматривает модель педагогического со-
провождения адаптации курсантов первого 
курса обучения, которая состоит из следую-
щих блоков: целевой, содержательный, опе-
рационно-деятельностный, оценочно-ре-
зультативный. В данных блоках содержатся 
цели, задачи, формы, методы, принципы, 
направления педагогического сопровожде-
ния, а также показатели, уровни и результа-
ты [6, с. 24]. 

Изучение научных трудов позволило 
констатировать, что процесс моделирова-
ния педагогического сопровождения, раз-
личной деятельности курсантов военных 
вузов имеет разные модели и каждая из них 
индивидуальна по своей структуре (блоч-
ная, компонентная, блочно-компонентная). 

Для окончательного осознания типа раз-
рабатываемой модели обратимся к работе 
Е.А. Лодатко «Типология педагогических 
моделей» [7, с. 126–128]. По мнению ав-
тора, типология педагогических моделей 
основывается на обобщении предметов мо-
делирования, таких как структура, содержа-
ние и функциональность, которые являются 
базовыми типами.

По результатам изучения базовых типов 
моделей разрабатываемая педагогическая 
модель будет представлена как структур-
но-функциональная. В данном случае пред-
метом моделирования является структура 
исследуемого педагогического объекта – 
педагогического сопровождения, которая 
будет выполнять две группы функций.

Таким образом, по своей структуре мо-
дель педагогического сопровождения кур-
сантов в процессе становления нравствен-
ного сознания будет представлена в виде 
трех взаимосвязанных блоков – целевого 
(включает цели и задачи моделируемого 
процесса), организационно-содержательно-
го (включает функции, принципы и этапы 
педагогического сопровождения, а также 
его организационно-педагогические усло-
вия и комплекс проводимых мероприятий) 
и диагностического (направлен на результа-
тивность моделируемого процесса и вклю-
чает критерии и показатели для диагно-
стики уровней становления нравственного 
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сознания курсантов), что позволит просле-
дить динамику понимания проблемы про-
цесса от теории до практических действий.

Исследование формирования нрав-
ственного сознания у курсантов Саратов-
ского военного института войск националь-
ной гвардии РФ показало, что изначально 
нравственное сознание находится на очень 
низком уровне. 

В исследовании принимали участие 
200 курсантов. Для проведения исследо-
вания были сформированы контрольная 
(100 чел.) и экспериментальная (100 чел.) 
группы. Группы формировались из разных 
подразделений случайно, с целью получе-
ния достоверных и надежных результатов. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Результат экспериментального иссле-
дования показал, что всего в обеих группах 
10 чел. имеют высокий уровень, что соста-
вило 4% в контрольной группе, а в экспе-
риментальной 6%. При этом в контрольной 
группе процент количества курсантов, обла-
дающих допустимым уровнем становления 
нравственного сознания, чуть больше, чем 
в экспериментальной. В контрольной груп-
пе имеют низкий уровень 47 чел. (47%), 
а в экспериментальной – 49 чел. (49%). 
Очевидно, что исходный уровень в экспери-
ментальной и контрольной группах практи-
чески одинаков. 

На основе проведенного анализа мож-
но утверждать об актуальности педагоги-
ческого сопровождения курсантов по фор-
мированию у них нравственного сознания 
на протяжении всего срока обучения в во-
енном институте.

Автором разработана модель педагоги-
ческого сопровождения курсантов в про-
цессе становления нравственного сознания, 
которую более подробно рассмотрим далее.

Содержание целевого блока опреде-
ляется из подробного изучения и анализа 
целей и задач процесса организации педа-
гогического сопровождения, скорректиро-
ванного целями и задачами моделирования 
в педагогике.

Организационно-содержательный блок 
включает функции, принципы и условия пе-
дагогического сопровождения, а также тео-
ретико-методологические подходы по опре-
делению комплекса мероприятий. 

Основные методологические подходы, 
используемые при разработке этапов 

модели по педагогическому  
сопровождению курсантов

Подход личностного ориентирования 
(личностно-центрированный) определяет 

цели, ценности развития личности, при-
оритеты потребностей, учитывает инди-
видуальные и личностные особенности 
курсантов. С этой позиции педагогическое 
сопровождение должно ориентироваться 
на интересы конкретного курсанта, его по-
требности и интересы, логику его мышле-
ния и развития. 

На современном этапе развития гума-
нитарного знания наиболее полное пред-
ставление о человеке и его нравственно-
сти (нравственном опыте, нравственном 
сознании) позволяет получить антропо-
логический подход [8, с. 100–105]. Значи-
тельное внимание психологической и педа-
гогической антропологии уделено в работе 
Н.С. Маляковой [9, с. 65–73]. Высказанная 
авторами идея целостного изучения чело-
века с неизбежностью должна быть исполь-
зована в изучении проблем становления 
нравственного сознания курсантов и в ор-
ганизации его педагогического сопровожде-
ния (единства ценностного, когнитивного 
и деятельностного компонентов).

Для обоснования и организации эта-
пов педагогического сопровождения не-
обходимо обратиться к рассмотрению де-
ятельностного подхода (Е.Д. Бочкарева, 
Г.И. Симонова и др.), проявление которого 
осуществляется в любых жизненных си-
туациях через общественное и индивиду-
альное сознание людей (в частности, кур-
сантов). Он ценен тем, что интегрирует 
теорию и практику через единый техноло-
гический процесс, обеспечивает вариатив-
ность и многообразие пространства (сре-
ды) и времени, позволяет активизировать 
педагогический потенциал военного вуза 
и офицерского состава, задействованного 
в процессе педагогического сопровожде-
ния [10, с. 191].

Включаясь в процесс становления нрав-
ственного сознания, курсанты вовлекаются 
в практическую деятельность, которая по-
зволяет им овладеть нормами поведения 
и выработать систему нравственных при-
вычек. Процесс осуществления педагоги-
ческого сопровождения должен создать та-
кие условия, при которых курсант не был 
бы главным объектом воздействия. Для это-
го его необходимо замотивировать форми-
рованием определенных качеств и развивать 
у него активность по овладению нормами 
поведения, устойчивыми нравственными 
понятиями, исключительно через механиз-
мы собственной и коллективной деятель-
ности [11, с. 63–64]. Только тогда качества 
(конкретно – нравственное сознание) ста-
нут частью сущности индивида.

Основой организационно-содержатель-
ного блока являются этапы осуществления 
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педагогического сопровождения, способ-
ствующие успешному достижению цели 
и решению поставленных задач. Рассмо-
трим их подробнее.

Первый, проблемно-мотивационный 
этап, направлен на выявление и актуализа-
цию предмета сопровождения, осознание 
важности и значимости целенаправленной 
деятельности по становлению нравственно-
го сознания.

Второй, поисково-диагностический этап, 
направлен на поиск вариантов решения про-
блемы, определения степени участия педаго-
га в подборе наиболее эффективных форм, 
средств и методов сопровождения. 

Третий, практически-действенный этап, 
направлен на проектирование оперативных 
и перспективных целей, разработку инди-
видуальных программ. 

Четвертый, рефлексивно-аналитиче-
ский этап, направлен на объективный ана-
лиз совершенных действий, рефлексию 
результатов реализации индивидуальных 
программ и достижение целей, оказа-
ние помощи в преодолении возможных 
трудностей. 

В ходе реализации организационно-со-
держательного блока разработан следую-
щий комплекс мероприятий, направленный 
на стимулирование позитивных изменений 
нравственного сознания курсантов:

- разработка рекомендаций профессор-
ско-преподавательскому составу и команди-
рам подразделений по оптимальному про-
ведению педагогического сопровождения; 

- проведение консультаций, тренингов, 
инструкторско-методических занятий, в це-
лях понимания проблем и повышения их 
психолого-педагогической компетентности;

- разработка индивидуальных про-
грамм и рекомендаций для курсантов;

- проведение психолого-педагогическо-
го анализа причин принятия и непринятия 
сопровождения, трудностей в становлении 
нравственного сознания; 

- разработка и проведение специаль-
ных элективных курсов, направленных 
на становление нравственного сознания 
курсантов в рамках гуманитарных дис-
циплин, таких как военная педагогика 
и психология; 

- проведение внеаудиторных групповых 
и индивидуальных занятий по формирова-
нию компонентов нравственного сознания.

Диагностический блок показывает по-
зитивные изменения личности, развернутые 
во времени, выраженные в количественных 
и качественных, структурных преобразова-
ниях в ценностной (нормы морали и нрав-
ственности, чувства долга, убеждения), 
знаниевой (устойчивые нравственные поня-

тия, навыки мышления) и деятельностной 
(норма поведения, выработка нравственных 
привычек) сферах, которые будут фикси-
роваться, определяться и анализироваться 
при помощи специального разработанного 
авторского критериально-диагностическо-
го инструментария.

Для выявления результативности пред-
лагаемой модели (переход курсантов 
на более высокий уровень становления 
нравственного сознания) педагогического 
сопровождения использовались критерии 
и их показатели, для изучения уровня ста-
новления нравственного сознания курсан-
тов подбирались диагностические методи-
ки, а также разрабатывались авторские.

Заключение
В результате было проведено повтор-

ное анкетирование курсантов, для заверше-
ния формирующего этапа опытно-экспе-
риментального исследования. Результаты 
количественной оценки состояния уровня 
становления нравственного сознания кур-
сантов на формирующем этапе показали, 
что в экспериментальной группе высокого 
(убежденно-осознанного) уровня достиг-
ли 40 чел. (40%), а в контрольной – всего 
9 чел. (9%). На среднем (эмоционально-
чувственном) уровне в экспериментальной 
группе оказались 50 чел. (50%), а в кон-
трольной – 53 чел. (53%). Значительно 
меньше обучающихся (в 4 раза) остались 
на низком (рационально-теоретическом) 
уровне в экспериментальной группе 
по сравнению с контрольной. Таким об-
разом, можно утверждать о существенной 
разнице в уровне становления нравствен-
ного сознания у курсантов эксперимен-
тальной и контрольной групп.

Таким образом, разработанная нами 
модель педагогического сопровождения 
курсантов в процессе становления нрав-
ственного сознания показывает свою эф-
фективность в переходе курсантов на более 
высокий уровень.

Результатом дальнейшего применения 
данной модели должно стать достижение 
оптимального уровня сформированности 
нравственного сознания у курсантов на пя-
том курсе обучения в военном институте.
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ИНдИВИдУАЛИЗАЦИЯ МЕТОдИКИ ОЗдОРОВИТЕЛЬНОй  

СИЛОВОй ТРЕНИРОВКИ СТУдЕНТОВ
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1ФГБОУ ВО «Кемеровский государственный университет», Кемерово,  
e-mail: kafedra-tofk@yandex.ru;

2ФГБОУ ВО «Кузбасский государственный технический университет  
имени Т.Ф. Горбачева», Кемерово, e-mail: tofk@kemsu.ru 

Несмотря на бурное развитие современных фитнес-технологий и разнообразие фитнес-программ, 
они не всегда учитывают аспекты индивидуализации процесса оздоровительной тренировки с целью оп-
тимизации ее эффективности, так как в большинстве из них не принимаются во внимание особенности 
соматотипов занимающихся. Исследование посвящено анализу эффективности методики оздоровительной 
силовой тренировки студентов (юношей), занимающихся силовыми видами фитнеса, построенной с учетом 
индивидуальных особенностей телосложения. В процессе исследования на основе метода анализа и обоб-
щения данных научно-методической литературы выявлены научно-теоретические основы силовой подго-
товки студентов; разработана методика проведения занятий по силовой подготовке студентов, занимающих-
ся фитнесом, в зависимости от типа телосложения; экспериментально оценена эффективность методики 
оздоровительной силовой тренировки студентов, построенной с учетом особенностей типов телосложения. 
Экспериментальная методика оздоровительной силовой тренировки, предложенная в исследовании, разра-
ботанная с учетом индивидуального и дифференцированного подходов в зависимости от типов телосло-
жения, показала свою эффективность, о чем свидетельствуют данные, полученные в процессе проведения 
педагогического эксперимента, они позволяют судить о положительном влиянии оздоровительной силовой 
тренировки на уровень физической подготовленности студентов экспериментальной группы.

Ключевые слова: оздоровительная тренировка, силовые способности, студенты, фитнес, индивидуальные 
особенности, типы телосложения

INDIVIDUALIZATION OF STUDENTS HEALTHY STRENGTH  
tRAInInG MetHoDs 

1Zhukov R.S., 1Galtsov A.O., 1Sednev A.V., 1Smetanin A.G., 2Borisov P.S.
1Kemerovo State University, Kemerovo, e-mail: tofk@kemsu.ru;

2Kuzbass State Technical University named after T.F. Gorbachev, Kemerovo

Despite the rapid development of modern fitness technologies and a variety of fitness programs, they do not 
always take into account the aspects of individualization of the process of health-improving training in order to 
optimize its effectiveness, since most of them are not based on taking into account the peculiarities of the trainees’ 
somatotypes. The study is devoted to the analysis of the effectiveness of the methodology of health-improving 
strength training of students (youths), who are engaged in strength types of fitness, built taking into account the 
individual characteristics of the physique. In the course of the research, based on the analysis and generalization 
of scientific and methodological literature data, the scientific and theoretical foundations of strength training of 
students were revealed; developed a methodology for conducting strength training classes for fitness students, 
depending on the type of physique; the effectiveness of the methodology of health-improving strength training of 
students, built taking into account the peculiarities of body types, was experimentally evaluated. The experimental 
methodology of health-improving strength training, proposed in the study, developed taking into account individual 
and differentiated approaches depending on body types, has shown its effectiveness, as evidenced by the data 
obtained during the pedagogical experiment, they allow us to judge the positive effect of health-improving strength 
training on the level physical fitness of students of the experimental group.

Keywords: health-improving training, strength abilities, students, fitness, individual characteristics, body types

Несмотря на бурное развитие совре-
менных фитнес-технологий и разнообра-
зие фитнес-программ [1], они не всегда 
учитывают аспекты индивидуализации 
процесса оздоровительной тренировки 
с целью оптимизации ее эффективности, 
так как в большинстве из них не принима-
ются во внимание особенности соматотипа 
занимающихся [2].

цель исследования: анализ эффективно-
сти методики оздоровительной силовой тре-
нировки студентов, занимающихся фитне-
сом, построенной с учетом индивидуальных 

особенностей телосложения. В соответствии 
с поставленной целью были определены сле-
дующие задачи: на основе метода анализа 
и обобщения данных научно-методической 
литературы выявить научно-теоретические 
основы силовой подготовки студентов-юно-
шей; разработать методику проведения заня-
тий по силовой подготовке студентов, зани-
мающихся фитнесом, в зависимости от типа 
телосложения; экспериментально оценить 
эффективность методики оздоровительной 
силовой тренировки студентов, построенной 
с учетом типа телосложения.
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Материалы и методы исследования: ана-
лиз и обобщение данных научно-методиче-
ской литературы; антропометрия (оценка 
соматического типа по эпигастральному 
углу); педагогические контрольные испы-
тания (тестирование); педагогический экс-
перимент; методы математической ста-
тистики. В педагогическом эксперименте 
принимали участие студенты мужского 
пола, не имеющие спортивного разря-
да, в возрасте от 18 до 23 лет, имеющие 
стаж занятий в фитнес-клубе от 6 месяцев 
до 1 года. Педагогический эксперимент 
проводился на базе фитнес-центра, его дли-
тельность составила 12 месяцев. Студенты, 
принимающие участие в педагогическом 
эксперименте, были разделены на две груп-
пы, по 18 человек в каждой. В контрольной 
группе тренировочный процесс проводился 
в соответствии с традиционной програм-
мой организации силовых тренировок. За-
нятия со студентами экспериментальной 
группы проводились с использованием раз-
работанной экспериментальной методики 
оздоровительной силовой тренировки, по-
строенной с учетом индивидуальных осо-
бенностей телосложения [3].

В предложенной экспериментальной 
методике основные принципы и методы 
построения тренировочного процесса под-
бирались с учетом типологических осо-
бенностей строения тела и особенностей 
развития физических качеств, свойствен-
ных представителю каждого типа консти-
туции, программы занятий планировались 
на основе учета особенностей воздей-
ствия нагрузки на организм занимающе-
гося с учетом типа телосложения и имели 
различия, проявляющиеся в постановке 
частных задач занятий [4]. Различия в тре-
нировочных занятиях студентов экспери-
ментальной группы, отнесенных к разным 
соматотипам, заключались в дифферен-
циации направленности и интенсивности 
применяемых нагрузок на каждом заня-
тии в зависимости от уровня физической 
подготовленности, опыта предыдущих 
физкультурно-оздоровительных занятий, 
функционального состояния и типа телос-
ложения занимающегося. При организа-
ции тренировочного процесса испытуемые 
использовали индивидуальную форму за-
нятий и тренировались самостоятельно 
после проведения инструктажа, а также им 
была продемонстрирована техника выпол-
нения предлагаемых упражнений. Плани-
рование тренировочного процесса не пред-
усматривало проведения тренировочных 
занятий групповым методом.

Экспериментальную и контрольную 
группы составляли представители трех кон-

ституционных типов (астенического, нор-
мостенического, гиперстенического). Сред-
ний возраст участников – 20,2 года, средняя 
масса тела – 87,52 кг, при этом занимающи-
еся посещали тренажерный зал от 2 до 3 раз 
в неделю, тренировочные занятия длились 
1,5–2 часа.

Результаты исследования  
и их обсуждение

После проведения начального педаго-
гического тестирования не были выявлены 
различия в средних значениях исследуемых 
показателей между экспериментальной 
и контрольной группами (ро > 0,05) (табли-
ца). После окончания повторного педагоги-
ческого тестирования практически по всем 
исследуемым показателям по сравнению 
с данными, полученными в начале педаго-
гического эксперимента, были отмечены 
изменения. 

Наиболее значимые различия между по-
казателями контрольной и эксперименталь-
ной групп отмечаются среди представителей 
астенического и гиперстенического типов, 
где во всех тестах данные эксперименталь-
ной группы имеют достоверные различия 
по сравнению с аналогичными показателя-
ми контрольной группы (ро < 0,01–0,05).

У представителей нормостенического 
типа конституции в трех тестах из семи так-
же отмечаются надежные статистические 
различия, хотя преимущество представите-
лей экспериментальной группы очевидно 
во всех показателях, детальный анализ под-
тверждает подобную тенденцию.

Астенический тип телосложения. В беге 
на 1000 м в экспериментальной группе 
показатель улучшился на 1,4 %, а в кон-
трольной группе – на 0,3 %, таким образом, 
на момент завершения педагогического 
эксперимента между группами зафикси-
рованы достоверные различия (ро < 0,01). 
В результате оценки силы мышц рук и пле-
чевого пояса (подтягивание на переклади-
не) изменения в данных были следующими: 
в экспериментальной группе показатель по-
высился на 29,09 %, а в контрольной груп-
пе – на 12,5 %, что также позволило достичь 
статистически значимых различий между 
показателями контрольной и эксперимен-
тальной групп (ро < 0,05). При тестирова-
нии силовой выносливости мышц плечево-
го пояса (сгибание и разгибание рук в упоре 
лежа) полученные результаты свидетель-
ствуют о том, что в экспериментальной 
группе показатель увеличился на 20,8 %, 
в то время как в контрольной группе – 
только на 11,8 %, при этом результаты ста-
тистического сравнения показали надеж-
ные различия между группами (ро < 0,01).  
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По результатам исследования силовой вы-
носливости мышц брюшного пресса (подъ-
ем из положения лежа в положение сидя) 
экспериментальная группа продемонстри-
ровала увеличение показателя на 45,4 %, 
контрольная группа в том же упражне-
нии увеличила свой показатель на 29,7 %, 
что позволило зафиксировать достоверные 
различия между показателями двух групп 
(ро < 0,05). Изменения у занимающихся, вы-
явленные в результате тестирования уровня 
развития скоростно-силовых качеств (пры-
жок в длину с места), свидетельствуют 
о том, что в экспериментальной группе по-
казатель увеличился на 4,8 %, а в контроль-
ной группе – только на 1,7 %, и в отличие 
от начального тестирования между резуль-
татами контрольной и экспериментальной 
группы зафиксированы надежные статисти-
ческие различия (ро < 0,05). В беге на 100 м 
экспериментальная группа улучшила свой 
показатель на 24,0 %, в контрольной группе 
показатель улучшился только на 6,9 %, это 
также обеспечило статистически значимое 
преимущество экспериментальной группы 
на итоговом этапе проведения педагогиче-

ского эксперимента (ро < 0,05). После про-
ведения теста Ромберга нами были получе-
ны результаты, свидетельствовавшие о том, 
что экспериментальная группа увеличила 
показатель на 28 %, а контрольная группа – 
на 16,5 %, и различия между группами, в от-
личие от первого этапа тестирования, стали 
достоверными (ро < 0,01).

Нормостенический тип телосложения. 
По результатам оценки общей выносливо-
сти испытуемых нормостенического типа 
телосложения (бег 1000 м, с) следует от-
метить, что в экспериментальной группе 
данный показатель улучшился на 1,6 %, 
а в контрольной группе – на 0,6 %, однако 
достоверные различия между показателями 
групп не достигнуты (ро > 0,05). В результа-
те оценки силы мышц рук и плечевого по-
яса (тест «подтягивания на перекладине») 
отмечены следующие изменения: в экс-
периментальной группе показатель повы-
сился на 22,1 %, а в контрольной группе – 
на 8,4 %, что обусловило наличие надежных 
статистических различий между группами 
(ро < 0,05). При тестировании силовой вы-
носливости мышц плечевого пояса (сгиба-

Показатели физической подготовленности студентов с различным  
типом телосложения до эксперимента

Показатели Этапы
Астенический тип Нормостенический тип Гиперстенический тип
ЭГ КГ ро

ЭГ КГ ро
ЭГ КГ роM ± m M ± m M ± m M ± m M ± m M ± m

Бег 1000 м (с)
I 367,2

1,89
366,1
1,63 >0,05 367,2

1,4
368,2
1,47 >0,05 367,2

1,88
366,3
1,29 >0,05

II 359,1
1,69

364,4
1,55 <0,01 363,5

1,11
365,8
0,89 >0,05 360,7

0,76
366,8
0,81 <0,01

Подтягивания 
(кол-во раз)

I 6,77
0,27

7,28
0,28 >0,05 9,16

0,25
9,06
0,26 >0,05 6,06

0,28
5,87
0,29 >0,05

II 8,78
0,54

7,57
0,48 <0,05 11,16

0,55
9,09
0,48 <0,05 7,87

0,57
6,45
0,48 <0,05

Сгибание  
и разгибание рук 

(кол-во раз)

I 13,15
0,31

12,47
0,45 >0,05 14,06

0,26
13,08
0,31 >0,05 13,27

0,3
13,05
0,31 >0,05

II 15,66
0,67

13,56
0,68 <0,01 16,76

0,72
14,07
0,63 <0,01 17,46

0,65
15,08
0,74 <0,01

Подъем в сед  
(кол-во 

раз)

I 14,04
0,41

14,46
0,39 >0,05 14,66

 ± 0,32
14,76
0,23 >0,05 14,56

0,31
14,48
0,35 >0,05

II 22,47
0,46

19,37
0,56 <0,05 20,47

0,68
17,07
0,88 <0,05 19,09

0,89
15,26
0,84 <0,01

Прыжок в длину (см)
I 135,05

0,55
134,8
0,57 >0,05 137,28

 ± 0,66
136,37
0,56 >0,05 133,08

0,71
132,5
0,67 >0,05

II 140,76
0,89

137,15
1,12 <0,05 141,08

0,47
139,57
0,97 >0,05 140,15

0,67
135,1
0,98 <0,05

Бег 100 м (с)
I 20,08

0,38
20,35
0,35 >0,05 20,39

 ± 0,24
20,56
0,23 >0,05 21,68

0,26
21,47
0,23 >0,05

II 17,08
0,54

19,35
0,62 <0,05 19,08

0,68
20,38
0,81 >0,05 17,07

0,68
19,76
0,72 <0,01

Проба Ромберга (с)
I 10,47

0,77
10,58
0,56 >0,05 9,59

 ± 0,46
9,36
0,48 >0,05 9,05

0,56
9,39
0,56 >0,05

II 14,76
0,73

13,16
0,75 <0,01 12,87

0,83
11,76
0,78 >0,05 14,05

0,79
12,65
0,79 <0,05
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ние и разгибание рук в упоре лежа) полу-
ченные результаты свидетельствуют о том, 
что в экспериментальной группе показатель 
увеличился на 22 %, в то время как в кон-
трольной группе – лишь на 12,8 %, подобное 
преимущество экспериментальной группы 
отражено и в результатах статистических 
сравнений (ро < 0,01). Во втором тесте экс-
периментальная группа продемонстриро-
вала увеличение показателя силовой вы-
носливости на 36,4 %, контрольная группа 
в том же упражнении увеличила свой пока-
затель на 15,9 %, так же как и в предыдущем 
тесте, различия носят статистически значи-
мый характер (ро < 0,05). В трех следующих 
тестах между группами не удалось устано-
вить достоверных различий (ро > 0,05). Одна-
ко изменения у занимающихся, выявленные 
в результате тестирования скоростно-сило-
вых качеств (прыжок в длину с места), сви-
детельствуют о том, что в эксперименталь-
ной группе показатель увеличился на 4,5 %, 
в контрольной группе – на 1,6 %. Анализи-
руя изменения показателей в беге на 100 м, 
следует отметить, что экспериментальная 
группа улучшила свои результаты на 32,5 %, 
в контрольной группе показатель улучшил-
ся только на 14,9 %. После проведения те-
ста Ромберга были получены результаты, 
свидетельствующие о том, что эксперимен-
тальная группа увеличила показатель пробы 
на 34,3 %, а контрольная группа повысила 
свои исходные показатели на 23,4 %.

Гиперстенический тип телосложения. 
В беге на 1000 м в экспериментальной 
группе показатель улучшился на 2,9 %, 
а в контрольной группе – только на 0,3 %, 
в итоге между показателями групп устано-
вились достоверные различия (ро < 0,01). 
В результате оценки силы мышц рук 
и плечевого пояса (подтягивания на пере-
кладине) изменения были следующими: 
в экспериментальной группе показатель по-
высился на 28,1 %, а в контрольной группе – 
на 11,3 %, что также обеспечило надежные 
различия средних арифметических величин 
(ро < 0,05). При тестировании силовой вы-
носливости полученные результаты свиде-
тельствуют о том, что в экспериментальной 
группе показатель увеличился на 18,8 %, 
в то время как в контрольной группе – толь-
ко на 9,6 %, в итоге экспериментальная 
группа на статистически значимом уровне 
стала превосходить по данному показателю 
контрольную (ро < 0,01). По результатам ис-
следования силовой выносливости мышц 
брюшного пресса (подъем из положения 
лежа в положение сидя) экспериментальная 
группа продемонстрировала увеличение 
показателя на 22,8 %, контрольная группа 
в том же упражнении увеличила свой по-

казатель на 10,4 %, так же как и в предыду-
щем тесте, между группами отмечены до-
стоверные различия (ро < 0,01). Изменения 
у занимающихся, выявленные в результате 
тестирования скоростно-силовых способ-
ностей (прыжок в длину с места), свиде-
тельствуют о том, что в экспериментальной 
группе показатель увеличился на 2,8 %, 
в контрольной группе – на 1,8 %, различия 
средних арифметических значений стали 
достоверными (ро < 0,05). В беге на 100 м 
экспериментальная группа улучшила свой 
показатель на 12,4 %, в контрольной груп-
пе показатель улучшился только на 4,4 %, 
в итоге обнаружены надежные различия 
выборочных данных (ро < 0,01). После про-
ведения теста Ромберга нами были получе-
ны результаты, свидетельствовавшие о том, 
что экспериментальная группа увеличила 
показатель на 23,4 %, а контрольная груп-
па – на 15,1 %, т.е. по данному показателю 
также установлены достоверные различия 
между данными контрольной и экспери-
ментальной групп (ро < 0,05).

Принимая во внимание вышеизло-
женные факты, мы сделали вывод о том, 
что методика оздоровительной силовой тре-
нировки студентов, построенная с учетом 
соматотипов занимающихся, является эф-
фективной для реализации целей по улучше-
нию уровня физической подготовленности. 
Разработаны практические рекомендации 
по организации процесса оздоровительной 
силовой тренировки студентов-юношей.

Выводы
Экспериментальная методика оздорови-

тельной силовой тренировки, предложен-
ная в исследовании, разработанная с учетом 
индивидуального и дифференцированного 
подходов в зависимости от типов телос-
ложения, показала свою эффективность, 
о чем свидетельствуют данные, полученные 
в проведенном педагогическом эксперимен-
те. Они позволяют судить о положительном 
влиянии оздоровительной силовой трени-
ровки на уровень физической подготовлен-
ности студентов экспериментальной груп-
пы. Анализ результатов педагогического 
эксперимента, в процессе которого велась 
апробация экспериментальной методики 
оздоровительной силовой тренировки, на-
правленной на совершенствование уровня 
физической подготовленности по исследуе-
мым показателям, позволил сделать вывод, 
что наиболее значительный прирост изуча-
емых показателей произошел у студентов 
экспериментальной группы.

Дифференцировка содержания экспе-
риментальной методики обусловливается 
особенностями морфотипа занимающихся 
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и учитывает ряд следующих оснований: 
типы занятий, характер применяемых на-
грузок, количество занятий в неделю, про-
должительность 1 занятия, количество 
повторений, параметры интенсивности, на-
правленность применяемых средств (упраж-
нения силовой направленности, упражне-
ния аэробной направленности, стретчинг). 
Отличительной особенностью методики 
является дифференцировка частных задач 
занятия: для представителей астенического 
типа – преимущественное совершенствова-
ние максимальной силы по экстенсивному 
варианту; для занимающихся с нормосте-
ническим типом конституции – увеличение 
максимальной силы по интенсивному вари-
анту методики; для занимающихся гипер-
стенического типа – планируются занятия 
катаболической направленности (за счет 
уменьшения доли жирового компонента), 
предусматривается также и совершенство-
вание силовой выносливости (статической 
и динамической). Кроме того, астеникам 
преимущественно рекомендовались ор-
динарные интервалы отдыха, большее ко-
личество силовых упражнений, использо-
вание элементов тренировки по системе 
«пирамида», субмаксимальные веса, пре-
имущественно в заключительных подходах, 
принципы пикового сокращения и форсиро-
ванных повторений.

Чтобы обеспечить достаточный оздоро-
вительный эффект занятий, тренировочные 
программы должны составляться с уче-
том уровня физической подготовленности, 
учитывать специфику частных задач (диф-
ференцированных с учетом соматотипа). 
Независимо от морфотипа занимающихся, 
учитывая положения теории о моторно-вис-

церальных и висцеро-моторных отношени-
ях, рекомендуется планировать достаточное 
количество упражнений аэробной и ко-
ординационной направленности, элемен-
ты стретчинга, так как именно посредством 
данного сочетания применяемых средств 
будет обеспечен достаточный здоровьефор-
мирующий эффект за счет высокого уровня 
капилляризации и кислородтранспортных 
возможностей, резервных возможностей 
респираторной системы, профилактики 
травматизма путем повышения эластичных 
свойств мышечно-связочного аппарата [5]. 
Таким образом, использование педагоги-
ческих технологий, которые включают 
в себя оптимальные тренировочные режи-
мы, основанные на природосообразном 
и дифференцированном подходах, учете 
индивидуальных особенностей физическо-
го развития, позволяет повысить эффек-
тивность процесса оздоровительной сило-
вой тренировки.
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РАЗВИТИЕ ПОЗНАВАТЕЛЬНОй АКТИВНОСТИ И ИНТЕРЕСА  

К ИЗУЧЕНИЮ ХИМИИ У БУдУщИХ ИНЖЕНЕРОВ
Казанцева Е.Ю.

ФГБОУ ВО «Тюменский индустриальный университет», Тюмень, e-mail: kazantsevaej@tyuiu.ru

Статья посвящена актуальной педагогической проблеме – развитию познавательной активности в хи-
мической подготовке будущих инженеров. Сегодня, как никогда, нашему обществу нужен культурный, об-
разованный человек, способный творчески мыслить и трудиться. Именно в процессе учебной деятельности 
у обучающихся формируется мотивационная сфера и развивается познавательный интерес. На основе трудов 
методистов-химиков показан эволюционный путь развития познавательной активности и связанных с ней 
мотивов изучения предмета, начиная с 1920-х гг. Названы ведущие ученые, которые внесли значительный 
вклад в развитие понятия «познавательная активность» и исследовали активность личности в образователь-
ной среде. Показана суть процесса активизации познавательной деятельности обучающихся. Рассмотрен 
один из способов решения проблемы мотивации к обучению – прием так называемых перспективных линий. 
В статье значительное место отведено организации на занятиях различных видов учебной деятельности, 
таких как проведение химического эксперимента и решение задач производственного характера. Раскрыта 
роль и использование активных форм обучения – лекций, зачетов, дидактических игр. В заключение сде-
ланы выводы об эффективных мерах в развитии познавательного интереса обучающихся к химии, а также 
о необходимости дальнейшего изучения природы познавательной активности.

Ключевые слова: познавательная активность, интерес, личность, учебная деятельность, мотивация, исследование

DeVeLoPMent oF coGnItIVe ActIVItY AnD InteRest In stUDYInG 
cHeMIstRY In FUtURe enGIneeRs

Kazantseva E.Yu.
Tyumen Industrial University, Tyumen, e-mail: kazantsevaej@tyuiu.ru

The article is devoted to the actual pedagogical problem-the development of cognitive activity in the chemical 
training of future engineers. Today, more than ever, our society needs a cultured, educated person who is able to 
think and work creatively. It is in the process of learning activities that students form a motivational sphere and 
develop cognitive interest. Based on the works of methodist chemists, the evolutionary path of the development 
of cognitive activity and related motives for studying the subject, starting from the 20s of the twentieth century, is 
shown. The leading scientists who made a significant contribution to the development of the concept of «cognitive 
activity» and studied the activity of the individual in the educational environment are named. The essence of the 
process of activating the cognitive activity of students is shown. One of the ways to solve the problem of motivation 
to learn is considered – the use of the so-called perspective lines. In the article, a significant place is given to the 
organization of various types of educational activities in the classroom, such as conducting a chemical experiment 
and solving industrial problems. The role and use of active forms of learning – lectures, tests, and didactic games-are 
revealed. In conclusion, conclusions are drawn about effective measures in the development of students ‘ cognitive 
interest in chemistry, as well as the need for further study of the nature of cognitive activity.

Keywords: cognitive activity, interest, personality, learning activities, motivation, research

На современном этапе процесс препода-
вания химии в вузе претерпевает значитель-
ные изменения: идет активный поиск путей 
его перестройки с целью интенсификации 
процесса изучения современной химиче-
ской науки, развитие у обучающихся твор-
ческих особенностей и интереса к предмету. 
Для этого разрабатываются педагогические 
системы, в которых целенаправленно разви-
ваются творческие, познавательные способ-
ности студентов к получению новых знаний 
и применение их в будущей профессиональ-
ной деятельности [1]. Педагогический опыт 
автора в вузе на протяжении более 30 лет 
позволяет утверждать, что формирование 
и развитие познавательных способностей 
обеспечивают методы и приемы, помога-
ющие обучающимся активно участвовать 
в учебном процессе, получать удовлетворе-

ние от своей деятельности, развивать само-
стоятельность и творческую активность.

целью данного исследования являет-
ся изучение познавательной активности 
при обучении химии, а также выявление эф-
фективных методов и форм работы с обуча-
ющимися, способствующих формированию 
познавательного интереса.

Материалы и методы исследования
Познавательная деятельность обу-

чающихся формируется в результате це-
ленаправленной педагогической работы 
и умелого педагогического сопровождения. 
Проблема развития познавательной актив-
ности не является совершенно новой пси-
холого-педагогической теорией. В разное 
время этим занимались и продолжают зани-
маться многие ученые-методисты. В целях 
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получения объективных и достоверных ре-
зультатов использован теоретический метод 
исследования, а именно метод работы с ли-
тературными источниками. Выделены ус-
ловные периоды развития познавательной 
активности. Интегрирован накопленный 
педагогический опыт, в том числе и личный 
опыт обучения химическим дисциплинам 
будущих инженеров.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Известно, что успех обучения достига-
ется сочетанием трех составляющих и отве-
чающих на вопросы: кого и для чего учат? 
Кто учит? Чему и как учат? Рассмотрим 
с этих позиций место содержания и про-
цесс обучения химии в высшей школе. Бу-
дущий инженер должен обладать знания-
ми, навыками и умениями, необходимыми 
для вступления в жизнь в качестве актив-
ной, способной к выбору последующей тру-
довой деятельности личности [2]. При этом 
возникает вопрос: все ли знания, которые 
сейчас должен получить выпускник, доста-
точны для этого? И как заинтересовать об-
учающегося? Химия как одна из естествен-
ных дисциплин занимает особое место. Она 
изучает процессы крупномасштабного про-
мышленного производства с присущими 
им закономерностями.

Развитие интереса обучающихся к пред-
мету химия, их познавательной активно-
сти – важнейшая задача вуза. В психолого-
педагогической литературе этому вопросу 
уделено большое внимание, и данный во-
прос занимал различное место в истории 
методики преподавания химической дис-
циплины. Многие методы и формы обуче-
ния, опровергнутые в прошлом, в настоя-
щее время приобретают новое значение, 
а именно необходимость связи обучения 
с жизнью, с новыми достижениями в на-
уке и технике. Так Д.И. Менделеев писал: 
«… ныне уже невозможно говорить о зна-
нии, не имея в виду так называемых его 
приложений или практических сведений… 
в этом отношении люди, не зараженные 
предрассудками, вернее понимают предмет, 
когда требуют от науки более жизненной 
полезности, чем им дает одно литературно-
классическое направление».

В русской методике химии начала XX в. 
были сформулированы воспитательные за-
дачи преподавания предмета. Предмет хи-
мии изучался в прикладном аспекте и за-
нимал незначительное место в обучении. 
В данный период времени сменилось не-
сколько систем от Дальтон-плана до метода 
проектов [3]. Советские авторы связывали 
обучение с жизнью, развивали практиче-

скую деятельность. Несостоятельность про-
ектной системы в том, что она переместила 
перспективу в обучении из области позна-
ния основ науки в область общественно 
полезной работы. При этом цель изучения 
производственных процессов полностью 
не была достигнута.

В 1920–1930-е гг. полагалось, что такие 
педагогические категории, как активность 
и самостоятельность, определяют отноше-
ние обучающегося к учению (Н.К. Круп-
ская, А.С. Макаренко). В 1940–1960-е гг. пе-
дагоги-исследователи (Н.А. Половникова, 
М.А. Данилов и др.) средствами развития 
положительного отношения к учебе рассма-
тривали стимулы (проблемное обучение, 
творческие и исследовательские работы). 
Многие ученые исследовали активность 
личности в единстве с эмоциональной и ин-
теллектуальной сферами.

Ведущее место в изучении пробле-
мы познавательного интереса занимают 
работы Г.И. Щукиной. Автор отмечает, 
что сущность познавательного интереса за-
ключается в том, что он обращен не только 
к содержанию данной предметной области 
с ее специфическими свойствами, но и про-
цессу добывания знаний, то есть к процессу 
познавательной деятельности [4].

Следовательно, к концу 1960-х гг. на-
метились различия в осмыслении сущно-
сти познавательной активности. Многие 
исследователи придерживались двух край-
них точек зрения: познавательная актив-
ность как деятельность и как черта лично-
сти. В 1970–1990-е гг., по мнению ученых, 
реализация потребностей приводит к раз-
витию личности через «активизацию по-
знавательной деятельности» [5]. Для вклю-
чения обучающегося в осмысленное учение 
на личностно-социальном уровне актив-
ности создаются психолого-педагогиче-
ские условия.

Новое тысячелетие отмечается вспле-
ском исследовательского интереса 
к проблеме познавательной активности. 
Так, многие известные методисты-химики 
(М.С. Пак, Н.Е. Кузнецова, М.В. Горский, 
О.Г. Ярошенко, И.М. Титова, Н.П. Безруко-
ва, Н.М. Вострикова, Н.Н. Двуличанская, 
М.Д. Ильязова, А.В. Енин и др.) считают, 
что для качественного изменения познава-
тельной активности необходимо обеспечить 
становление внутренних побудительных 
основ личности – познавательных моти-
вов, а именно формирование устойчивого 
интереса к химии через специфику пред-
метного содержания; развитие внутрен-
ней мотивации при изучении предмета [6]. 
Следует отметить, что проблема развития 
познавательной активности в обучении хи-
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мии не раскрыта в достаточной степени, 
а именно не сформировано целостное ви-
дение процесса развития познавательной 
активности как свойство личности в обуче-
нии предмета [7]. И связано это, по мнению 
автора, с тем, что у каждой личности суще-
ствуют свои собственные цели, интересы 
и потребности в образовании. Задача педа-
гога – предоставить возможность проявить 
в полной мере эти качества. 

Вызвать интерес к предмету – одно 
из условий успешного обучения. Казалось 
бы, что может быть интересней, чем за-
нимательный опыт? Часто обучающиеся 
с удовольствием наблюдают за проведени-
ем химического эксперимента, а к предмету 
не проявляют значимого интереса. Каким 
образом вызвать интерес к предмету? Од-
ним из способов решения проблемы мо-
тивации к обучению служит поиск разно-
образных педагогических приемов. Один 
из таких приемов – прием так называемых 
перспективных линий (убеждения). Данный 
прием состоит в организации учебной рабо-
ты и убеждении обучающихся в возможно-
сти достичь планируемых результатов обу-
чения. При этом неоднократно повторяется, 
что «все могут хорошо изучить учебный ма-
териал и получить положительные оценки», 
«обучающийся с хорошими знаниями будет 
освобожден от зачета или экзамена» и т.п. 
Метод убеждения является приоритетным 
при проведении занятий. Автор считает, 
что вести оппонента к конечному согласию 
необходимо небольшими логическими ша-
гами, формулируя отдельную мысль вопро-
сом «Согласны ли вы с тем, что…». На каж-
дый из таких вопросов нужно получить 
согласие собеседника. Соглашаясь с каж-
дым шагом доказательства, он постепенно 
приходит вместе с вами к тем же выводам. 
При этом следует придерживаться таких 
основных условий действенности метода 
убеждения, как: 

- готовность и умение педагога отве-
чать на все вопросы; 

- педагогический такт;
- умение располагать к себе собеседника;
- умелое разъяснение научных терми-

нов и определений;
- ясность, наглядность разъяснений 

и доказательств;
- связь примеров и явлений с практиче-

ской деятельностью.
Широкие возможности для усиления 

познавательного интереса создают органи-
зация и чередование на занятиях различных 
видов учебной деятельности: проведение 
эксперимента, решение химических задач, 
работа с учебной литературой. Для вовле-
чения студентов в различные виды учебной 

деятельности составляются задания, напри-
мер, на цепочки превращений. При этом 
повторяем типы химических реакций, 
свойства и способы получения веществ. 
Автор часто применяет тестовые задания. 
Они позволяют быстро опросить обучаю-
щихся и проверить их ответы. Для повыше-
ния познавательного интереса к химии име-
ет смысл в предлагаемые задания включать 
интересную информацию научного произ-
водственного характера. Приведем приме-
ры таких задач.

Двум группам студентов были предло-
жены однотипные задачи, но с измененным 
содержанием. Вариант I содержал обычные 
задачи, вариант II – задачи с дополнитель-
ной познавательной информацией. Вари-
ант I: Уравнять методом электронно-ионно-
го баланса реакцию восстановления хлорида 
меди (CuCl2) формальдегидом (CH2O), кото-
рый окисляется до воды и водорода (среда 
щелочная). Вариант II: Для изготовления 
печатных схем при металлизации пластмасс 
применяют химическое меднение. Получе-
ние металлического покрытия можно про-
вести методом химического восстановления 
соли меди, например, CuCl2 формальдеги-
дом (CH2O) который окисляется до воды 
и водорода. Уравняйте реакцию методом 
электронно-ионного баланса, укажите пути 
ускорения реакции. К каким экологическим 
последствиям приведет данный процесс? 
Предложите другие восстановители. 

Задачу первого варианта студенты ре-
шали без видимого интереса, а задачу вто-
рого варианта – с явным удовольствием 
и интересом.

Большое внимание уделяется хими-
ческому эксперименту, который является 
основным источником знаний о химиче-
ской реакции и химическом веществе [8]. 
Эксперименты пробуждают любознатель-
ность, привлекают внимание окружающих 
и надолго оставляют сильные впечатления. 
При ярких демонстрациях у обучающихся 
появляются благоприятствующие усвоению 
материала эмоции [9]. 

В качестве примера приведем химиче-
ский эксперимент по теме «Коррозия алю-
миния на воздухе и в воде». Обучающиеся 
на основании положения элементов в элек-
трохимическом ряду напряжения делают 
вывод о том, что алюминий по своим хими-
ческим свойствам принадлежит к активным 
металлам и на воздухе легко окисляется. 
Для того чтобы алюминий окислялся, с его 
поверхности необходимо снять защитную 
оксидную пленку. В подтверждение ска-
занного проводится опыт: алюминиевую 
пластинку сначала опускают в раствор 
щелочи, а затем в раствор закисной рту-
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ти (Hg2(NO3)2). Осушив фильтровальной 
бумагой, пластинку оставляют на воздухе. 
Начинается энергичное окисление металла, 
и на глазах студентов на алюминии появля-
ется белая рыхлая масса гидроксида алюми-
ния. Она осыпается и снова нарастает [10]. 
Нужно видеть ту радость, которую испыты-
вают обучающиеся, если опыт удается. Сту-
денты в процессе проведения эксперимента 
самостоятельно добывают знания, знако-
мятся с методами исследования, при этом 
интерес к обучению повышается.

От выбора формы организации работы 
на занятии, от приема и метода, которые 
использует педагог при обучении, во мно-
гом зависит успешность изучения предме-
та. Чтобы процесс обучения был успеш-
ным, студенты должны успевать на каждом 
занятии. Другими словами, чтобы вызвать 
интерес ребят к изучаемому предмету, нуж-
но включать в учебный процесс активные 
формы обучения: лекции, семинары, за-
четы, консультации, коллоквиумы, дидак-
тические игры. На лекциях и семинарских 
занятиях не только идет объяснение изуча-
емого материала, но и формируется кол-
лективная работа студентов. Применяется 
изложение теории «блоками», при этом ис-
пользуется двукратное объяснение, снача-
ла в форме лекции с демонстрацией опы-
тов, затем кратно, с вычленением наиболее 
важного материала. Все лекции являются 
проблемными. Например, при изучении 
темы «Электролиз растворов и расплавов», 
обучающимся предлагаются проблемные 
вопросы: 

1. Что произойдет, если в раствор 
или расплав электролита опустить электро-
ды, которые присоединены к постоянному 
источнику электрического тока? 

2. Можно ли считать водород, получен-
ный электролизом воды, экологически чи-
стым топливом?

3. Известно, что очистку производствен-
ных сточных вод проводят электродиали-
зом. Применим ли данный метод для очист-
ки морской воды?

Использование проблемных лекций 
обеспечивает развитие познавательного ин-
тереса к содержанию предмета, професси-
ональную мотивацию. Содержание лекции 
отрабатывается на последующих семинар-
ских занятиях. И для более рациональной 
организации работы ребят автор предлагает 
им не одно дифференцированное по степе-
ни сложности задание, а выполнение и по-
следующее обсуждение разных заданий.

Часто в своей практике на занятиях 
по химии автор использует проведение 
устного зачета. При проведении зачета 
следует выявлять у обучающихся умение 

применять знания в нестандартных ситу-
ациях, творчески. Зачет можно проводить 
по-разному. Один из вариантов – семи-
нар-зачет, который обычно проводится по-
сле изучения отдельного раздела учебного 
курса. На семинаре-зачете проверка глу-
бины и прочности знаний и умений обу-
чающихся сочетается с индивидуальным 
подходом к ним. В организации данного 
процесса ориентируемся на введение трех 
стандартов: обязательный уровень подго-
товки (предлагаются контрольные вопросы 
по теме); уровень повышенной подготовки 
(сложные задания) и уровень углубленного 
изучения предмета (кейс-задания). В усло-
виях дифференциации студент сам выбира-
ет ту образовательную траекторию, которая 
ему наиболее близка. К такому выбору за-
даний обучающихся надо готовить, совето-
вать, какое задание выбрать, а зависеть это 
будет от имеющихся способностей, интере-
сов и склонностей студентов.

Для подготовки к зачету предлагаются 
домашние задания, аналогичные тем, кото-
рые будут предложены на занятии. Беседа 
проходит в энергичном темпе – это значит, 
что вся группа следит за ответом товарища, 
внимательно слушает его и каждый студент 
готов включиться в продолжение ответа, 
привести пример, исправить неточности, 
дополнить ответ интересными сведения-
ми. В конце занятия делается обобщение 
по всем рассмотренным вопросам. Препо-
даватель обязательно должен комменти-
ровать ответы обучающихся при подведе-
нии итогов.

Выполнение разных вариантов зада-
ний, решение задач несколькими спосо-
бами, работа с учебной и дополнительной 
литературой – все это развивает творческое 
мышление обучающихся и воспитыва-
ет их познавательную активность в учеб-
ном процессе.

Хотелось бы остановиться и на такой 
форме обучения, как дидактическая игра. 
При проведении такого занятия группа раз-
бивается на две подгруппы. Например, пер-
вая группа – «инженеры-технологи», а вто-
рая – «руководители». Так, при проведении 
игры на тему «Пластмассы» инженерам 
предлагается привести примеры пластмасс 
и их получения, а руководителям – назвать 
предприятия по их производству. Изучение 
пластмасс сопровождается рассмотрени-
ем набора их образцов. Студенты узнают 
о свойствах пластмасс, а затем им необхо-
димо оценить эти свойства с точки зрения 
применения. Многие, называя области воз-
можного использования полимеров, ука-
зывают только на их экономические пре-
имущества. Серией наводящих вопросов 
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удается подвести обучающихся к понима-
нию эстетического значения этих свойств. 
В ходе работы выясняется, что гидрофоб-
ность и способность прочно прилегать к по-
верхностям, можно использовать для защи-
ты разных объектов от влаги и разрушения, 
а способность хорошо окрашиваться и со-
хранять цвет – для внутренней и внешней 
отделки зданий.

Деловая игра должна проводиться 
под девизом «Как можно больше свободы». 
Пусть обучающиеся ошибаются, но учатся 
отстаивать свое мнение. Важна не форма 
игры, важно, чтобы участники проявляли 
творческую активность, привыкали кри-
тически относиться к получаемой инфор-
мации и аргументировали свою позицию. 
По окончании занятия целесообразно под-
вести итог, а именно кратко повторить суть 
обсуждаемых проблем и решений, отме-
тить наиболее оригинальные выступле-
ния. И здесь автор ставит главные задачи: 
привить ребятам любовь к предмету, дать 
прочные знания, пробудить у них интерес 
к эксперименту, творчеству. При работе 
со студентами всегда преследуется цель 
научить их мыслить, логически рассуж-
дать, нестандартно решать задачи. Считаю, 
что использование активных форм обучения 
способствует развитию познавательной ак-
тивности и интереса обучающихся к химии, 
их профессиональному самоопределению. 
В дальнейшем планируется продолжить из-
учение данной тематики.

Заключение
Как показало исследование и работа 

с литературными источниками, научные по-
ложения ученых являются основополагаю-
щими в изучении природы познавательной 
активности. Работы химиков-методистов 
послужили и продолжают служить фунда-
ментом для исследований. Следуя анализу 
педагогического опыта, а также собствен-
ного вузовского опыта автора, развитие 
познавательной активности обучающихся 
при изучении химии станет наиболее эф-

фективным, если педагог будет уделять 
большое внимание использованию элемен-
тов проблемного обучения, организовывать 
экспериментальную деятельность студен-
тов и создавать «ситуацию успеха» для каж-
дого обучающегося. Необходимо продол-
жать формировать в образовательной среде 
интерес к процессу познания, к способам 
поиска и применения информации. Вы-
пускники должны владеть навыками ана-
литического подхода к обучению, а роль 
педагога – помочь увидеть и раскрыть эти 
способности и таланты.
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В статье обсуждаются основные направления применения методов математического моделирования 
в образовательном процессе. Авторами рассматриваются адаптивные инструменты моделирования, которые 
позволяют реализовать принципы индивидуального процесса обучения. Для этого предлагается использо-
вать возможности программного комплекса «Advanced Tester» для диагностики уровня учебных достижений 
школьников. Данный программный модуль основан на методологии соответствия Галуа и математическом 
аппарате импликативных матриц, которые позволяют моделировать индивидуальные траектории обуче-
ния оптимальным образом. Для проверки эффективности на практике был выбран предметный материал 
школьных курсов физики и информатики. С одной стороны, это обусловлено тем, что авторам необходимо 
выявить на практике специфику применения данного подхода. А с другой стороны, обосновать инвариант-
ность методологии соответствия Галуа относительно предметной области. Апробация проводится на двух 
независимых выборках обучаемых в Смоленском физико-математическом лицее при МИФИ и физико-мате-
матической школе при Смоленском государственном университете. Выводы авторов находят свое отражение 
в результатах экспериментальной деятельности, анализ которых свидетельствует об эффективности приме-
нения методологии соответствия Галуа для диагностики знаний школьников. Актуальность статьи связана 
с возможностью реализации индивидуальных запросов учащихся в рамках группового школьного обучения 
с помощью методов математического моделирования учебных ситуаций.

Ключевые слова: диагностика, образовательный процесс, математическое моделирование, соответствие Галуа, 
информационно-коммуникационные технологии, автоматизированные системы обучения
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The article discusses the main areas of application of methods of mathematical modeling in the educational 
process. The authors consider adaptive modeling tools that make it possible to implement the principles of an 
individual learning process. For this, it is proposed to use the capabilities of the «Advanced Tester» software 
package to diagnose the level of educational achievements of schoolchildren. This software module is based on the 
Galois correspondence methodology and the mathematical apparatus of implicative matrices, which allow you to 
simulate individual learning paths in an optimal way. To test the effectiveness in practice, the subject material of 
school physics and computer science courses was selected. On the one hand, this is due to the fact that the authors 
need to identify in practice the specifics of the application of this approach. On the other hand, to substantiate the 
invariance of the Galois correspondence methodology with respect to the subject area. Approbation is carried out 
on two independent samples of students at the Smolensk Physics and Mathematics Lyceum at MEPhI and the 
Physics and Mathematics School at Smolensk State University. The conclusions of the authors are reflected in 
the results of experimental activities, the analysis of which testifies to the effectiveness of the application of the 
Galois correspondence methodology for diagnosing the knowledge of schoolchildren. The relevance of the article 
is associated with the possibility of realizing individual requests of students within the framework of group school 
teaching using methods of mathematical modeling of educational situations.

Keywords: diagnostics, educational process, mathematical modeling, compliance of Galois, information and 
communication technologies, automated training systems

Система образования современной шко-
лы подразумевает непрерывный и всесто-
ронний мониторинг всех составляющих ее 
процессов. Без внимания не должны обхо-
диться ни основные, ни вспомогательные 
процессы образовательной деятельности 
всякого учебного заведения [1, 2]. При этом, 
естественно, особое внимание должно быть 
уделено собственно процессам обучения 
школьников всем учебным дисциплинам. 
Ввиду этого в учебном процессе необходи-

мо использовать такие методы и средства, 
которые будут отвечать принципам эффек-
тивности и инвариантности их применения.

В качестве таковых функциональных 
инструментов можно внедрять методоло-
гии, основой которых служат методы ма-
тематического моделирования различных 
ситуаций [3, 4]. При этом целесообразно 
подбирать и применять те из них, которые 
позволяют достигать поставленных целей 
на заданном временном отрезке. Иными 
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словами, они должны выступать средством 
технологий обучения. Кроме того, ввиду об-
щего направления развития образователь-
ной сферы на цифровизацию ряда учебных 
процессов они должны отвечать требовани-
ям использования информационно-комму-
никационных технологий в школе.

Таким образом, необходимо, чтобы ис-
пользуемые методы математического мо-
делирования выполняли функцию анали-
за сложившейся ситуации с известными 
и прогнозируемыми характеристиками. 
Это необходимо для принятия взвешенных 
оптимальных решений в режиме реально-
го времени. Только такой подход позволит 
осуществить в обучении школьников в кон-
тексте непрерывного роста изучаемой ин-
формации достижение поставленных обра-
зовательных целей.

Методы математического моделирова-
ния широки и многообразны. Одни из них 
служат универсальным средством модели-
рования [5, 6], другие востребованы лишь 
в определенных случаях, отвечающих за-
данным параметрам исследования [7, 8]. 
Так, в ситуации диагностики знаний школь-
ников могут быть применены те и другие 
методы. В то же время, безусловно, наи-
более востребованы те из них, которые 
эффективно работают в условиях много-
факторности проводимого анализа. Одним 
из таких подходов является использование 
методологии соответствия Галуа и матема-
тического аппарата импликативных матриц 
для мониторинга различного рода учебных 
ситуаций на всем протяжении учебного 
процесса в целом и в целях диагностики 
в частности.

цель исследования – описание и анализ 
применения возможностей программного 
комплекса «Advanced Tester» как инстру-
мента математического моделирования 
для диагностики знаний школьников в усло-
виях цифровизации системы образования.

Научная новизна состоит в использо-
вании в работе программного комплекса 
«Advanced Tester» для диагностики знаний 
школьников с помощью средств математи-
ческого моделирования при организации 
индивидуального обучения.

Материалы и методы исследования
Диагностика учебных достижений явля-

ется важным фактором как в определении 
целей дальнейшего обучения школьника, 
так и возможностей развития его способно-
стей оптимальным образом. Своевременно 
оцененный уровень знаний школьника спо-
собствует наиболее точному формирова-
нию индивидуальных и групповых траекто-
рий обучения, выбору необходимых средств 

и методов обучения. При этом следует под-
черкнуть, что диагностика должна прово-
диться непрерывно на протяжении всего 
процесса обучения. Только в этом случае это 
позволит вовремя вносить при необходимо-
сти коррективы в учебный процесс, осу-
ществляя, таким образом, его мобильность 
в условиях массового обучения в школе.

Теоретико-методологической осно-
вой исследования служат, с одной сто-
роны, системный подход к организации 
учебно-воспитательного процесса и кон-
цепции педагогического проектирования, 
вопросами которых занимались Ю.К. Ба-
банский, В.П. Беспалько, З.И. Калмыкова, 
В.В. Краевский, М.В. Кларин, И.Я. Лер-
нер, М.И. Махмутов, Н.А. Менчинская, 
И.С. Якиманская и др. С другой стороны, 
общая теория диагностических методов 
и концепции информатизации образования, 
проблемы которых решали С.А. Бешенков, 
Дж. Гласс, С.П. Грушевский, К.М. Гуревич, 
К.К. Колин, К.А. Краснянская, Б.В. Кула-
гин, Дж. Стенли, Е.А. Ракитина, И.В. Ро-
берт и др.

Совокупность данных подходов являет-
ся фундаментальной основой развития зна-
ний и умений школьников с использованием 
возможностей информационно-коммуника-
ционных технологий как средства цифро-
визации образовательной сферы. При этом 
для анализа уровня усвоения знаний уча-
щихся целесообразно применять методы 
математического моделирования. В част-
ности, определение ключевых факторов 
и латентных параметров ведения образова-
тельной деятельности можно эффективно 
осуществлять с помощью методологии со-
ответствия Галуа [9, 10] и импликативных 
матриц [11, 12] при принятии основопола-
гающих решений с помощью автоматизиро-
ванных программных комплексов.

Так, в контексте непрерывного мони-
торинга образовательной деятельности 
в рамках учебного процесса должна осу-
ществляться диагностическая работа. Ее 
систематическое проведение невозможно 
без использования средств моделирования 
текущей ситуации и прогнозирования ее 
развития. В рамках проведения текущего 
исследования для этого использовалась ме-
тодология соответствия Галуа. Она позво-
ляет с помощью математического анализа 
совокупности текущих показателей вы-
явить структурные элементы, которые ока-
зывают существенное влияние на функци-
онирование системы в целом либо играют 
решающую роль в поведении отдельных ее 
частей. Данная методология применялась 
для диагностирования знаний и умений 
школьников и организации их дальнейшего 
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обучения в малых группах с вариативным 
составом с использованием инструментов 
специально разработанной для этого инфор-
мационной системы «Advanced Tester» [13].

Исследование заключалось в следую-
щем. Была выдвинута гипотеза исследова-
ния, что применение специальных методов 
математического моделирования с исполь-
зованием автоматизированных программ-
ных комплексов для анализа уровня знаний 
школьников будет способствовать повыше-
нию качества их обучения. Для этого не-
обходима текущая диагностика учебных 
достижений, которые могут в различной 
степени оказывать влияние на учебный про-
цесс. На подготовительном этапе в среде 
автоматизированной информационной си-
стемы «Advanced Tester» были созданы гра-
фовые модели учебного материала по двум 
предметам естественнонаучного цикла 
дисциплин физики и информатики. Выбор 
учебных предметов должен был продемон-
стрировать инвариантность используемых 
методов соответствия Галуа от содержания 
предмета изучения в школе.

Затем был создан банк заданий различ-
ной формы и степени сложности и сопо-
ставлен с полученными графовыми моде-
лями и изучаемым содержанием учебных 
дисциплин. В системе «Advanced Tester» 
был сгенерирован набор тестов для входной 
диагностики школьников по двум предме-
там, а также предложены унифицирован-
ные анкеты для оценки индивидуальных за-
просов школьников. Дальнейшее обучение 
осуществлялось в соответствии с планом 
предметного обучения. Материал изучае-
мых по физике и информатике разделов был 
разбит на логические блоки, после каждого 
из которых проводилась диагностика зна-
ний и умений школьников. Обучение, по-
строенное таким образом, проходило в те-
чение месяца и включало по четыре блока 
учебного материала в каждой дисципли-
не. По завершении изучения отведенных 
под эксперимент разделов была проведена 
итоговая диагностическая работа.

Особенность обучения состояла в том, 
что на формирование общей стратегии учеб-
ного процесса существенным образом вли-
яло распределение обучаемых школьников 
по группам. Это определялось тем, что в рам-
ках текущего изучения материала каждого 
блока с помощью средств автоматизирован-
ной информационной системы на основе со-
ответствия Галуа проводилось исследование 
учебных достижений школьников, своевре-
менный контроль которых оказывает суще-
ственное влияние на формирование стра-
тегии дальнейшего обучения учащегося. 
Анализ проводился по разным наборам по-

казателей с помощью математического аппа-
рата импликативных матриц. Это позволяло 
выявить параметры генеральной совокупно-
сти школьников, которые на данный момент 
оказывают существенное влияние на харак-
теристики всей выборки. После этого про-
исходило формирование в соответствии 
с заданными параметрами и критериями 
обучения состава малых групп для изуче-
ния текущего вопроса учебной дисципли-
ны. Для этого средствами информацион-
ной системы «Advanced Tester» выявлялись 
для каждой группы учащиеся, по характери-
стикам которых можно было судить о воз-
можностях всего группового состава, про-
гнозировать их результаты и вести учебный 
процесс оптимальным образом. При этом 
следует отметить, что состав этих групп до-
статочно мобилен. При изучении следующе-
го вопроса он мог изменяться существенным 
образом. Это необходимо для максимально-
го учета индивидуальных и групповых за-
просов обучения и результатов диагностики 
учебных достижений. Оптимальный состав 
малых групп при такой организации обу-
чения, как правило, составляет от четырех 
до восьми человек. Это позволяет наиболее 
эффективно распределить нагрузку учите-
лей в рамках обучения в классе и оптималь-
но учесть вопросы предметной подготовки 
и мотивированности школьников. Такое рас-
пределение на малые группы оказывается 
эффективно как при традиционном очном 
обучении, так и при дистанционных форма-
тах обучения [14, 15]. При этом в учебном 
процессе обязательно должно быть отведено 
время как на непосредственное взаимодей-
ствие с учителем, так и на самостоятельную 
отработку умений и навыков. Количество 
того и другого времени может варьировать-
ся, но каждое должно составлять не менее 
30 % от общего времени изучения учебно-
го материала. Степень самостоятельности 
при изучении может быть различной. Она за-
висит как от состава малых групп на общем 
временном промежутке, так и от сложности 
изучаемых школьниками вопросов.

Автоматизированная информацион-
ная система «Advanced Tester» позволяет 
как учителю, так и школьнику выбирать 
степень сложности учебного материала. 
При этом исходную сложность изучаемых 
вопросов определяет учитель в зависимости 
от результатов входной диагностики. Затем, 
в процессе обучения, сложность теорети-
ческого и практического материала может 
варьироваться в зависимости от результатов 
диагностических срезов. Здесь следует за-
метить, что оперировать таким объемом по-
лученных при систематических диагности-
ческих процедурах данных учителю было 
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бы достаточно сложно. Именно для этого 
ему и необходимы инструментальные мате-
матические средства автоматизированных 
информационных систем. Использование 
в них аппарата математического моделиро-
вания служит объективным средством ана-
лиза больших объемов данных. При этом 
особенность применения соответствия Га-
луа заключается в выявлении латентных па-
раметров обучения школьников при их рас-
пределении на малые группы. Ряд факторов, 
влияющих на индивидуальную траекто-
рию обучения, учитель может определить 
и самостоятельно. Он может делать это 
как интуитивно, так и с привлечением иных 
средств математического моделирования. 
В то же время математический функционал 
соответствия Галуа, как и некоторых других 
методов, позволяет по заданным критериям 
проверять различные гипотезы успешности 
усваивания учебного материала. Методо-
логия соответствия Галуа позволяет опе-
ративно принимать решения, критичность 
которых зависит от временного интервала, 
непосредственно влияющего на эффектив-
ность выбранных методов обучения.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Экспериментальная работа проводилась 
на базе частного образовательного учрежде-
ния «Смоленский физико-математический 
лицей при МИФИ» и физико-математиче-
ской школе при Смоленском государствен-
ном университете. Школьники 10 и 11 клас-
сов лицея составляли экспериментальную 
группу, а учащиеся лицея – контрольную 
группу. В каждой из групп фиксировались 
результаты обучения физике и информати-
ке. Количественный состав был равномерно 
распределен. В экспериментальную группу 

входили 21 десятиклассник и 19 одиннад-
цатиклассников МИФИ лицея. В контроль-
ную группу – по 20 десяти- и одиннадцати-
классников соответственно.

В экспериментальной группе обуче-
ние физике и информатике проводилось 
с применением автоматизированной ин-
формационной системы «Advanced Tester», 
реализующей в виде функциональных ин-
струментов методологию математического 
моделирования соответствия Галуа для фор-
мирования траектория оптимального обуче-
ния в малых группах. В контрольной группе 
обучение велось традиционными методами 
обучения с использованием возможностей 
информационно-коммуникационных тех-
нологий в поиске, систематизации и де-
монстрации учебного материала. В каждой 
из групп было проведено входное диагно-
стическое исследование знаний школьни-
ков, четыре промежуточных диагности-
ческих среза и итоговая диагностическая 
работа. Для определения уровня знаний 
использовалась тестовая система оценки 
учебных достижений. Задача педагогиче-
ского эксперимента состояла в том, чтобы 
показать эффективность использования 
методов математического моделирования 
для анализа уровня усвоения знаний школь-
никами при построении индивидуальных 
траекторий обучения. Для подтверждения 
эффективности использовались результаты 
проверочных работ, количественный ана-
лиз которых осуществлялся по формуле 

1 2 3 4 5

5
S S S S S

S
+ + + +

= , где S1, S2 – теоре-

тические вопросы, а S3, S4, S5 – практические 
задания, оцененные по пятибалльной систе-
ме. Данные итоговой диагностики знаний 
и умений представлены в табл. 1 и 2 по фи-
зике и информатике соответственно.

Таблица 1
Результаты формирующего этапа эксперимента по физике

Группа Число учащихся, достигших уровня усвоения знаний Всего
Высокий Повышенный Базовый

Контрольная группа 8 25 7 40
Экспериментальная группа 15 22 3 40
Всего 22 47 10 80

Таблица 2
Результаты формирующего этапа эксперимента по информатике

Группа Число учащихся, достигших уровня усвоения знаний Всего
Высокий Повышенный Базовый

Контрольная группа 9 23 8 40
Экспериментальная группа 17 21 2 40
Всего 26 44 10 80
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Результаты формирующего этапа экспе-
римента по физике и информатике отраже-
ны на рис. 1 и рис. 2 соответственно. 

Качественный анализ условий 
и результатов эксперимента

Из представленных табличных данных 
и диаграмм видно, что количественные по-
казатели высокого уровня в контрольной 
группе ниже, чем в экспериментальной 
группе. А показатели базового уровня, на-
оборот, выше. Это обусловлено, на наш 
взгляд, тем, что использование возможно-
стей программного комплекса «Advanced 
Tester» для построения образовательных 
траекторий с учетом уровня индивидуаль-
ных достижений способствовало стиму-
лированию школьников к более глубокому 
усвоению знаний. Тогда как в контрольной 
группе при отсутствии текущей диагно-
стики снижался контроль уровня учебных 
достижений. Результаты обучения школь-

ников физике и информатике свидетель-
ствует об инвариантности используемых 
методов относительно предметной области 
учебной дисциплины. Исходя из результа-
тов формирующего этапа педагогического 
эксперимента, состоящих в положительной 
динамике усвоения знаний школьниками 
при использовании методов математиче-
ского моделирования с помощью инстру-
ментов автоматизированного программного 
комплекса «Advanced Tester» можно сде-
лать вывод, что поставленная в ходе экспе-
римента задача реализована.

Заключение
В соответствии с приведенными та-

бличными данными и данными диаграмм 
можно сделать вывод о необходимости при-
менения в целях диагностики знаний и уме-
ний школьников методов математического 
моделирования. В частности, результаты 
диагностических срезов свидетельству-

Рис. 1. Результаты формирующего этапа эксперимента по физике

Рис. 2. Результаты формирующего этапа эксперимента по информатике
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ют о том, что уровень сформированности 
предметных знаний и умений выше в экс-
периментальных группах, как при изуче-
нии физики, так и информатики. При этом 
если бы исследование проводилось только 
по информатике, то можно было сделать 
вывод о косвенном влиянии ее предметной 
области как учебной дисциплины на ис-
пользование функциональных возможно-
стей автоматизированной информационной 
системы «Advanced Tester». В то же время 
данные по изучению физики с использова-
нием тех же методологических подходов 
показывают аналогичные корреляционные 
зависимости. Результаты обнаруживают 
общие тенденции в овладении знаниями 
как в исследуемых группах по одной дис-
циплине, так и в совокупности знаний 
междисциплинарного характера. Таким 
образом, можно судить об эффективности 
практики применения методологии соот-
ветствия Галуа как средства диагностики 
знаний и умений школьников по различным 
учебным дисциплинам.

В завершение отметим, что практика 
внедрения подобных методов математи-
ческого моделирования для непрерывной 
диагностики знаний школьников должна 
расширяться. Именно диагностические 
процедуры позволяют своевременно и объ-
ективно выявить потребности и возмож-
ности в обучении учащихся в современной 
школе. При этом разумное использование 
цифровых технологий, как и информацион-
но-коммуникационных средств обучения, 
должно способствовать повышению обще-
го уровня системы школьного образования.

Список литературы

1. Максимова Н.А. Моделирование информационно-
образовательной среды учебного заведения // Концепт. 2016. 
№ 5. С. 195–200.

2. Тихонова Л.П. Актуальные вопросы разработки 
современных средств мониторинга и контроля качества 
обучения // Инновации в профессиональном и профессио-
нально-педагогическом образовании: материалы 23-й Меж-

дународной научно-практической конференции. Екатерин-
бург, 2018. С. 602–605.

3. Баженов Р.И., Лопатин Д.К. О применении современ-
ных технологий в разработке интеллектуальных систем // 
Журнал научных публикаций аспирантов и докторантов. 
2014. № 3 (93). С. 263–264.

4. Козлов С.В., Суин И.А. О некоторых подходах ма-
тематического описания и анализа многомерной структуры 
информационных систем // Системы компьютерной матема-
тики и их приложения. 2018. № 19. С. 177–182.

5. Размахнина А.Н., Баженов Р.И. О применении экс-
пертных систем в различных областях // Постулат. 2017. 
№ 1 (15). С. 38.

6. Козлов С.В. Интерпретация инвариантов тео-
рии графов в контексте применения соответствия Галуа 
при создании и сопровождении информационных систем // 
International Journal of Open Information Technologies. 2016. 
Т. 4. № 7. С. 38–44.

7. Киселева О.М. Использование математических мето-
дов для формализации элементов образовательного процес-
са // Научно-методический электронный журнал «Концепт». 
2013. № 2 (18). С. 51–57.

8. Ересь А.В., Баженов Р.И. Разработка web-ориен- 
тированной экспертной системы профориентационного те-
стирования // Постулат. 2018. № 6 (32). С. 80.

9. Кон П.М. Универсальная алгебра / Пер. с англ. 
Т.М. Баранович; под ред. А.Г. Куроша. М.: Мир, 1968. 351 с.

10. Парватов Н.Г. Соответствие Галуа для замкнутых 
классов дискретных функций // Прикладная дискретная ма-
тематика. 2010. № 2 (8). С. 10–15.

11. Ковалёв В.А., Мунерман В.И. Использование мно-
гомерных матриц для решения задач нахождения путей 
в графе // Системы компьютерной математики и их прило-
жения. 2016. № 17. С. 52–53.

12. Муха В.С. Математические модели многомерных 
данных // Доклады Белорусского государственного универ-
ситета информатики и радиоэлектроники. 2014. № 2 (80). 
С. 143–158.

13. Козлов С.В. Математические особенности ис-
пользования возможностей программного комплекса «Ad-
vanced Tester» как инструмента функционального анализа 
системных данных // International Journal of Open Informa-
tion Technologies. 2019. Т. 7. № 2. С. 21–30.

14. Быков А.А., Киселева О.М. О применении эле-
ментов индивидуального обучения в дистанционной рабо-
те со студентами // Современные наукоемкие технологии. 
2020. № 9. С. 106–110.

15. Горева О.М., Осипова Л.Б. Перспективы развития 
дистанционной формы обучения студентов // Современные 
проблемы науки и образования. 2015. № 2–1. [Электрон-
ный ресурс]. URL: http://science-education.ru/ru/article/
view?id=21312 (дата обращения: 23.03.2021).



СОВРЕМЕННыЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 4, 2021

163ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (13.00.01, 13.00.02, 13.00.03, 13.00.04, 13.00.05, 13.00.08)

УДК 378.6:37.035.6
ВОЗМОЖНОСТИ ПАТРИОТИЧЕСКОГО ВОСПИТАНИЯ КУРСАНТОВ  

НА УЧЕБНЫХ ЗАНЯТИЯХ В ВОЕННОМ ВУЗЕ
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В статье представлены результаты исследования, тема которого определена выявленным на сегодняш-
ний день противоречием между сложившейся социально-экономической ситуацией, определяющей общую 
тенденцию перспективного развития войск Национальной гвардии, и нестабильностью политических усло-
вий взаимодействия стран. Данное положение обусловило необходимость повышения требований к остав-
шимся «в строю» военным кадрам, необходимость реформирования системы их подготовки, что в свою 
очередь обуславливает важность поиска наиболее действенных путей модернизации педагогического про-
цесса, реализуемого в стенах военного вуза, эффективность которых позволит существенно поднять уровень 
качества подготовки военного кадрового потенциала. целью исследования стало выявление возможности 
патриотического воспитания курсантов на учебных занятиях в военном вузе, как важного профессиональ-
ного качества, предопределяющего уровень подготовки военных кадров в целом. Результаты, полученные 
в ходе исследования, осуществленного в контексте заявленной темы и сформулированной цели, позволили 
сформулировать обобщённый вывод о необходимости модернизации действующей до сегодняшнего дня си-
стемы патриотического воспитания курсантов военного вуза путем соблюдения сформулированных нами 
психолого-педагогических условий, четырехэтапного алгоритма и технологии реализации практическо-ори-
ентированной деятельности. С учетом выявленных потенциально значимых возможностей системы патри-
отического воспитания военных кадров был сделан вывод о необходимости комплексного использования 
средств, форм и методов, способствующих формированию патриотического сознания курсантов, что пред-
усматривает необходимость реформирования действующей системы воспитательного процесса на основе 
целостности теории воспитательной работы и методологических подходов. Особое внимание следует акцен-
тировать на формировании систематических коммуникативных взаимодействий между субъектами исследу-
емого воспитательного процесса, способных активизировать потенциал каждого его участника на самораз-
витие, формирование личностной системы ценностей, государственного и патриотического мировоззрения 
и развитие патриотических качеств, в большей степени отвечающих требованиям современности.

Ключевые слова: система, патриотическое воспитание, психолого-педагогические условия, технология, курсанты
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The article presents the results of the research, the topic of which is determined by the contradiction revealed to 
date between the current socio-economic situation, which determines the general trend of the long-term development 
of the National Guard troops and the instability of the political conditions of interaction between the countries. This 
provision led to the need to increase the requirements for the remaining» in service « military personnel, the need 
to reform the system of their training, which in turn determines the importance of finding the most effective ways 
to modernize the pedagogical process implemented within the walls of a military university, the effectiveness of 
which will significantly raise the level of quality of training of military personnel potential. The purpose of the 
study was to identify the possibility of patriotic education of cadets in training sessions at a military university, as 
an important professional quality that determines the level of training of military personnel in general. The results 
obtained in the course of the study, carried out in the context of the stated topic and the formulated goal, allowed 
us to formulate a generalized conclusion about the need to modernize the system of patriotic education of military 
university cadets that still exists today by observing the psychological and pedagogical conditions formulated by 
us, the four-stage algorithm and the technology for implementing practical-oriented activities. Taking into account 
the identified potentially significant capabilities of the system of patriotic education of military personnel, it was 
concluded that the need for a comprehensive use of tools, forms and methods that contribute to the formation of 
patriotic consciousness of cadets, which provides for the need to reform the current system of the educational 
process based on the integrity of the theory of educational work and methodological approaches. Special attention 
should be paid to the formation of systematic communicative interactions between the subjects of the educational 
process under study, which can activate the potential of each participant for self-development, the formation of a 
personal system of values, state and patriotic worldview, and the development of patriotic qualities that more fully 
meet the requirements of modern conditions.

Keywords: system, patriotic education, psychological and pedagogical conditions, technology, cadets

Выбор темы настоящего исследования 
неслучаен, так как с позиций социопсихо-
логических знаний, накопленных многове-

ковой практикой воспитания гражданина 
(от старослав. «гражданинъ» – «житель го-
рода»), естественным и наиболее важным 
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качеством члена общества конкретного 
государства, позволяющего исполнять воз-
ложенные на него обязанности, является 
патриотизм [1, с. 49]. С точки зрения вос-
питания военных кадров патриотизм, вы-
ходя за рамки личного выбора, основанного 
на совести, относится к профессиональ-
ному качеству [2], что обусловлено спец-
ифическим характером профессиональной 
деятельности. Сложившаяся на сегодняш-
ний день социально-экономическая ситу-
ация определяет общую тенденцию пер-
спективного развития войск национальной 
гвардии (далее – ВНГ РФ), а нестабиль-
ность политических условий взаимодей-
ствия стран выдвигает повышенные тре-
бования к оставшимся «в строю» военным 
кадрам [3, с. 168]. Таким образом, выявлен-
ное в ходе теоретического анализа противо-
речие, определяет необходимость рефор-
мирования системы подготовки военных 
кадров, что в свою очередь обуславливает 
важность поиска наиболее действенных 
путей модернизации педагогического про-
цесса, реализуемого в стенах военного вуза, 
эффективность которых позволит суще-
ственно поднять уровень качества подго-
товки военного кадрового потенциала.

целью настоящего исследования стало 
выявление возможности патриотического 
воспитания курсантов на учебных занятиях 
в военном вузе, как важного профессиональ-
ного качества, предопределяющего уровень 
подготовки военных кадров в целом.

Материалы и методы исследования
В ходе исследования были использова-

ны теоретические методы исследования: 
анализ, синтез, моделирование, научные 
теории, проверенные практикой, выявление 
и разрешение противоречий и постановка 
проблем, позволившие в совокупности до-
стигнуть поставленной цели.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В связи с тем, что в качестве объекта 
выступает система воспитания патриоти-
ческого сознания курсантов военного вуза, 
изначально следует остановиться на тракто-
вании основополагающих понятий, состав-
ляющих понятийный аппарат настоящего 
исследования. Обращаясь к понятию «си-
стема» при всем многообразии его тракто-
вания, все определения сводятся к представ-
лению системы как единство иерархически 
организованных упорядоченно-устойчивых 
взаимосвязью между собой элементов (ма-
териальные, идеальные), каждое из которых 
вносит новое в общие характеристики цело-
го. Ввиду того, что в нашем случае в каче-

стве подобных элементов выступают люди 
и взаимоотношения между ними, протека-
ющие в рамках воспитательного простран-
ства педагогических воздействий, система 
патриотического воспитания (микросисте-
ма) была отнесена к социальным (макроси-
стема) [4, с. 82]. 

Анализ функциональных задач системы 
патриотического воспитания, посредством 
которых осуществляется реализация кон-
кретной роли, объединение видов деятель-
ности и влияние на процессы в обществе, 
с целью их стабилизации, позволил предста-
вить динамическую организацию структур-
ных элементов системы патриотического 
воспитания курсантов вуза в виде теорети-
ческой модели, материальные и идеальные 
составляющие которой позволяют пред-
ставить возможности исследуемой систе-
мы [5, с. 189]. Остановимся более подробно 
на структурных элементах системы патри-
отического воспитания, в состав которых 
включены материальные и идеальные ком-
поненты. К материальным элементам были 
отнесены организационные (организации), 
коммуникационные, деятельностные (педа-
гогические воздействия на субъект), защит-
ные (от напрограммированного влияния), 
личностно-деятельностные (самовоспита-
ние). Под идеальными элементами нами 
рассматривались идеологические (ценност-
ные) теоретические (концептуально-мето-
дологические понятия), процессуальные 
(методика педагогических воздействий), 
законодательные (нормативно-правовые 
акты), управленческие (методы управления 
системой). 

целостность системы воспитания па-
триотического сознания курсантов вуза 
определяется упорядоченной взаимосвя-
зью между вышеназванными элементами 
и силой структурной взаимосвязи между 
ними, что в совокупности позволяет пре-
одолевать дестабилизирующие внешние 
воздействия систем другого уровня (идеи 
национального превосходства, сепаратизм 
и т.д.). Генерализация патриотического 
сознания осуществляется одновременно 
на пяти уровнях: 1-й – общегосударствен-
ный (патриотическая идеология, ценности); 
2-й – национальный (этническая само-
идентификация); 3-й – конфессиональный 
(религиозные ценности); 4-й – социально-
групповой (классовая, групповая поддерж-
ка); 5-й – групповой (профессионально-
средовая поддержка). Естественно, каждый 
из перечисленных уровней способен по-
средством инструментов воздействия соз-
дать напряженность в системе воспитания 
патриотического сознания курсантов пу-
тем формирования суррогатных ценностей, 
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что обуславливает необходимость созда-
ния отрефлексированного опыта взаимоот-
ношений в воспитательном пространстве 
вуза. В контексте сказанного значимым яв-
ляется установление комплекса педагоги-
ческих условий, выявленных нами в ходе 
психолого-педагогического анализа и прак-
тики организации процесса формирования 
патриотического сознания курсантов во-
енного вуза. Комплексность учета четырех 
педагогических условий способна обеспе-
чить повышение действенности системы 
патриотического воспитания и значимо 
повысить качество общей профессиональ-
ной подготовленности курсантов. Первона-
чально следует определить специфические 
целевые особенности деятельности, осу-
ществляемой в рамках исследуемого педа-
гогического процесса, органически вклю-
ченного в систему военной организации 
(первое условие). В качестве второго усло-
вия выступают особенности деятельности 
и профессиональный потенциал организу-
ющего процесс воспитания профессорско-
преподавательского состава. Третьим усло-
вием являются специфические особенности 
штатно-организационных формирований 
и последним, четвертым условием следует 
считать наиболее характерные и уникаль-
ные особенности взаимодействия в рамках 
образовательного процесса всех задейство-
ванных в него субъектов. На наш взгляд, 
названные педагогические условия в сво-
ей совокупности способны значимо повы-
сить эффективность действующей системы 
воспитания за счет развития у курсантов 
определенных качеств, позволяющих сви-
детельствовать о сформированности патри-
отического сознания курсантов. В «закры-
тых» коллективах (военных в том числе), 
обособленных профессионально-специфи-
ческими требованиями, предъявляемыми 
к каждому из его членов, коммуникативные 
действия, устанавливающие «атмосферу» 
взаимодействия, определяют характер и ди-
намику трансляции духовно-патриотиче-
ских ценностей. 

В условиях разнородности (социальная, 
национальная и т.д.) субъектов коммуника-
ции система патриотического воспитания 
определяет общий вектор развития единой 
иерархии ценностей, выступая в качестве 
основания для управления происходящи-
ми в коллективе сценариями обогащения 
информацией, в ходе которых происходит 
развитие профессиональных качеств кур-
сантов и формирование личностей. Таким 
образом, содержательный контент иссле-
дуемой воспитательной системы устанав-
ливает границы осуществляемой в рамках 
её деятельности и осуществляет «перевод 

во внутренний план» личности каждого 
курсанта военно-профессиональных задач. 

Результаты представленных на сегод-
няшний день исследований в контексте 
темы настоящего и анализ организации вос-
питательных мероприятий, традиционно 
применяемых в образовательном простран-
стве военного вуза, позволил определить 
ряд этапов, следование которым позволит 
максимально полно в практико-ориенти-
рованной деятельности применять нако-
пленный потенциал формирования патри-
отического сознаний курсантов. В рамках 
первого этапа осуществляется изучение 
объекта, которое заключается в выявлении 
наиболее специфических признаков каждо-
го взаимодействующего субъекта, способ-
ных деструктивно отразиться на характере 
и динамике трансляции воинских ценно-
стей, с целью поиска оптимальных методов 
противодействия им. В ходе второго этапа 
непосредственно профессорско-препода-
вательским составом в целом и каждым 
педагогом самостоятельно (в рамках об-
щей стратегии) определяется содержание 
действий, ориентированных на проекти-
рование воспитательной модели, содержа-
тельное наполнение которой наиболее пол-
но (детализированно) отражает вскрытые 
на первом этапе проблемные аспекты. 

Третий этап следует считать организа-
ционным, так как осуществляемая в процес-
се его реализации деятельность направлена 
на моделирование проблемных «воспита-
тельных фрагментов», требующих акцен-
тированного внимания, что в свою очередь 
обуславливает необходимость предвари-
тельной подготовки и переподготовки пре-
подавательских кадров. Четвертый – комму-
никативный этап, на наш взгляд, наиболее 
сложный, так как аккумулирует в себе ре-
зультаты всех предыдущих этапов, как поло-
жительных, так и негативных, на практике 
реализуя имитационные модели квазипро-
фессиональной деятельности. В контексте 
подобной деятельности следует отметить 
необходимость владения преподавателем 
действенным инструментарием, включаю-
щим в себя научно обоснованные и неодно-
кратно апробированные способы, приёмы 
и методы создания психолого-педагогиче-
ских условий, позволяющих активизиро-
вать процессы самовоспитания курсантов. 

И последний, не менее важный из всех 
вышеперечисленных аналитический этап 
предусматривает создание мониторинго-
вой системы, действующей на системати-
ческой основе и позволяющей фиксиро-
вать морально-психологическое состояние 
каждого субъекта системы патриотическо-
го воспитания на всех этапах её реализа-
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ции. Значимость пятого этапа заключает-
ся в накоплении и последующем анализе 
фиксированных данных, в результате чего 
становится возможным прогнозирование 
достижения заданных воспитательным про-
цессом параметров с предоставлением ры-
чагов управления деятельностью в случае 
необходимости введения коррекционных 
мер. В контексте сказанного следует под-
черкнуть важность осуществления психо-
лого-педагогического сопровождения путем 
организации специальных служб, реализу-
ющих на постоянной основе методологи-
ческое консультирование воспитанников. 
Названная служба должна быть включена 
в технологическую карту реализации всех 
выявленных и сформулированных нами 
компонентов, таким образом образуя педа-
гогическую технологию реализации прак-
тики формирования патриотического созна-
ний курсантов военных образовательных 
организаций. 

Среди множественности компонентов 
действенной технологии особое внимание 
следует уделять отбору средств, применение 
которых позволит наикратчайшим путем 
достичь заданных воспитательной системой 
параметров (характеристик) патриотиче-
ского сознания. Практическое воплощение 
содержания исследуемой воспитательной 
системы осуществляется посредством пла-
нирования и последующей организации 
комплексных мероприятий, среди которых 
следует выделить такие, как индивидуаль-
но-психологические, информационно-про-
пагандистские, социально-экономические, 
правовые, морально-этические, спортивно-
массовые, культурно-досуговые и др. Среди 
традиционно используемых форм, которые 
подтвердили высокий уровень потенциаль-
ных возможностей в практике организации 
системы патриотического воспитания кур-
сантов, следует указать коллективные и ин-
дивидуальные беседы, тематические дни 
и вечера вопросов и ответов, лекции – зна-
комства с современными образцами воору-
жения и военной техники, дискуссионные 
совещания с личным составом, конферен-
ции, викторины, экскурсии по культурным 
местам и местам боевой славы, организация 
дней воинской славы России, самодеятель-
ность, занятия в музеях, просмотр патрио-
тических документальных фильмов и т.д. 

Современные реалии, сложившиеся 
в силу информационно-коммуникационного 
развития и технического перевоплощения 
некоторых ранее используемых форм, обу-
словили создание новых, прочно укоренив-
шихся в воспитательно-педагогической сре-
де, формирующей патриотическое сознание 
курсантов военного вуза, в частности инте-

рактивную учебную лекцию и дискуссион-
ные беседы. В первой из названных форм 
широко задействуются методологические 
подходы, посредством которых реализуется 
обратная связь, позволяющая отслеживать 
коммуникативные действия в ходе трансля-
ции информационного материала (лекции) 
курсантов. При применении дискуссионных 
бесед (программированная дискуссия), пред-
усматривающих алгоритм организации ком-
муникативных взаимодействий между всеми 
её субъектами, достигается коллективная 
деятельность, в ходе которой посредством 
аргументированных высказываний её участ-
ников достигается консенсус по реперным 
точкам проблемных вопросов, за счет чего 
наблюдается усиление психологического 
климата в коллективе. Кроме того, названная 
форма позволяет консолидировать усилия 
участников, ориентируя их на достижение 
заданных содержательной составляющей 
темы целей, предлагая каждому проявить 
инициативу и творчество в рамках проблем-
ного вопроса. Обе из вышеназванных форм 
способны значимо интенсифицировать вос-
питательный процесс, активизируя личност-
ный потенциал каждого воспитанника в рус-
ле заданного вектора. 

Какие бы способы, методы, методи-
ческие приёмы и средства ни были задей-
ствованы в процессе воплощения иннова-
ционной модели системы патриотического 
воспитания курсантов в вузе, в качестве 
методологической основы следует считать 
ряд научно обоснованных положений, опре-
деляющих уровень результативности техно-
логизации исследуемого процесса:

1) уровень профессионализма, опреде-
ляемый квалификационным соответствием 
профессорско-преподавательского состава 
современным задачам, стоящим перед па-
триотическим воспитанием, реализуемым 
в рамках воспитательного пространства во-
енного вуза;

2) материально-техническая обеспечен-
ность и информационное сопровождение 
процесса, направленного на формирование 
патриотического сознания воспитанников;

3) создание атмосферы доверия, акти-
визирующей инициативность в раскры-
тии личностного потенциала курсантов, 
что в конечном итоге содействует в форми-
ровании устойчивого морального климата 
в учебных группах;

4) активизация совместного планирова-
ния и непосредственной организации досу-
говой деятельности, посредством которой 
в рамках проводимых образовательной ор-
ганизацией мероприятий возможно сплоче-
ние курсантов и формирование идеального 
примера нравственного поведения;
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5) обеспечение условий для объедине-
ния социального и культурного пространств, 
в пределах которых находят практическую 
реализацию культурно-познавательные 
виды деятельности с личным составом;

6) организация на систематической ос-
нове мониторинговых мероприятий, по-
зволяющих выявить в текущий момент 
времени уровень организации управленче-
ской деятельности, выраженной через рас-
становку сил и соблюдение единого вектора 
приложения воспитательного потенциала, 
ориентированного на формирование патри-
отического сознания курсантов;

7) формирование мотивационно-цен-
ностной установки, позволяющей создать 
потребностный импульс к овладению цен-
ностями общей и профессиональной (воен-
ной) культуры;

8) индикация личностного потенциала 
каждого курсанта с целью установления 
соотношения интересов в системе взаи-
модействий «курсант – коллектив – обще-
ство – государство» как субъектов единства 
общественно-индивидуального и патриоти-
ческого сознания.

Заключение
Результаты, полученные в ходе иссле-

дования, осуществленного в контексте за-
явленной темы и сформулированной цели, 
позволили сформулировать обобщённый 
вывод о необходимости модернизации дей-
ствующей до сегодняшнего дня системы па-
триотического воспитания курсантов воен-
ного вуза ввиду выявленного противоречия 
между перспективным развитием войск На-
циональной гвардии и нестабильностью по-
литических условий взаимодействия стран. 
Требования, предъявляемые к военным ка-
драм на настоящем этапе развития обще-
ства, формируют социальный заказ, выпол-
нение которого возможно путем повышения 
действенности системы патриотического 
воспитания, способной сформировать па-
триотическое сознание курсанта как важ-
ного качества современного специалиста, 
профессиональная деятельность которого 
направлена на защиту интересов государ-
ства и обеспечение безопасности его граж-
дан. Результаты исследования продемон-

стрировали потенциально существующие 
возможности системы патриотического 
воспитания, позволяющие в рамках учеб-
ных занятий, реализуемых в военном вузе, 
при соответствующих выявленных нами 
психолого-педагогических условиях, со-
блюдении алгоритма (в совокупности че-
тырех этапов) и технологии реализации 
практико-ориентированной деятельности, 
существенно повысить степень эффектив-
ности исследуемого процесса.

С учетом выявленных потенциально 
значимых возможностей системы патри-
отического воспитания военных кадров 
был сделан вывод о необходимости ком-
плексного использования средств, форм 
и методов, способствующих формирова-
нию патриотического сознаний курсантов, 
что предусматривает необходимость рефор-
мирования действующей системы воспита-
тельного процесса на основе целостности 
теории воспитательной работы и методо-
логических подходов. Особое внимание 
следует акцентировать на формировании 
систематических коммуникативных взаи-
модействий между субъектами исследуе-
мого воспитательного процесса, способ-
ных активизировать потенциал каждого его 
участника на саморазвитие, формирование 
личностной системы ценностей, государ-
ственного и патриотического мировоззре-
ния и развитие патриотических качеств, 
в большей степени отвечающих требовани-
ям современности 
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УДК 378.17:797.2
ТЕХНОЛОГИЯ КОРРЕКЦИОННОГО ПЛАВАНИЯ дЛЯ СТУдЕНТОВ, 

ИМЕЮщИХ ОТКЛОНЕНИЯ В ЗдОРОВЬЕ
Куземко Ю.В., Пурахина О.В., Трушечкина Е.В.

ФГБОУ ВО «Саратовская государственная юридическая академия»,  
Саратов, e-mail: kyv72@mail.ru 

В последние годы количество студентов, поступивших в вузы и имеющих различные заболевания, 
неуклонно растет, а в связи с активным внедрением в вузы индивидуальных образовательных траекторий 
и изменениями в области преподавания физической культуры становится актуальным индивидуально-ори-
ентированный подход к проведению занятий со студентами, имеющими отклонения в здоровье. В данной 
статье проведен анализ причин плохого посещения студентами специальной медицинской группы занятий 
по обучению плаванию, которые являются обязательными и включены в программу по физической культуре 
в ФГБОУ ВО «Саратовская государственная юридическая академия». Наличие собственного бассейна, удоб-
ного расписания и положительного влияния плавания на здоровье дает возможность для коррекции здоровья 
студентов в период их обучения в вузе. В работе поставлены основные и вспомогательные задачи для реали-
зации технологии коррекционного плавания, раскрыты методы обучения плаванию студентов специальной 
медицинской группы, представлены методические рекомендации по проведению занятий в бассейне. Опре-
делены этапы технологии коррекционного плавания, проведено предварительное тестирование студентов, 
участвующих в эксперименте, проведен опрос для определения их мотивационно-ценностного отношения 
к занятиям в бассейне. Освещены результаты проведенного на базе бассейна ФГБОУ ВО «Саратовская го-
сударственная юридическая академия» эксперимента по внедрению технологии коррекционного плавания 
для студентов, имеющих отклонения в здоровье, подведены основные итоги.

Ключевые слова: студенты, здоровье, плавание в вузе, технология коррекционного плавания, студенты, 
имеющие отклонения в здоровье, специальная медицинская группа

A ReMeDIAL sWIMMInG tecHnoLoGY FoR UnIVeRsItY  
stUDents WItH HeALtH PRoBLeMs

Kuzemko Yu.V., Purakhina O.V., Trushechkina E.V.
Saratov State Law Academy, Saratov, e-mail: kyv72@mail.ru

Recently a number of university students having different health problems has been steadily increasing what with 
implementing of individual educational trajectories into universities and changes in teaching PE makes individually-
oriented approach to teaching students with different health problems topical and timely. The article analyses reasons 
of special medical group students’ poor attendance of swimming train classes which are compulsory and included 
in the PE syllabus at Saratov State Law Academy. Availability of an on-site swimming pool, a convenient schedule 
and positive swimming impact on one’s health provide opportunities for students’ health improvement during 
their studying at the university. The article puts forward primary and secondary goals for implementing a remedial 
swimming technology, presents methods of teaching swimming to students of special medical groups, introduces 
methodological recommendations for conducting classes in the swimming pool. There have been defined stages of 
the remedial swimming technology, conducted a preliminary test of students participating in the experiment and 
a survey for determining their motivation-value attitude to the classes in the swimming pool. The results of the 
conducted on the basis of the Saratov State Law Academy swimming pool experiment in implementing of remedial 
swimming technology for students with health problems are discussed, key outcomes are made.

Keywords: university students, health, swimming at the university, remedial swimming technology, students  
with health problems, special medical group

В настоящее время основная концепция 
образовательных программ в вузах связана 
с введением элективных дисциплин, что не-
посредственно коснулось и кафедр физиче-
ской культуры и спорта. За последние 5 лет 
число студентов, имеющих различные забо-
левания и неспособных посещать занятия 
в основной медицинской группе, неуклонно 
растет. Только в 2019 г. количество студен-
тов в Саратовской государственной юриди-
ческой академии, отнесенных к специаль-
ной медицинской группе, составило более 
30 % от общего количества обучающихся. 
А так как активное внедрение индивидуаль-
ных образовательных траекторий в области 
физической культуры нацелено на ориенти-

рованный подход к каждому студенту, ста-
новится актуальной разработка технологий 
проведения занятий со студентами, имею-
щими отклонения в здоровье. 

В Саратовской государственной юриди-
ческой академии раздел «Основы спортив-
ного плавания» занимает большую часть 
от общего количества часов, выделенных 
на дисциплину «Элективные дисциплины 
(модули) по физической культуре и спорту» 
и проходит на втором курсе. Проведение 
физкультуры в бассейне имеет ряд преиму-
ществ как для обучающихся, не имеющих 
отклонений в здоровье, так и для студен-
тов специальной медицинской группы. 
При этом грамотно подобранные упражне-
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ния в воде ведут к разгрузке позвоночника, 
укреплению всех мышц и суставов, а пра-
вильное дыхание в воду улучшает в первую 
очередь легочные показатели и показатели 
сердечно-сосудистой системы [1]. Анализ 
работ, посвященных практике восстановле-
ния нарушений здоровья, объединяет мно-
жество самых разнообразных реабилитаци-
онных методик, среди которых приоритет 
отдается занятиям плаванием. Есть заболе-
вания, при которых имеются противопока-
зания для занятий в бассейне, но их процент 
очень мал по сравнению с той пользой, ко-
торую несет в себе данный вид двигатель-
ной активности [2–4]. 

До недавнего времени занятия по пла-
ванию проводились по единой программе, 
что значительно ухудшало посещаемость 
занятий в бассейне студентами с отклоне-
ниями в здоровье. Анализируя основные 
причины нежелания заниматься плавани-
ем у студентов специальной медицинской 
группы, 75 % обучающихся отметили повы-
шенную для них нагрузку, 15 % – плохое са-
мочувствие после занятий, 10 % студентов 
было неинтересно в связи с негативным от-
ношением к водной среде. 

Таким образом, полученные результа-
ты нацелили нас на разработку программы 
коррекционного плавания со студентами 
специальной медицинской группы, чем был 
обоснован выбор ее внедрения в учебный 
процесс. 

цель исследования: внедрение техно-
логии по обучению плаванию студентов 
специальной медицинской группы с целью 
коррекции их здоровья и изменения их от-
ношения к жизненно важному навыку. 

Материалы и методы исследования
При разработке технологии коррекци-

онного плавания нами были поставлены ос-
новные и вспомогательные задачи.

Основными задачами коррекционного 
плавания являются:

- улучшение физического состояния 
обучающихся; 

- изменение общего состояния организ-
ма через введение специальных приемов 
и упражнений;

- влияние на эмоционально-волевую 
сферу обучающихся через преодоление во-
добоязни и получение удовольствия от за-
нятий в бассейне;

- подготовка к занятиям прикладного 
плавания. 

Вспомогательные задачи:
- снятие мышечных зажимов через рас-

слабление тела и отдельных конечностей; 
- улучшение и нормализация тонуса 

в мышцах;

- влияние на подвижность в суставах;
- положительное влияние на системы 

организма: дыхательную, сердечно-сосуди-
стую, нервную, улучшение общего сомати-
ческого состояния занимающихся;

- развитие опорных реакций в руках 
и ногах; 

- улучшение общего самочувствия;
- формирование позитивного отноше-

ния к занятиям плаванием и физической 
культурой в целом.

Применяемая нами технология подраз-
умевала использование различных методов 
таких как: 

- словесный метод, включающий в себя 
донесение информации в виде заданий и ко-
манд с расстояния;

– контактный метод, включающий в себя 
метод предварительного показа упражнения 
на суше; 

- метод мышечного чувства, вклю-
чающий в себя формирование у обучаю-
щихся ощущений изменений в мышцах 
и суставах под воздействием того или иного 
упражнения; 

- метод поощрения, помогающий изба-
виться от водобоязни через получение радо-
сти движений в воде [5].

При реализации методики занятий 
в бассейне со студентами, имеющими от-
клонения в здоровье, мы придерживались 
следующих рекомендаций:

1. Индивидуальный подход к обучаю-
щимся в зависимости от плавательной под-
готовки и диагноза.

2. Регулярность и периодичность: необ-
ходимость проведения занятий по плаванию 
минимум 1 раз в неделю по 1,5 ч с примене-
нием и упорным повторением упражнений 
и заданий в зале и на воде. 

3. Продолжительность: прохождение 
раздела дисциплины «Основы спортивно-
го плавания» весь учебный год, не менее 
2 семестров. 

4. Постепенность: прохождение матери-
ала от простого к сложному с увеличением 
физической нагрузки.

5. Индивидуальность: воздействие ин-
дивидуального подбора упражнений и по-
следовательность их применения.

6. Чередование: с целью профилактики 
утомления и снижения интереса к занятиям, 
наряду со стандартными упражнениями, 
включение упражнений на расслабление. 

7. Новизна: 10 % упражнений обновля-
ются, а 90 % повторяются для закрепления 
ранее приобретенных умений и навыков.

8. Разнообразие: с целью повышения 
эмоциональной привлекательности приме-
нение не только стандартного набора, а так-
же игр и развлечений на воде [6].
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9. Умеренность: поэтапное и равномер-
ное воздействие на организм с учетом диа-
гноза и всестороннего воздействия на все 
органы и системы.

Формируя группы из студентов, име-
ющих отклонения в здоровье, мы провели 
опрос и выяснили, что 21,3 % студентов по-
сещали бассейн в школьном возрасте, 80 % 
респондентов не рассматривали занятия 
плаванием как возможность скорректиро-
вать имеющиеся заболевания, 72,6 % после 
первичной постановки диагноза не полу-
чали рекомендаций от врачей по занятиям 
(специальным упражнениям) в бассейне 
и не имели информации о наличии групп 
лечебного плавания в местах проживания. 

Более половины студентов, имеющих 
серьезные отклонения здоровья вплоть 
до инвалидности, на вопрос «Рекомендо-
вали ли вам врачи заниматься плаванием 
в школьном возрасте?» ответили, что спе-
циалисты, у которых они наблюдались, вы-
ражали большие сомнения в возможности 
обучения их плаванию. 

Для понимания причин негативного от-
ношения молодых людей к занятиям в бас-
сейне и плаванию в целом мы включили 
дополнительные вопросы в анкету для сту-
дентов, посещавших бассейн до поступле-
ния в вуз, и получили следующие резуль-
таты: 45 % студентов из тех, кто все-таки 
посещал бассейн до поступления в вуз, ука-
зали основной причиной негативного отно-
шения к данному виду двигательной актив-
ности отсутствие индивидуального подхода 
на занятиях; 30 % респондентов указали не-
желание тренера (преподавателя) вникнуть 
в проблему, а именно в диагноз, с которым 
приходит ребенок, имеющий отклонения 
здоровья; 10 % – отсутствие специальной 
методики и оборудования в бассейнах; 5 % 
после неудачного опыта обучения плаванию 
в детстве все-таки предпринимали попыт-
ки самостоятельного обучения, прибегая 
к помощи родственников и друзей, но на-
учились лишь держаться на воде и плавать 
«по-собачьи»; и только 10 % опрашиваемых 
отзываются положительно о занятиях и тре-
нере, научившем их плавать.

Полученные данные и возможности 
вуза, а именно обязательное включение 
раздела «Основы спортивного плавания» 
в программу по физической культуре, вы-
деленный день на занятия физкультурой, 
наличие собственного бассейна и побудила 
нас сформировать учебные группы из сту-
дентов специальной медицинской группы 
в отдельные подгруппы для занятий по пла-
ванию с коррекционной направленностью.

Технология занятий по плаванию со сту-
дентами, имеющими нарушения здоровья, 

предполагала наличие следующих обяза-
тельных компонентов: 

- знание исходного уровня подготовки 
студентов; 

- четко поставленные цели и задачи 
каждого этапа технологии; 

- наличие средств, методов для её 
активации [7]. 

По своей структуре технология состоит 
из предварительного первого этапа и основ-
ного второго этапа. Основной целью первого 
этапа было формирование мотивационно-
ценностного отношения к плаванию сту-
дентов специальной медицинской группы. 
На данном этапе были поставлены задачи: 

- проведение медицинского осмотра 
студентов с целью уточнения диагноза, 
двигательных ограничений и отсутствия 
противопоказаний к занятиям плаванием, 
уточнения диагноза; 

- проведение инструктажа по мерам 
безопасности в бассейне;

- обоснование необходимости в заняти-
ях оздоровительным плаванием: методиче-
ские занятия в спортивном зале перед ос-
новными занятиями на воде; 

- создание необходимых условий для по-
вышения интереса к занятиям по обучению 
плаванию: собственный бассейн с совре-
менной очистной системой воды без хлора, 
удобное расписание с выделенным днем 
на физкультуру, сформированная группа 
из студентов, имеющих отклонения в здо-
ровье, и проведение занятий на отдельной 
дорожке с преподавателем; 

- ориентация обучающихся на достиже-
ние цели и развитие будущих профессио-
нально- прикладных качеств, которые фор-
мируются на занятиях по плаванию;

- проведение занятий по овладению 
методами самомассажа и расслабления: 
упражнения на суше, направленные на сня-
тие напряжения и мышечного тонуса. 

Основной целью второго этапа техно-
логии является: формирование мышечного 
корсета и улучшение соматического здо-
ровья в процессе занятий в бассейне кор-
рекционным плаванием. На данном этапе 
мы поставили следующие задачи: 

- обучение основам спортивного плава-
ния с учетом особенностей заболеваний сту-
дентов специальной медицинской группы;

– преодоления водобоязни, формиро-
вание умений расслабления мышц в воде 
с целью совершенствования физических 
качеств; 

- акцент на развитие профессионально-
прикладных качеств, необходимых будуще-
му юристу;

- формирование положительного эмо-
ционального настроя с целью дальнейшего 
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использования данного вида двигательной 
активности в повседневной жизни.

Для оценки результата внедрения на-
шей технологии коррекционного плава-
ния со студентами специальной медицин-
ской группы мы ввели три критериальных 
показателя: 

первый критерий – усвоение материала. 
Насколько студентами усвоен предложен-
ный материал; 

второй критерий – мотивационно-цен-
ностный. Оценка мотивации по результа-
там деятельности;

третий критерий – эмоциональный. Оцен-
ка эмоционального состояния, полученного 
от занятий в бассейне.  

Результаты исследования  
и их обсуждение

Для апробации технологии коррекцион-
ного плавания проводился эксперимент, ко-
торый состоял из двух этапов, констатирую-
щего и обучающего, и проходил с сентября 
по декабрь 2019 г. в плавательном бассейне 
Саратовской государственной юридической 
академии в рамках одного учебного семе-
стра. В нем участвовали студенты второго 
курса, в программе которых было обяза-
тельное прохождение раздела «Основы 
спортивного плавания» и получение зачета. 

Для чистоты эксперимента по внедре-
нию технологии коррекционного плавания 
мы сформировали экспериментальную 
(ЭГ) и контрольную группы (КГ). Учиты-
вая данные медицинского осмотра, распре-
деление обучающихся было следующим: 
ЭГ состояла из студентов специальной 
медицинской группы, и занятия с ними 
проводились по предложенной нами тех-
нологии, КГ была смешанной, т.е. состо-
яла из студентов как основной, так и спе-
циальной медицинской группы и обучение 
плаванию проходило по стандартной про-
грамме, утвержденной на кафедре физи-
ческой культуры и спорта. В каждой груп-
пе было по 12 человек, что определяется 
правилами бассейна и является оптималь-
ным числом для одновременного занятия 
на одной плавательной дорожке с одним 
преподавателем. 

На этапе констатирующего эксперимен-
та, проходящего в начале учебного года, 
проводилось определение уровня здоровья 
и начальной плавательной подготовки всех 
участников ЭГ и КГ. В процессе диагности-
ки студентов исследуемых групп было вы-
явлено, что все обучающиеся, отнесенные 
к специальной медицинской группе, имели 
отклонения в здоровье, но также кроме ос-
новного диагноза у них были диагностиро-
ваны сопутствующие заболевания, которые 

не являлись противопоказанием к занятиям 
плаванием. 

Предварительное тестирование началь-
ной плавательной подготовки показало, 
что в большинстве случаев респонденты 
экспериментальных и контрольных групп 
имеют средний уровень плавательной под-
готовки, т.е. не владеют спортивной тех-
никой плавания и не могут без поддержки 
(бортик, дорожка, опора о дно бассейна) 
проплыть более 20 м. 

Таким образом, полученные результа-
ты на данном этапе дали нам возможность 
проанализировать, с одной стороны, весь 
контингент участвующих в эксперименте, 
но с другой, рассмотреть каждого обучаю-
щегося в отдельности, оценить их уровень 
плавательной подготовки, который имел 
низкий показатель и был практически оди-
наков у всех участников эксперимента.

Обучающий этап эксперимента пред-
полагал активное вмешательство в учеб-
ный процесс основных положений скон-
струированной технологии, где сутью 
является организация занятий в соответ-
ствии с предлагаемыми нами рекоменда-
циями и с использованием методического 
инструментария. 

Для оценки эффективности предложен-
ной технологии и обучающего этапа иссле-
дования нами были разработаны диагности-
ческие задания, специальные тесты, которые 
служили основой для оценки качества об-
учения плаванию [8]. Наряду с практиче-
скими испытаниями мы также оценивали 
и функциональное состояние испытуемых, 
которое фиксировалось в дневнике само-
контроля, разработанного кафедрой физи-
ческой культуры и спорта, и определялось 
в показателях самочувствия, настроения, 
активности, желании заниматься (до заня-
тия), интерес к занятиям и удовлетворен-
ность ими (после занятий). Фиксирование 
показателей функционального состояния 
испытуемыми проводилось еженедельно.

Анализ результатов эксперимента вы-
явил, что плавательный навык у студентов 
как в ЭГ, так и в КГ сформирован достаточ-
но хорошо. При этом обучающиеся в ЭГ 
к концу эксперимента смогли проплыть 
без остановки до 100 м и показать правиль-
ную технику плавания кролем на груди, 
кролем на спине, а в КГ эти же показатели 
могли продемонстрировать лишь 5 человек 
из 12, в связи с тем, что в контрольной груп-
пе была отмечено ухудшение в посещаемо-
сти занятий, а также потеря интереса к ним. 

Заключение
Оценивание результатов внедрен-

ной технологии не могло бы обойтись 
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без непосредственного мнения самих об-
учающихся в экспериментальной группе. 
В беседах с каждым из участников экспери-
мента выяснилось, что занятия плаванием 
по предложенной нами технологии вызва-
ли большой интерес и удовлетворенность, 
а достигнутые успехи заметно повысили 
у них желание заниматься в дальнейшем 
и самосовершенствоваться. Предложен-
ные упражнения, индивидуальный подход 
с подробным объяснением каждого упраж-
нения, положительный эмоциональный фон 
занятий существенно повлиял на преодоле-
ние эмоционального напряжения, снятия 
мышечного тонуса, улучшения настроения 
и общего самочувствия. Приобретенные 
навыки, такие как умение сосредоточить-
ся, переключить внимание, вовремя снять 
эмоциональное напряжение, существенно 
помогло им сдать сессию. На повышение 
мотивационно-ценностного отношения 
к занятиям плаванием также оказало влия-
ние и улучшение физической и умственной 
работоспособности, а преодоление длинной 
дистанции в воде без остановки придало 
уверенности в своих силах при плавании 
в дальнейшем на открытых водоемах.

Таким образом, широкие возможно-
сти технологии коррекционного плавания 
со студентами, имеющими отклонения в здо-
ровье, не только уменьшили количество мо-
лодежи, не умеющей плавать, но и успешно 
выстроили тесную связь между здоровьем 
через улучшение самочувствия, настрое-
ния, активности и требованиями, предъ-

являемыми обществом к будущим специ-
алистам – развитию физически здоровой 
личности, а личностно-ориентированный 
подход на занятиях отвечает требованиям, 
предъявляемым к вузам, а именно внедре-
нию индивидуальных образовательных 
программ, нацеленных на индивидуализа-
цию обучения. 
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РЕФЛЕКСИВНОЕ СОПРОВОЖдЕНИЕ ИГРОВЫХ ТЕХНОЛОГИй  

В ПЕдАГОГИЧЕСКОМ ПРОЦЕССЕ ВУЗА
Куцеева Е.Л.

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный университет», Краснодар, е-mail: lenagutkov@mail.ru

Статья посвящена проблеме повышения качества высшего педагогического образования на основе 
методологии рефлексивно-деятельностного подхода в организации обучения будущих педагогов. Создание 
рефлексивной образовательной среды обеспечивает активное формирование профессионального мышле-
ния, метакогнитивных умений и коммуникативной культуры студентов. В профессиональном образовании 
рефлексивная деятельность обучающихся содействует осознанию процесса и результатов профессионально-
го развития. На современном этапе применение рефлексивных технологий осуществляется в процессе ор-
ганизации рефлексивного сопровождения целостного педагогического процесса. Описаны различные виды 
рефлексивных техник. Рефлексия используется при проведении различных учебных занятий в условиях при-
менения традиционных и активных (интерактивных) педагогических технологий. Рефлексивная деятель-
ность студентов в играх позволяет оценить их ролевое поведение: насколько оно грамотно, психологически 
и педагогически обосновано и целесообразно, может ли привести к успеху и т.д. В статье показана методика 
применения рефлексивных технологий в процессе организации имитационных и неимитационных игр. В 
условиях цифровизации образования появляются новые возможности и в использовании рефлексивных тех-
нологий. Это связано с применением в педагогическом процессе телерефлексии как способа визуализации 
рефлексивной практики обучающихся. Он основан на использовании аудио- и видеозаписей игрового взаи-
модействия обучающихся. 

Ключевые слова: педагогический процесс, игровые технологии, рефлексивная образовательная среда, 
рефлексивное сопровождение, рефлексивная деятельность обучающихся, телерефлексия

ReFLeXIVe sUPPoRt oF GAMe tecHnoLoGIes  
In tHe PeDAGoGIcAL PRocess oF tHe UnIVeRsItY

Kutseeva E.L. 
Kuban State University, Krasnodar, е-mail: lenagutkov@mail.ru

The article is devoted to the problem of improving the quality of higher pedagogical education based on the 
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as a way of visualizing the reflexive practice of students. It is based on the use of audio and video recordings of the 
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В целевых ориентирах ФГОС ВО но-
вого поколения (3++) приоритетная роль 
отводится актуализации личностного по-
тенциала будущих специалистов, их все-
стороннему развитию и образованию. Са-
мосознание составляет ядро личности, 
поэтому формирование профессиональной 
идентичности и Я-концепции представляет 
собой важную задачу высшей школы.

Реализация компетентностной пара-
дигмы в вузовской подготовке педагогов 
предполагает внедрение новых технологий 
профессионального обучения, основан-
ных на методологии рефлексивно-деятель-
ностного подхода. Рефлексивная практика 
в системе педагогического образования 

нацелена, прежде всего, на формирование 
профессиональных компетенций и развитие 
личности будущих учителей. 

Как соотнести обучение, его качество 
и результативность с рефлексией – внутрен-
ним процессом самопознания личности? 
Каковы их взаимосвязи и взаимовлияния? 
Рассмотрим возможности рефлексивной 
практики в повышении качества профес-
сионального развития будущих учителей. 
Очевидно, что результаты обучения фик-
сируются в самосознании обучающегося. 
Лучше самого студента как субъекта про-
фессионального познания и саморазвития 
оценить свои внутренние психологические 
состояния, процессы, качества, достижения 
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не может никто. Адекватная самооценка 
этих изменений содействует саморегуляции 
дальнейшего профессионального становле-
ния и развития, позволяет увидеть перспек-
тивы овладения специальностью, а также 
зафиксировать неудачи, трудности, ошибки 
и скорректировать свою учебно-професси-
ональную деятельность. Иными словами, 
рефлексивная деятельность студентов по-
могает им учиться самостоятельно, осоз-
нанно, критически анализировать свой путь 
в профессию. В этом заключается главный 
развивающий потенциал рефлексии.

Обучение на основе рефлексивной де-
ятельности обучающихся обеспечивает 
активное формирование метакогнитивных 
умений и коммуникативной культуры сту-
дентов. Рефлексивные умения являются 
важным структурным элементом комму-
никативной компетентности личности. 
Эта компетенция позволяет специалисту 
успешно включаться в производственный 
коллектив, устанавливать благоприятные 
взаимоотношения с коллегами и работать 
в единой команде. Для представителей со-
циономических профессий («человек – че-
ловек») коммуникабельность представляет 
собой важнейшее профессионально значи-
мое личностное качество. 

Рефлексивные умения личности – это 
умения самонаблюдения и самоанализа; 
умения объективно оценить свои знания, 
личностные качества; проанализировать 
свое общение с людьми; умение видеть себя 
глазами окружающих людей, объективно 
оценить их отношение; умение на основе 
знаний своих сильных и слабых сторон со-
ставлять и реализовывать программу лич-
ностного и профессионального самосовер-
шенствования и др. 

цель исследования заключается в обо-
гащении теории и практики рефлексивно-
деятельностного подхода при использова-
нии активных методов обучения в педвузе, 
в частности в процессе применения игро-
вых технологий. 

Реализация развивающего потенциа-
ла рефлексии в значительной мере опре-
деляется созданием в вузе так называемой 
рефлексивной образовательной среды. 
При этом педагогический процесс пред-
полагает организацию рефлексивного со-
провождения обучающихся, понимаемого 
как возможность создания оптимальных 
условий для студентов по освоению об-
разовательных программ [1]. По мнению 
Т.Ф. Ушевой, рефлексивное сопровожде-
ние в образовательном процессе реализует 
следующие идеи, которые могут выступать 
педагогическими условиями: субъектности, 
индивидуализации, диалогичности – и слу-

жить педагогическими условиями: субъект-
ности, индивидуализации, диалогичности 
и метапредметности [2]. Идея субъект-
ности предполагает активность студента 
в профессиональном становлении и раз-
витии. Индивидуализация обучения осно-
вывается на построении индивидуальных 
образовательных программ, которые соз-
даются на основе рефлексии и оценки об-
учающимися своих актуальных качеств, 
способностей и возможностей. Диалогич-
ность в рефлексивной деятельности – это 
осуществление самопознания в процессе 
межличностного взаимодействия и коллек-
тивного осмысления процессов саморазви-
тия. Реализация идеи метадеятельности 
в рефлексивной практике предполагает воз-
можность всестороннего осмысления про-
фессионализации и самопознания будущего 
специалиста как личности и профессионала 
в разнообразных видах деятельности (учеб-
ной, научной, коммуникативной и др.).

Объектом рефлексии являются гности-
ческая сфера обучающихся, способности, 
интересы, мотивация, эмоционально-чув-
ственная сфера, коммуникация, межлич-
ностное взаимодействие и др. Содержание 
рефлексии – это профессиональные знания 
будущих учителей, умения, навыки, педаго-
гические способности, профессиональные 
интересы, ценностные ориентации, эмоци-
ональные состояния, высшие чувства, речь, 
невербальное поведение и др. 

Рефлексивная деятельность обучаю-
щихся может осуществляться на лекциях, 
практических занятиях, при подведении 
итогов производственной практики, в само-
стоятельной работе студентов, подготовке 
в защите ВКР и др. По форме проведения 
рефлексия может быть устной, письменной 
(эссе или мини-сочинения, например «Мое 
выступление на семинаре», «Мой вклад 
в общее дело на занятии» и т.д.), проходить 
в форме телерефлексии (с использованием 
видеозаписи). Она может осуществляться 
на разных этапах учебного занятия: в нача-
ле, в конце, в середине по завершении тех 
или иных видов (циклов) учебно-познава-
тельной деятельности.

Рефлексивная деятельность может быть 
коллективной и индивидуальной. Первая ор-
ганизуется как самооценка и взаимооценка 
совместной деятельности студентов на учеб-
ных занятиях, с участием преподавателя 
(или без него), индивидуальная рефлексия – 
это самоанализ студента без участия других. 

Сегодня рефлексивные технологии ак-
тивно используются в школьном обучении. 
Творческие учителя посредством разно-
образных рефлексивных техник успешно 
решают задачи повышения качества обу-
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чения и всестороннего развития личности 
школьников. Интересные по форме и со-
держанию, они могут быть использованы 
и в организации рефлексивной практики 
обучающихся в вузе: «Мини-сочинения», 
«Заверши предложение», «Рефлексивная 
мишень», «Рефлексивный ринг», «цепоч-
ка пожеланий» и др. [3]. В них заключен 
самоанализ процесса, результата учебной 
деятельности школьников на уроке, а также 
атмосферы общей деятельности и межлич-
ностной коммуникации и др. 

Значимый вклад в исследование реф-
лексивных технологий в системе вузовской 
подготовки педагогов внесли А.И. Алексе-
ева, М.Н. Бурмистрова, Н.Б. Гребенникова, 
Н.А. Жукова, В.А. Метаева, М.Н. Прозоро-
ва, Т.Ф. Ушева, О.И. Федосеева и др.

В статье представлен опыт работы 
по применению рефлексивных технологий 
в подготовке будущих педагогов-дефекто-
логов в Кубанском государственном уни-
верситете (г. Краснодар). Выявлена высокая 
результативность применения рефлексив-
ной практики обучающихся при проведении 
учебных занятий в форме дискуссий, дис-
путов, с использованием метода мозгового 
штурма [4, 5]. Представляется, что в рефлек-
сивном сопровождении игровых технологий 
содержатся значительные возможности обо-
гащения самопознания и самооценки обуча-
ющихся с точки зрения личностного и про-
фессионального развития.

В высшей школе рефлексивные техни-
ки могут быть включены в структуру тра-
диционных и активных (интерактивных) 
методов. Трудно переоценить роль игровых 
технологий в обучении человека: ребенка, 
школьника, взрослого. Игры стали широ-
ко использоваться и в системе професси-
онального образования. В них создаются 
условия для организации самопознания сту-
дента как субъекта социальных отноше-
ний, рефлексии собственных способностей 
и ограничений, определения зон личностно-
го роста [6]. 

В высшей школе применяют имитаци-
онные и неимитационные игры. К первым 
относятся ролевые, деловые игры, метод 
анализа конкретных ситуаций и др. Эти 
игры организуются как квазипрофессио-
нальная деятельность обучающихся, в них 
воспроизводятся различные ситуации про-
фессионального взаимодействия будущих 
специалистов. В играх развиваются про-
фессиональное мышление студентов, пе-
дагогические способности, креативность 
и творческий подход к решению типичных 
и нетипичных педагогических ситуаций.

Неситуационные игровые технологии – 
это разнообразные интеллектуальные игры. 

Их цель – закрепление полученных профес-
сиональных знаний, развитие умений при-
менять их на практике. 

Рассмотрим рефлексивное сопрово-
ждение ситуационных игр. В педагогике 
ролевые, деловые игры часто фокусиру-
ются вокруг проблем межличностного вза-
имодействия субъектов образовательного 
процесса в типичных и нетипичных (кон-
фликтных) ситуациях, при разрешении 
педагогических конфликтов, сложных си-
туаций общения с родителями, коллегами, 
«трудными» школьниками. 

И здесь объектом рефлексии является 
ролевое поведение участников игры: на-
сколько оно психологически и педагоги-
чески обосновано и целесообразно, может 
ли привести к успеху, или, напротив, некор-
ректно, ошибочно, может иметь негатив-
ные последствия. Студенты прежде всего 
оценивают грамотность и эффективность 
решения педагогических ситуаций, а также 
анализируют межличностное взаимодей-
ствие в игре (речь, невербальные средства 
общения участников). 

В играх целесообразно сочетать рефлек-
сию и телерефлексию. В процессе компью-
теризации педагогического процесса вуза 
и активного внедрения информационно-ком-
муникационных технологий рефлексивная 
практика обучающихся совершенствуется, 
появляются новые возможности в оптими-
зации самопознания и взаимопознания бу-
дущих специалистов. Речь идет о телереф-
лексии – приеме визуализации рефлексивной 
деятельности. В нашей стране телерефлек-
сия впервые была использована в органи-
зационно-деятельностных играх по методу 
Г.П. Щедровицкого [7]. Ее сущность заклю-
чается в использовании видеосъемки для по-
лучения видеоизображения и аудиозаписи 
субъекта рефлексии (рис. 1, 2). Последую-
щая работа с видеоизображением рефлек-
сивной деятельности студента активизирует 
процесс его мышления и самоанализа. Со-
вершенствуются все виды рефлексии, так 
как обучающиеся анализируют собствен-
ную деятельность и взаимодействие на за-
нятии с опорой на их наглядное отражение 
(зрительное, вербальное), могут увидеть 
себя со стороны. Как показывает практика, 
в ретроспективной рефлексии видеозапи-
си освежают память, позволяют вспомнить 
и более объемно увидеть картину учебного 
взаимодействия на занятии. Студенты под-
мечают важные мелочи, то, на что первона-
чально не обратили внимания. Появляется 
возможность без эмоций, более осмысленно 
проанализировать свою работу и общую де-
ятельность, объективнее оценить себя и сде-
лать правильные выводы. 
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Видеозаписи игр осуществляются с по-
мощью видеокамеры или планшетного ком-
пьютера, смартфона. Так как компьютерные 
технологии представляют собой необходи-
мый образовательный инструмент в педа-
гогике высшей школы, возникает вопрос 
о том, чтобы они стали портативными, бо-
лее доступными и простыми в работе. Эта 
задача решается путем использования пор-
тативных и мобильных ИТ-устройств: мо-
бильных телефонов, нетбуков, карманных 
и планшетных ПК и т.д. На современном 
этапе мобильное обучение ((м-обучение) – 
mobile learning (m-learning)) приобретает 
в системе образования все большую попу-
лярность и распространение [8, 9].

Рассмотрим этапы ролевой игры.
1-й этап. Вводное слово преподавателя-

ведущего – 1 мин.
2-й этап (основной). Игра (ролевая, де-

ловая) или разыгрывание отдельных педа-
гогических ситуаций.

3-й этап (рефлексивный): 
– устная рефлексия студентов-зрителей 

(2–3 человека);
– устная рефлексия студентов – участ-

ников игры;
– коллективная рефлексия занятия. 
4-й этап. Завершение занятия. Под-

ведение итогов. Заключительное слово 
преподавателя. 

На 4-м этапе преподаватель, анализируя 
процесс и результат игры, может исполь-
зовать видеоматериал занятия, выводя его 

на экран, так как все этапы работы фикси-
руются с помощью камеры. 

Студенты получают видеоматериал 
по завершении занятия. Он может быть ис-
пользован для письменной ретроспектив-
ной рефлексии (написания эссе) в рамках 
самостоятельной работы. 

Рассмотрим рефлексивные технологии 
при проведении неимитационных игр, на-
пример интеллектуальных. Наша практика 
показала, что интеллектуальные игры целе-
сообразно организовывать как эклектику из-
вестных телевизионных игр: «Брейн-ринг», 
«Своя игра», КВН и др. Студенты под ру-
ководством преподавателя готовят вопросы, 
задания для игры, составляют кроссворды, 
подбирают наглядный материал и др.

Рефлексия и телерефлексия интеллекту-
альной игры осуществляются по аналогии 
с рефлексией ситуационных игр. Рассмо-
трим конкретные рефлексивные техники, 
которые используются в процессе анализа 
и самоанализа игрового взаимодействия. 
В конце занятия в процессе коллективного 
подведения итогов студентам предлагается 
одним словом оценить игру, ее содержа-
ние, эмоциональный отклик и отношение 
к ней (рефлексивная техника «Назови од-
ним словом») в устной или письменной 
форме. Приведем примеры использова-
ния этой техники при подведении итогов 
интеллектуальной игры по теме «Психо-
логия младшего школьника» (дисципли-
на «Возрастная психология», 2-й курс).  

Рис. 1. Оборудование для телерефлексии ситуационной игры:  
1 – экран, 2 – персональный компьютер преподавателя (ПК), 3 – видеокамера
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Студенты дали следующие определения: 
«азарт», «интерес», «знания», «ответствен-
ность», «стратегия», «веселье», «сплочен-
ность», «увлекательно», «соперничество», 
«обида», «любопытство», «соревнование», 
«интересно», «активность», «счастье», 
«несправедливость». 

Приведем примеры обобщенных оце-
нок этой игры, которые студенты показали 
в рефлексивной технике «Заверши пред-
ложение». Обучающимся было предложе-
но закончить предложение «В игре я…». 
Из письменных высказываний студен-
тов: «В игре я заполнила пробелы новыми 
знаниями», «… я узнала много нового», 
«… я отлично провела время, это было 
очень интересно, мы были объединены об-
щей целью – победить», «…я сосредоточе-
на, расцениваю как вызов – надо победить», 
«… я переживала за свою команду, присут-
ствовал дух соперничества. Осознавала свои 
слабые и сильные стороны», «… я всегда 
принимаю участие с удовольствием. Было 
интересно узнать новую информацию», 
«… я почувствовала прилив эмоций, жела-
ние одержать победу», «… я чувствовала 
себя прекрасно, потому что это была рабо-
та в команде. Было желание выучить боль-
ше материала, чтобы наша команда заняла 
первое место», «… я учусь контактировать 
с людьми», «… я проявляю свои умствен-
ные способности и могу узнать что-то но-
вое», «… я узнаю новое, игра – это всегда 
интересно, но, если нужно дать быстрый 
ответ, не успеваю в связи с личностными 
особенностями. Это грустно. Но в любом 
случае в игре благодаря эмоциям инфор-

мацию запоминаю лучше». Таким образом, 
студенты отмечают, что в играх как в инте-
ресной, увлекательной и эмоционально на-
сыщенной деятельности успешно усваива-
ются знания по теме, заполняются пробелы 
в учебном материале, формируются комму-
никативные умения и навыки, осознаются 
достоинства и недостатки в профессиональ-
ном саморазвитии. 

Без сомнения, рефлексивная практика 
обучающихся помогает преподавателю оце-
нить успешность проведенных занятий, ос-
мыслить положительное, проанализировать 
недостатки. 

Выводы
Применение рефлексивных техноло-

гий в педагогическом вузе обусловлено 
актуализацией компетентностной пара-
дигмы в профессиональной подготовке 
будущих учителей. Рефлексивное сопро-
вождение учебно-профессиональной де-
ятельности обучающихся предполагает 
создание особых педагогических условий, 
обеспечивающих реализацию идей субъект-
ности, индивидуализации, диалогичности 
и метапредметности.

Нацеленность педвуза на формирование 
рефлексивных умений и в целом рефлексив-
ной деятельности обучающихся содейству-
ет развитию у будущих педагогов позиции 
субъекта, способного управлять своим про-
фессиональным развитием. 

В рефлексивном сопровождении целе-
сообразно применять разнообразные виды 
технологии и техники рефлексии. Их ис-
пользование зависит от основных форм 

Рис. 2. Оборудование для телерефлексии неситуационной игры:  
1 – экран, 2 – видеокамера, 3 – персональный компьютер преподавателя (ПК)
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и методов проведения учебных занятий. 
В играх рефлексивная практика содействует 
повышению учебной мотивации студентов, 
а также развитию осознанности, критично-
сти и творческого подхода в учебно-профес-
сиональной деятельности. Использование 
телерефлексии усиливает объективность 
в самооценке студентов и реалистичность 
в определении зон личностного роста 
и развития.

Представляется, что логическим про-
должением представленного исследо-
вания будет разработка методических 
рекомендаций по использованию реф-
лексивных технологий в вузовской под-
готовке будущих педагогов. Требуют 
дальнейшего изучения вопросы организа-
ции коллективной рефлексии на учебных 
занятиях, определения эффективности 
устной и письменной рефлексии, само-
познания с применением телерефлексии. 
Несомненный интерес представляет про-
блема профессиональной и личностной 
готовности преподавателя к осуществле-
нию рефлексивного сопровождения обра-
зования будущих учителей. 
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ОСОБЕННОСТИ СОПРОВОЖдЕНИЯ СТУдЕНТОВ  
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В статье анализируются особенности и проблемы организации сопровождения студентов с инвалидно-
стью и ограниченными возможностями здоровья в медицинском университете. В ходе исследования выде-
лены сложности процесса социальной адаптации и профессионального развития обучающихся с инвалидно-
стью. В статье отмечается, что студенты с инвалидностью, обучающиеся в медицинском вузе, испытывают 
повышенную потребность в создании системы комплексного сопровождения, поскольку медицинская про-
фессия обладает особой сложностью и ответственностью: высоким объёмом необходимых знаний и компе-
тенций, повышенными физическими и психоэмоциональными нагрузками, высоким риском развития про-
фессиональных заболеваний и эмоционального выгорания, необходимостью формирования определённых 
черт характера и развитых коммуникативных способностей. Сопровождение обучающихся с инвалидностью 
и ограниченными возможностями здоровья в Ставропольском государственном медицинском университете 
включает в себя несколько этапов: сопровождение профориентационной работы на довузовском этапе и эта-
пе проведения вступительных испытаний, комплексное сопровождение студентов с инвалидностью в период 
получения профессионального образования, содействие трудоустройству и постдипломное сопровождение. 
В заключение сформулированы ведущие направления по развитию доступной среды для студентов с инва-
лидностью и совершенствованию технологий сопровождения, сделан вывод об актуальности повышения 
эффективности профориентационной работы и степени осведомлённости абитуриентов с инвалидностью 
об ограничениях к осуществлению профессиональной деятельности.

Ключевые слова: медицинское образование, инвалиды, доступная среда, социальное сопровождение, 
профессиональная адаптация, профессиональное развитие
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The article analyzes the features and problems of organizing support for students with disabilities and 
disabilities at a medical university. The study highlighted the complexities of the process of social adaptation and 
professional development of students with disabilities. The article notes that students with disabilities studying at 
a medical university have an increased need to create a system of integrated support, since the medical profession 
has a special complexity and responsibility: a high volume of necessary knowledge and competencies, increased 
physical and psychoemotional loads, a high risk of developing professional diseases and emotional burnout, the 
need to form certain character traits and developed communicative abilities. Support for students with disabilities 
and disabilities at Stavropol State Medical University includes several stages: support for career guidance at the 
pre-university stage and the stage of conducting entrance tests, comprehensive support for students with disabilities 
during vocational education, employment promotion and post-graduate support. In conclusion, leading directions 
on the development of an accessible environment for students with disabilities and the improvement of support 
technologies are formulated, the conclusion is made that it is relevant to increase the efficiency of career guidance 
work and the degree of awareness of applicants with disabilities about restrictions to carry out professional activities.

Keywords: medical education, disabled people, accessible environment, social support, professional adaptation, 
professional development

Общемировые тенденции в развитии 
современного общества и государственная 
политика Российской Федерации опреде-
ляют необходимость повышения доступ-
ности профессионального образования 
для лиц с инвалидностью и ограничен-
ными возможностями здоровья. Гарантии 
прав людей с инвалидностью на получение 
высшего профессионального образования 
и необходимость создания специальных 
условий для получения образования об-
учающимися с инвалидностью и ограни-

ченными возможностями здоровья регла-
ментируются ст. 79 Федерального закона 
от 29.12.2012 № 273-ФЗ «Об образовании 
в Российской Федерации» [1]. Вместе с тем 
обучающиеся с инвалидностью и ограни-
ченными возможностями здоровья пред-
ставляют собой особую социальную группу, 
обусловленную высоким риском социаль-
ной уязвимости при получении професси-
онального образования и трудоустройства. 

Сложности процесса социальной адап-
тации и профессионального развития об-
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учающихся с инвалидностью и ограни-
ченными возможностями здоровья (ОВЗ) 
обусловлены следующими факторами:

‒ наличием ограничений в состоянии 
здоровья, затрудняющих эффективную ком-
муникацию и взаимодействие, полноценное 
удовлетворение личностных и профессио-
нальных потребностей;

‒ рассогласованием личностных ожи-
даний и ориентаций, характерных для лиц 
с инвалидностью, с требованиями про-
фессиональной образовательной среды, 
в том числе и будущей профессиональной 
деятельности; 

‒ высоким риском формирования барье-
ров, вызванных стигматизацией лиц с ин-
валидностью в современном российском 
обществе. 

Обеспечение успешной профессиональ-
ной адаптации и профессионального раз-
вития определяет необходимость создания 
для данной категории обучающихся эффек-
тивной системы комплексного сопровожде-
ния от этапа профориентационной работы 
с абитуриентами до постдипломного сопро-
вождения и содействия трудоустройству.

цель исследования: анализ особен-
ностей и основных проблем организации 
системы социального сопровождения сту-
дентов с инвалидностью и ограниченны-
ми возможностями здоровья в медицин-
ском вузе.

Материалы и методы исследования
Методологическую и теоретическую 

основу исследования составили фундамен-
тальные и прикладные работы отечествен-
ных и зарубежных авторов в области основ-
ных факторов и механизмов комплексного 
сопровождения обучающихся с инвалид-
ностью в системе высшего профессиональ-
ного образования. Эмпирической базой 
исследования выступили результаты анке-
тирования обучающихся с инвалидностью 
в Ставропольском государственном ме-
дицинском университете. В исследования 
приняли участие 160 обучающихся с ин-
валидностью. Исследование проводилось 
в форме анкетирования. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Студенты с инвалидностью, обучающи-
еся в медицинском вузе, испытывают повы-
шенную потребность в создании системы 
комплексного сопровождения, поскольку 
медицинская профессия и процесс получе-
ния медицинского образования имеют сле-
дующие особенности:

‒ содержание медицинского образова-
ния определяет необходимость большого 

объёма профессиональных знаний и ком-
петенций как в период получения образо-
вания, так и в процессе профессиональной 
деятельности; 

‒ повышенные физиологические эмо-
ционально-психологические нагрузки, вы-
званные высокий интенсивностью, юри-
дической и моральной ответственностью 
профессиональной деятельности врача;

‒ повышенный риск развития профес-
сиональных деформаций и эмоционального 
выгорания; 

‒ высокий риск профессиональных за-
болеваний и инфицирования;

‒ обязательное наличие определённых 
черт характера: доброты, тактичности, от-
зывчивости, терпения, выносливости, вы-
держки, самообладания и др.;

‒ развитый уровень коммуникативных 
способностей, владение навыками бес-
конфликтного поведения с различными 
категориями пациентов, умение работать 
в команде [2].

Сложность и ответственность медицин-
ской профессии определяют необходимость 
активизации профориентационной работы 
с абитуриентами с инвалидностью, знаком-
ство с особенностями и основными требо-
ваниями, предъявляемыми к различным ме-
дицинским специальностям. 

Министерством образования и науки  
разработаны методические рекоменда-
ции по организации образовательного 
процесса для обучения инвалидов и лиц 
с ограниченными возможностями здоровья 
в образовательных организациях высшего 
образования, в том числе оснащенности об-
разовательного процесса [3]. С целью коор-
динации деятельности по созданию специ-
альных условий для получения образования 
лицами с инвалидностью и ОВЗ в Ставро-
польском государственном медицинском 
университете создан центр инклюзивного 
образования. 

На 1 октября 2020 г. в Ставропольском 
государственном медицинском универси-
тете обучались 160 студентов с инвалид-
ностью, из них 151 человек по программам 
специалитета и 9 по программам бака-
лавриата (таблица). В 2020 г. на обучение 
поступил 41 студент с инвалидностью: 
10 – на стоматологический факультет, 25 – 
на лечебный, 3 – на педиатрический и 3 – 
на факультет гуманитарного и медико-био-
логического образования.

Несмотря на наличие инвалидности, 
ограничения в состоянии здоровья сту-
дентов, обучающихся в университете, 
позволяют обучаться им на общих осно-
вания без необходимости разработки адап-
тированных образовательных программ.  
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С целью определения потребности студен-
тов в создании специальных условий обу-
чения и направлений социального сопрово-
ждения студентам предлагается заполнить 
анкету. Все студенты, участвующие в иссле-
довании, ориентированы на очное обучение 
в группе со студентами без ограничений 
по здоровью как наиболее удобную форму 
обучения для получения знаний и квалифи-
каций по выбранной специальности, за ис-
ключением двух студентов, поступавших 
и обучающихся на заочной форме обучения 
по программам бакалавриата. 

29 % опрошенных отметили, что нужда-
ются в сопровождении процесса получения 
профессионального образования 67 % сту-
дентов-инвалидов указали, что считают по-
лезными различные формы сопровождения 
в процессе обучения, лишь 4 % отметили, 
что не испытывают потребности ни в каких 
формах социального сопровождения.

Сопровождение обучающихся с инвалид-
ностью и ограниченными возможностями 
здоровья в Ставропольском государственном 
медицинском университет включает в себя 
несколько этапов:

1. Сопровождение профориентаци-
онной работы с инвалидами и лицами 
с ограниченными возможностями здоровья 
на довузовском этапе и этапе проведения 
вступительных испытаний. Организация 
эффективного сопровождения абитуриен-
тов с инвалидностью на довузовском этапе 
является важнейшим условием не только 
успешной адаптации к учебному процессу 
в образовательном учреждении, но и гаран-
тией эффективного трудоустройства. Слож-
ность профессиональной ориентации лиц 
с инвалидностью и ограниченными воз-

можностями здоровья обусловлена следую-
щими факторами:

‒ выбор профессиональной деятель-
ности и места трудоустройства ограничен 
в связи с имеющимися проблемами в состо-
янии здоровья;

‒ абитуриенты с инвалидностью недо-
статочно информированы о профессиях, 
профессиональной подготовке, состоянии 
на рынке труда и требованиях квалифика-
ционных характеристик и работодателей;

‒ подростки и молодые люди с инва-
лидностью очень часто плохо адаптирова-
ны в социальной среде, имеют достаточно 
ограниченный круг контактов и уровень 
развития социальных компетенций, им 
свойственны социальный инфантилизм, 
иждивенческие установки, неадекватные 
представления о своих личностных каче-
ствах и физических возможностях. 

С целью более эффективной организации 
профориентационной работы сотрудниками 
Ресурсного учебно-методического центра 
по обучению инвалидов и лиц с ограничен-
ными возможностями здоровья разработан 
атлас медицинских профессий, доступных 
для овладения лицами с особыми образова-
тельными потребностями с учётом нарушен-
ных функций организма и имеющих наиболь-
шую возможность быть востребованными 
на современном рынке труда. Атлас содержит 
описание нарушенных функций, степень их 
выраженности, а также перечень трудовых 
функций и ограничений в состоянии здоро-
вья, предъявляемых к квалификации различ-
ных медицинских специалистов [4]. Данный 
атлас облегчает процесс профессионального 
самоопределения лиц с инвалидностью в бу-
дущей профессиональной деятельности. 

Численность студентов с инвалидностью в Ставропольском государственном 
медицинском университете

Специальность Численность 
студентов с ин-
валидностью

Из них: с на-
рушениями 

зрения

Из них: с на-
рушениями 

слуха

Из них: с на-
рушениями ОА 

(мобильные)

Из них: 
иные нару-

шения
31.02.01 Лечебное дело 100 13 1 14 72
31.05.02 Педиатрия 21 5 2 3 11
31.05.03. Стоматология 27 5 1 12 9
39.3.02 Социальная работа 4 1 1 2 –
19.03.01 Биотехнология 1 – – 1 –
37.05.01. Клиническая психо-
логия

3 – – 1 2

44.03.03. Специальное (дефек-
тологическое) образование

3 1 – – 2

49.03.02. Физическая культу-
ра для лиц с отклонениями 
в состоянии здоровья (АФК)

1 1

Всего 160 26 5 33 96



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 4, 2021

182 PEDAGOGICAL SCIENCES (13.00.01, 13.00.02, 13.00.03, 13.00.04, 13.00.05, 13.00.08)

Самыми востребованными формами 
профориентационной работы являются ин-
дивидуальные консультации абитуриентов 
и их родителей по вопросам приема, обуче-
ния и будущей профессиональной деятель-
ности с учетом нозологии, состояния здоро-
вья и интересов лиц с инвалидностью. 

2. Комплексное сопровождение сту-
дентов с инвалидностью в период получе-
ния профессионального образования. Ком-
плексное сопровождение образовательного 
процесса обучающихся с инвалидностью 
осуществляется на основе рекомендаций 
учреждений медико-социальной эксперти-
зы или психолого-медико-педагогической 
комиссии, запросов и потребностей са-
мих инвалидов.

Организационно-педагогическое со-
провождение ориентировано на обеспе-
чение контроля учебной деятельности 
студентов-инвалидов, организацию индиви-
дуальных консультаций с преподавателями 
для студентов, испытывающих трудности 
в овладении учебным материалом, содей-
ствие в проведении промежуточной и ито-
говой аттестации, коррекцию трудностей 
во взаимоотношениях между преподавате-
лями и студентами и т.п. Организационно-
педагогическое сопровождение предпола-
гает также при необходимости разработку 
адаптированной образовательной програм-
мы, специального учебно-методического 
обеспечения для инвалидов с различными 
видами нозологий.

Содержание психолого-педагогическо-
го сопровождения направлено на содей-
ствие в решении проблем обучающихся, 
возникающих в процессе обучения, обще-
ния и социальной адаптации. Данное на-
правление работы предполагает исполь-
зование психодиагностических процедур, 
психопрофилактики и коррекции личност-
ных искажений.

Основными направлениями медико-оз-
доровительного сопровождения являются 
диагностика физического состояния обуча-
ющихся, применение оздоровительных ме-
роприятий по сохранению здоровья, повы-
шение адаптационного потенциала.

Важными направлениями социального 
сопровождения обучающихся с инвалидно-
стью являются помощь в решении социаль-
но-бытовых проблем, содействие в полу-
чении социальных выплат, материальной 
помощи, стипендиального обеспечения. 

Социокультурная реабилитация сту-
дентов-инвалидов представляет собой со-
вокупность условий и мероприятий, ор-
ганизуемых в вузе, с целью компенсации 
ограничений в их жизни и деятельности, 
вызванных нарушениями в состоянии здо-

ровья, и адаптации к современным социо-
культурным условиям с использованием 
средств искусства, творчества, культуры [5].

Условиями и технологиями успеш-
ной адаптации к вузу студентов с инва-
лидностью и ОВЗ по мнению специали-
стов являются:

‒ создание в образовательном учрежде-
нии атмосферы толерантности и поддержки 
обучающихся с ОВЗ;

‒ подготовка педагогов к профессио-
нальной деятельности в условиях инклю-
зивного образования, к осуществлению 
сопровождения индивидуальной образова-
тельной траектории обучающимися с ОВЗ;

‒ согласие студентов с инвалидностью 
и ОВЗ на помощь, готовность к взаимо-
действию со специалистами, оказывающи-
ми поддержку;

‒ приоритет самого студента в решении 
собственных проблем и трудностей;

‒ соблюдение принципа конфиденци-
альности, особенно при проведении диа-
гностических методик, бесед, психологиче-
ских консультаций [6].

3. Содействие трудоустройству и пост-
дипломное сопровождение лиц с инвалид-
ностью. Несмотря на многочисленные 
меры социальной поддержки, лица с инва-
лидностью относятся с неконкурентным 
категориям работников на рынке труда, 
большинство из них непривлекательны 
для работодателей, поскольку организация 
рабочего места требует создания специаль-
ных условий и режима труда, повышенных 
обязательств от работодателей.

 Успешная интеграция и адаптация сту-
дентов с инвалидностью в условиях про-
фессинального образования обеспечивает-
ся созданием толерантной социокультурной 
среды и развитием инклюзивного волонтер-
ского движения. Это обеспечивается, с од-
ной стороны, формированием компетенций 
у профессорско-преподавательского соста-
ва в области создания инклюзивной образо-
вательной среды, а с другой – подготовкой 
волонтеров из числа студентов университе-
та к эффектвному вхаимодействию с инва-
лидами и лицами с ограниченными возмож-
ностями здоровья. 

С целью овладения организационно-
правовыми основами инклюзивного обра-
зования в вузе, освоения адаптированных 
образовательных программ и методик эф-
фективного взаимодействия в Ставрополь-
ском государственном медицинском универ-
ситете реализуется обучение по программе 
повышения квалификации для профессор-
ско-преподавательского состава по програм-
ме «Организационно-методические основы 
инклюзивного образования в высшей шко-
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ле» и для учебно-вспомогательного и ад-
министративно-хозяйственного персонала 
по программе «Психологическое сопрово-
ждение инвалидов и лиц с ограниченны-
ми возможностями здоровья (ОВЗ)». С це-
лью развития инклюзивного волонтерства 
в вузе организовано проведение обучаю-
щих семинаров по программе «Подготовка 
волонтёров к сопровождению лиц с ОВЗ 
и инвалидностью».

Заключение
В целом в Ставропольском государ-

ственном медицинском университете созда-
ны все необходимые условия для сопрово-
ждения студентов с инвалидностью и ОВЗ. 

Ведущими направлениями по развитию 
доступной среды для студентов с инвалид-
ностью и ограниченными возможностями 
и совершенствованию технологий сопрово-
ждения являются:

- повышение компетентности профес-
сорского-преподавательского, учебно-вспо-
могательного и административно-хозяй-
ственного персонала в области организации 
инклюзивного взаимодействия и реализации 
адаптивных образовательных технологий; 

- совершенствование материально-тех-
нической базы вуза, повышение условий до-
ступности для обучающихся с различными 
видами нарушений в состоянии здоровья;

- совершенствование работы по созда-
нию толерантной среды, развитию инклю-
зивного волонтерства;

- повышение эффективности профори-
ентационной работы и степени осведом-

лённости абитуриентов с инвалидностью 
об ограничениях к осуществлению профес-
сиональной деятельности;

- внедрение инновационных техно-
логий в реализацию комплексного сопро-
вождения лиц с инвалидностью и ОВЗ 
в условиях высшего профессионального 
образования. 
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Современная система образования и педагогическая наука достигли определенных высот благодаря 

огромной научной и практической деятельности многих просветителей прошлого, среди которых и Газиз 
Салихович Губайдуллин (1887–1937). Критическое переосмысление деятельности и научно-творческого на-
следия просветителя с современной точки зрения позволит раскрыть суть и значение его трудов для истории 
образования и педагогической мысли. Следует отметить, что в свое время педагогическая мысль просве-
тителей прошлого способствовала движению вперед науки, практики обучения и воспитания. Г. Губайдул-
лин, будучи историком по образованию, еще в студенческие годы выдвигал критические мысли о методах 
обучения в учебных заведениях старого типа, которые актуальны, как ни странно, и в настоящее время. 
Г. Губайдуллин является не только теоретиком образования, но и хорошим организатором и участником 
процесса преподавания и воспитания. Привлечение мыслей первого в истории татарского профессора Г. Гу-
байдуллина в учебно-воспитательный процесс способствует расширению кругозора студентов, учителей, 
педагогической общественности о развитии образования, вооружает бесценным материалом, необходимым 
в ежедневной рутинной преподавательской деятельности. Г. Губайдуллин был не единственным просвети-
телем начала ХХ в. Это целый пласт ученых-практиков, деятельность и педагогическое творчество которых 
ждут своей очереди исследования в различных архивах страны.
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The modern education system and pedagogical science have reached their apogee, thanks to the huge scientific 
and practical activities of many educators of the past, including Gaziz Salikhovich Gubaidullin (1887–1937). 
A critical rethinking of the activities and scientific and creative heritage of the educator from a modern point of view 
will reveal the essence and significance of his works for the history of education and pedagogical thought. It should 
be noted that at one time, the pedagogical thought of the enlighteners of the past contributed to the advancement 
of science, the practice of teaching and education. Gubaidullin, being a historian by education, even in his student 
years put forward critical thoughts about the methods of teaching in educational institutions of the old type, which 
are relevant, oddly enough, and now. G. Gubaidullin is not only a theorist of education, but also a good organizer and 
participant in the process of teaching and education. Attracting the thoughts of the first Tatar professor in the history 
of the Russian Academy of Sciences. Gubaidullin’s contribution to the educational process would help to expand 
the horizons of students, teachers, and the pedagogical community about the development of education, and would 
equip them with invaluable material necessary for daily routine teaching activities. G. Gubaidullin was not the only 
educator of the early twentieth century. This is a whole layer of practical scientists, whose activities and pedagogical 
creativity are waiting for their turn to be studied in various archives of the country.

Keywords: history, pedagogy, education, upbringing, pedagogical thought, the beginning of the XX century,  
Gaziz Gubaidullin

Особый интерес в истории националь-
ного образования и педагогической мысли 
представляет начало ХХ в., когда стремле-
ние к новому и критика старого достигли 
своей вершины. Старые методы преподава-
ния, несмотря на сильную критику, остава-
лись на прежнем уровне, чему способство-
вал консерватизм системы образования. 
Чтобы двигать науку и процесс просвеще-
ния, нужны были сильные духом и нетра-
диционно мыслящие люди, которые сами 
бы обладали истинно научными знаниями. 

Такими стали в конце XIX в. Каюм Насый-
ри, Шигабутдин Марджани и иные, эстафе-
ту которых продолжили другие просвети-
тели начала ХХ в., среди которых оказался 
и Г. Губайдуллин, которому была поруче-
на особая миссия – просвещение народа, 
передача молодому поколению культурной 
ценности народа и богатого исторического 
прошлого. Он был наиболее подготовлен-
ным среди десятков просветителей этого 
периода, о чем свидетельствуют его энци-
клопедический ум ученого-историка, пе-
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дагогический и организаторский талант 
практика, мастерство писателя и публици-
ста. Начав свою научную деятельность еще 
в студенческие годы, он оставил яркий след 
в организации школьного дела и вузовско-
го преподавания.

Его деятельность не ограничивалась 
историческим образованием, формировани-
ем общественно-исторического сознания. 
Он сыграл значительную роль в перестрой-
ке учебной и воспитательной работы в шко-
лах региона, в создании и развитии высшего 
педагогического образования в Республике 
Татарстан, в подготовке высококвалифици-
рованных научно-педагогических кадров. 
К настоящему времени глубоко изучены 
биография, историческое наследие и литера-
турное творчество ученого, но недостаточно 
освещены его педагогическая деятельность 
и вклад в педагогическую теорию, что по-
зволило бы восполнить имеющиеся пробелы 
в истории педагогики того периода и целост-
ном представлении постановки учебно-вос-
питательного процесса начала ХХ в.

целью исследования является выявле-
ние общественно-педагогических мыслей 
просветителя начала ХХ в. Г. Губайдулли-
на о принципах научного исследования, 
процессе преподавания, подготовке учите-
ля к уроку, самообразовании преподавате-
ля, дидактике.

Материалы и методы исследования
Многие материалы о Г. Губайдуллине 

до сих пор лежат неизученными в госар-
хивах, среди них есть открытые и засекре-
ченные. В исследовании мы пользовались 
книгами и брошюрами просветителя, из-
данными при жизни и после его смерти, 
воспоминаниями о нем и его деятельности, 
материалами интернет-ресурсов, издани-
ями по случаю юбилеев Г. Губайдуллина. 
К сожалению, во многих источниках о нем 
не упоминаются его просветительская дея-
тельность и педагогические труды [1].

Предыдущее наше исследование на-
следия Г. Губайдуллина посвящено его 
историко-педагогическим трудам, которые 
появились на свет благодаря его обществен-
но-педагогической деятельности, в ис-
следовании мы отметили его мысль о том, 
что «должен быть открыт путь к свободе 
исследования, привлечения разных методик 
и направлений, как и в других направлениях 
науки и практики» [2, с. 84].

Методами исследования являются ана-
лиз работ ученого и обобщение его просве-
тительских мыслей, исторический подход 
к событиям и явлениям, индукция, абстра-
гирование, сравнение и сопоставление 
исторического прошлого и реальности.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Если до 1917 г. жизнь, деятельность 
и научное творчество Г. Губайдуллина про-
ходили в период подготовки к глобальным 
переменам, то послереволюционное тре-
вожное время заставляло ученого скитаться 
по чужбине. Отец Газиза – Салих Губайдул-
лин – был дальновидным, образованным 
и активным человеком. Он являлся учени-
ком Ш. Марджани – великого просвети-
теля всех времен. Повышал образование 
самостоятельно, изучал экономику, пред-
принимательство, выучил русский язык. 
Продолжая дело своего отца, стал богатым 
и известным купцом [3].

Мать – Уммегульсум Губайдуллина – яв-
лялась дочерью известного, богатого купца 
Айтуганова. Она также была очень умной, 
образованной и талантливой женщиной. За-
нималась музыкой и любила читать, детям 
с детства также прививала интерес к кни-
гам, музыке, научила их читать и писать 
на уровне начального образования [3].

Салих Губайдуллин в своих взглядах 
был более консервативным и не принад-
лежал к числу прогрессивных татарских 
купцов. На этой почве на протяжении мно-
гих лет происходило немало конфликтов 
между отцом и сыном, но все-таки стремле-
ние Газиза к образованию, науке всегда бра-
ло вверх, и с течением времени отец сми-
рился и не стал препятствовать ему сначала 
обучению русскому языку, знакомству с рус-
ской и европейской литературой, подготов-
ке к сдаче аттестата зрелости, а в дальней-
шем – и получению высшего исторического 
образования, да и вообще занятиям наукой. 
Хотя он всегда надеялся, что сын продолжит 
его дело. Таким образом, Г.С. Губайдуллин 
рос очень любознательным и подвижным, 
перенял от своих родителей многие их по-
ложительные качества – целеустремлен-
ность, самостоятельность, решительность, 
интерес к книгам, которые впоследствии 
способствовали его становлению как уче-
ного и педагога.

Советская власть не смогла простить 
Г. Губайдуллину его социальное проис-
хождение; как и многие другие ученые, 
литераторы, он был репрессирован. После 
1930-х гг. его имя напрочь исчезает из уст 
общественности. Лишь после ухода вождя 
имя Г. Губайдуллина вновь возвращается 
в мир науки, литературы и просвещения 
благодаря его трудам, которые являются 
вечным памятником, воздвигнутым самому 
себе [4].

Первым педагогическим печатным на-
следием Г. Губайдуллина явилось мето-
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дическое пособие под названием «Пись-
менная работа: для шакирдов начальной 
школы» («Язу эше», Оренбург, 1911 г.), 
изданное для учащихся начальных клас-
сов, которое стало значимым научно-мето-
дическим трудом, полезным для учителей 
начальных классов и других работников 
народного просвещения. Таким образом, 
будучи студентом первого курса историко-
филологического факультета Казанского 
университета, Г. Губайдуллин издает свою 
первую работу в области образования.

Следует отметить еще одну работу, опу-
бликованную в этом же году в книге «Ве-
ликие люди и их произведения» («Олуг 
кешеләр һәм аларның әсәрләре») на татар-
ском языке. Это критическая статья Г. Гу-
байдуллина к произведению известного 
классика татарской литературы, обществен-
ного деятеля Гаяза Исхаки «Исчезновение 
через двести лет» («Ике йөз елдан соң ин-
кыйраз»), написанному им в 1902 г. Работа 
примечательна тем, что, во-первых, после 
ее прочтения приходишь к выводу, что Г. Гу-
байдуллин – прирожденный человек науки, 
уже в юном возрасте он смог написать та-
кую объемную и весьма подробную статью, 
раскрыв различные проблемы, выдвигае-
мые Г. Исхаки.

Во-вторых, в его анализе произведения 
содержатся несколько интересных мыс-
лей педагогического характера. Молодой 
ученый критикует кажущийся ему низким 
уровень образованности татар в начале XX 
в. Также он не согласен с определением 
Г. Исхаки понятия «интеллигенция», куда 
он включил мысль о том, что «обучение 
русскому языку характерно только для ин-
теллигенции». По мнению Г. Губайдуллина, 
человек становится интеллигентом только 
тогда, когда получит образование, незави-
симо от богатства и сословия. 

В-третьих, в работе можно заметить 
и немало приемов работы с подвергае-
мым критике материалом, его методы 
анализа, важные при написании научно-
исследовательских работ. Например, инте-
ресны рассуждения Г. Губайдуллина о лите-
ратуре, идеях, повлиявших на содержание 
или структуру созданного произведения, 
или об изученности тематики своей работы, 
т.е. анализ того, были ли до него критические 
статьи на это произведение. Важно не со-
держание этих рассуждений, а сам факт, по-
казывающий, что, прежде чем начать иссле-
довательскую работу, необходимо изучить 
разработанность темы научной работы. Да-
лее можно заметить рассуждения молодого 
критика Г. Губайдуллина относительно при-
чин и факторов, повлиявших на «исчезнове-
ние». При этом важен сам факт, что он вы-

являет эти причины и как их раскрывает. 
Показательно еще и то, как молодой ученый 
говорит о мнении Г. Исхаки о национально-
сти, приводя различные определения этого 
слова, показывая тем самым яркий пример 
анализа термина или определения, а также 
свою начитанность и широкий кругозор 
знаний. В-четвертых, критик в некоторых 
местах раскрывает деятельность Г. Исхаки 
и как педагога.

В студенческие годы из-под пера бу-
дущего первого татарского профессора 
выходят еще две работы педагогического 
характера: статьи «Логика в религиозных 
медресе» («Дин мәдрәсәләрендә мантыйк») 
и «Преподавание истории в религиозных 
медресе» («Дин мәдрәсәләрендә тарих укы-
ту»), которые издавались в журнале «Шко-
ла» («Мәктәп»). Работы содержат в себе 
весьма интересный и полезный материал, 
но, если сравнивать их с более поздними 
работами Г. Губайдуллина, то, конечно же, 
чувствуется большая разница в стиле работ, 
в их научности и системности.

В статье «Логика в религиозных медре-
се» (Школа. 1913. № 2. С. 42–44) Г. Губай-
дуллин пишет о необходимости обращения 
внимания на ценности наук, преподавае-
мых в старых медресе, раскрытии их зна-
чения в полном смысле этого слова только 
с 1905 г., т.е. после февральской и октябрь-
ской революций. Среди них была и логика, 
которая подверглась самой большой кри-
тике. Молодой ученый был очень раздо-
садован таким отношением к этой науке 
и высказал мысль, что разрушать все легко, 
а обратно восстановить очень тяжело. Точно 
так же и логика, введенная в учебный план 
медресе как самостоятельный предмет, тоже 
практически уничтожена. Хоть и осталось 
что-то в учебных программах, но в связи 
с изъятием книг по логике и отсутствием пре-
подавателей новой логики предмет ликвиди-
рован. Ко всему прочему, не прекращается ее 
очернение. Таким образом, Г. Губайдуллин 
раскрывает причины постепенного исчезно-
вения этой науки, а также недоверия к ней 
со стороны учеников-шакирдов. Показывая 
важность логики для памяти, он отмечает ее 
необходимость для понимания религиозной 
науки фикх, математики (для доказательств), 
а также для науки, изучающей природу. Сле-
довательно, логику как учебный предмет 
следует сохранить.

Молодой ученый считает, что подго-
товка преподавателей и создание учебни-
ков по логике является важной проблемой, 
но, прежде чем создать новую логику, сле-
дует провести отдельное исследование, рас-
крывающее суть этой науки, а лучше всего 
издать книгу или брошюру о ней.
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Г. Губайдуллин пишет и о русской жен-
ской гимназии, где при написании учебных 
пособий применяется метод, суть кото-
рого состоит в том, чтобы в один учебник 
включить и религиозные, и логические, 
и педагогические науки. В свою очередь, 
для татар необходимо написать учебник 
по педагогике, но не коротко, а, наоборот, 
полнее и объемнее, поскольку выпускники 
медресе в большинстве случаев становят-
ся учителями. Молодой ученый считает, 
что в учебник, посвященный логике и науке 
о религии, можно добавить вкратце и фило-
софские идеи, и, если выпустить обо всем 
этом статью или брошюру, то изменится 
отрицательное мнение шакирдов относи-
тельно логики, так как они заметят общую 
закономерную связь между логикой и фи-
лософией с религией, поймут ее необходи-
мость и важность изучения.

Статья «Преподавание истории в религи-
озных медресе» (Школа. 1913. № 9. С. 218–
222) представляет собой педагогический 
труд, посвященный роли исторической на-
уки и особенностям ее преподавания. Рабо-
та состоит из трех частей. В первой из них 
рассказывается о важности исторической 
науки, во второй и третьей – о способах из-
ложения материала, методах и приемах пре-
подавания, о подготовке к уроку.

В первой части можно ознакомиться 
с мыслями ученого о том, что историче-
ская наука способствует развитию мыш-
ления учащихся, улучшает их память, во-
ображение. Учащиеся не просто узнают 
о каких-то определенных датах, а начинают 
выявлять причинно-следственные связи 
между событиями. При чтении или озна-
комлении с какой-либо исторической лич-
ностью или событиями дети пропускают 
все через себя и начинают представлять эти 
события, а также личности. Параллельно 
у учащихся улучшается речь. Не стоит за-
бывать и о важности понимания смысла, т.е. 
посредством уроков истории учащиеся уз-
нают о прошлом человечества, своего наро-
да, знакомятся с путями развития культуры. 
Материалы истории обогащают знания уча-
щихся, а также учат их давать оценку людям 
и событиям.

Немалую роль историческая наука 
играет и в патриотическом воспитании мо-
лодежи. Кроме того, автор подчеркивает 
сложность преподавания истории как пред-
мета, требующего больших знаний и та-
ланта учителя. Чтобы хорошо преподавать 
этот предмет, учителю необходимо мно-
го знать, совершенствоваться в этом на-
правлении, хорошо готовиться к урокам. 
К тому же он, по возможности, должен 
ознакомиться с новыми историческими 

книгами, в том числе зарубежных авторов. 
Вообще, Г. Губайдуллин считает, что, если 
человек не развивается, не самосовершен-
ствуется, то у него и знания уменьшают-
ся, поэтому такой человек не имеет права 
быть учителем.

Вторая часть посвящена преподаванию 
истории в школах. Значительное внимание 
уделяется речи преподавателя. Она должна 
быть четкой, ясной, понятной, эмоциональ-
ной и проникающей. В связи с ограниченно-
стью времени урока учителю из прочитан-
ного в ходе подготовки к уроку необходимо 
рассказывать учащимся только самое ос-
новное. При объяснении нового материала 
учитель вправе уделять одним детям боль-
ше внимания, а другим – меньше. Сложные, 
запутанные темы он должен рассказывать 
сам, а более легкие может давать на само-
стоятельное изучение. При рассказе педа-
гогу нельзя забывать о последовательности 
и системности изложения материала.

Кроме того, учитель не должен ограни-
чиваться лишь объяснением темы, а должен 
рассказывать так, чтобы учащиеся пред-
ставляли себе эти события, чтобы у них 
в голове возникал некий образ. Таким обра-
зом, с одной стороны, им будет интересно 
слушать, а с другой – их внимательность 
будет предпосылкой для хорошего запоми-
нания темы. Во второй части также подчер-
кивается необходимость указания учащим-
ся имеющихся исторических книг, чтобы 
они прочитали их дополнительно. Это по-
высит исторические познания школьников 
и увеличит их кругозор.

В третьей части, продолжая тему пра-
вильной речи и рассказа учителя, дается 
подробное объяснение, как добиться жела-
емого результата: нужно быть своего рода 
оратором. Для этого необходим естествен-
ный природный талант, которым наделены 
не все учителя. Найти таких талантливых 
учителей для преподавания не так-то про-
сто. Остается один способ – стать ими, 
для чего необходимо:

– хорошо готовиться к уроку;
– написать краткий конспект своих слов;
– пересказать самому себе, что будешь 

рассказывать на уроке.
Соблюдая эти правила, учитель сможет 

хорошо довести до детей материал методом 
рассказа; не будет вспоминать в середине 
урока, что же говорить дальше; не будет вы-
бирать слова, запинаться, а сможет без оста-
новки вести урок. Чтобы разнообразить 
урок, сделать его полезным и эффективным, 
учителю необходимо почитать высказы-
вания, поучения исторических личностей, 
стихотворения о них или об исторических 
событиях. К тому же, если учитель будет 
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любить свой урок, предмет, то урок не бу-
дет скучным. При этом рассказывать надо 
не слишком громко, не торопясь и не со-
всем медленно. В начале урока необходи-
мо сообщить тему урока, если есть доска, 
то написать тему. Перед объяснением но-
вой темы нужно вспомнить о предыдущих 
событиях. Если в конце урока остается 
время, то можно провести опрос учеников 
по вновь изученной теме, что является од-
ним из способов привлечения внимания 
учащихся к новой теме.

Важнейшими задачами учителя яв-
ляются повторение домашнего задания 
и выявление неусвоенного материала. Все 
вопросы учителя должны быть понятны 
ученикам. Помимо всего, учитель также 
может задавать и общие вопросы. Напри-
мер, при изучении всеобщей истории, если 
упомянет, что XVIII в. – это век философии, 
то может спросить у ученика: «Что такое 
философия?» Если ученики не знают отве-
та, то объясняет сам учитель. Похожие во-
просы можно задавать и при изучении исто-
рии своего народа.

В работе поднимается еще один во-
прос – о том, что лучше: сначала проводить 
опрос по изученному материалу или же 
объяснить новую тему? С одной стороны, 
если ученик не знает пройденный материал, 
то нет смысла объяснять новый; с другой – 
в начале урока ученики сконцентрированы, 
еще не устали, что способствует лучшему 
усвоению материала. При объяснении новой 
темы, когда затрагивается пройденный ма-
териал, может опросить учеников по прой-
денной теме. Время, уделяемое опросу 
по пройденному материалу, по Г. Губай-
дуллину, не должно превышать 10–15 мин. 
Опрашивать долгое время только одного 
ученика – не очень правильно, остальные 
могут заскучать, и им будет неинтересно.

Таким образом, Г. Губайдуллин в своей 
работе «Преподавание истории в религи-
озных медресе» подробно и основательно 
изложил особенности и значение препо-
давания истории в школе. Подытоживая, 
следует отметить, что, будучи студентом, 
Г. Губайдуллин написал первые свои тру-
ды о преподавании, представляющие собой 

разноплановые работы. Некоторые из них 
непосредственно касаются вопросов нацио-
нального образования, другие лишь косвен-
но затрагивают эту проблему.

Не исследованными в научно-педаго-
гическом направлении являются труды та-
ких репрессированных ученых, просвети-
телей и писателей эпохи Г. Губайдуллина, 
как Г. Ибрагимов, Ф.-С. Казанлы, М. Кор-
бут, С. Атнагулов, Г. Рахим, Г. Нигмати, 
Дж. Валиди, Г. Сагди, Г. Тулумбайский, 
Г. Максудов, М. Худяков, В.Ф. Смолин 
и др. [5]. Введение их педагогического на-
следия в научный оборот смогло бы воспол-
нить имеющиеся пробелы в истории обра-
зования и педагогической мысли в целом, 
татарского народа в частности.

Заключение
Обобщая, следует отметить, что педаго-

гическое наследие Г. Губайдуллина не по-
теряло своей актуальности и в настоящее 
время. Оно созвучно с методами и принци-
пами современной дидактики, требовани-
ями к учительской профессии, особенно-
стями проведения урока. В своих работах 
он выдвинул немало интересных педаго-
гических идей, которые применимы и в на-
стоящее время. Труды об образовании рас-
крывают Г. Губайдуллина с качественно 
новой стороны как умелого, творческого 
педагога и приоткрывают талант будущего 
ученого-просветителя.
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ФОРМИРОВАНИЕ ГРАЖдАНСКОй ИдЕНТИЧНОСТИ СТУдЕНТОВ
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В статье дан анализ теоретических и методических аспектов формирования гражданской идентичности 
студентов Института искусств Саратовского национального исследовательского государственного универси-
тета имени Н.Г. Чернышевского. Поставлена цель исследовательской работы – обоснование роли и значения 
вузовского образования в процессе формирования гражданской идентичности студента. Определены мето-
дологические предпосылки формирования гражданской идентичности студентов через взаимодействие пре-
подавателя (куратора) и студента в контексте совместной творческой и научно-исследовательской деятель-
ности. Обозначены все виды и направления существующего в вузе воспитательного процесса. Представлены 
условия для реализации формирования гражданской идентичности студента. Описана работа Творческой 
лаборатории педагогических и исполнительских идей «Интеграция науки и практики в условиях модерниза-
ции художественного образования», на базе которой разработан и реализуется Культурно-образовательный 
проект-фестиваль, формирующий гражданскую идентичность студенчества в двух направлениях: «Научно-
исследовательская работа студентов» и «Музыкально-исполнительское направление» (хоровые коллективы). 
В заключении обосновано утверждение, что вузовское образование можно отнести к сфере наибольшего 
благоприятствования для патриотического воспитания и формирования гражданской позиции студента, 
что гражданская идентичность формируется путем приобретения индивидом внутренних духовных и нрав-
ственных убеждений на основе знаний, умений и владений информацией, то есть в практико-деятельност-
ном аспекте.
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FORMATION OF STUDENTS’ CIVIC IDENTITY
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This article analyzes the theoretical and methodological aspects of the formation of civil identity of students 
of the Institute of Arts of the Saratov National Research State University named after N. G. Chernyshevsky. The 
aim of the research work is to substantiate the role and significance of university education in the process of 
forming a student’s civic identity. The methodological prerequisites for the formation of students ‘ civic identity 
through the interaction of the teacher (curator) and the student in the context of joint creative and research activities 
are determined. All types and directions of the existing educational process in the university are indicated. The 
conditions for the implementation of the formation of the student’s civic identity are presented. The article describes 
the work of the Creative Laboratory of Pedagogical and Performing Ideas «Integration of science and practice 
in the conditions of modernization of art education», on the basis of which a Cultural and educational project-
Festival is developed and implemented, which forms the civic identity of students in two directions: «Research 
work of students» and «Music and performing direction» (choral groups). In conclusion, the author substantiates 
the statement that university education can be attributed to the sphere of the most favorable for patriotic education 
and the formation of a student’s civic position, that civic identity is formed by the acquisition of an individual’s 
internal spiritual and moral beliefs based on knowledge, skills and information possession, that is, in the practical 
and activity aspect.

Keywords: students, university education, morality, patriotism, civic identity

Современные вызовы направлены 
на мировое сообщество и на каждое отдель-
но взятое государство. В основном данные 
вызовы призваны дестабилизировать поли-
тическую, экономическую, культурологи-
ческую и другие сферы жизнедеятельности 
государств. Одной из самых незащищенных 
групп является молодежь, студенчество. 
Вузы дают знания и навыки, практические 
основы для приобретения необходимых 
компетенций в предстоящей деятельности. 
Но вместе с тем вузы просто обязаны доне-
сти до обучаемых ценностные дефиниции, 
которые способствуют становлению чело-
века и гражданина. Поэтому формирование 
гражданской идентичности индивида мож-

но назвать проблемной областью современ-
ной педагогики, которая приобретает одно 
из самых значимых и актуальных значений.

цель исследования заключается в обо-
сновании роли и значении вузовского обра-
зования в процессе формирования граждан-
ской идентичности студента.

Несомненно, что каждый человек живет 
в каком-либо обществе, то есть в социуме. 
Также каждый индивид является членом 
семьи, какого-либо сообщества, группы, 
коллектива и т.п. Поэтому понимание сво-
бодного отождествления индивида с рос-
сийской нацией на базе понимания и при-
знания прошлого, настоящего и будущего 
России посредством участия во всех сфе-
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рах жизни страны (политической, обще-
ственной, культурной) и принято считать 
гражданской идентичностью. Также от-
метим, что именно сформированная граж-
данская идентичность позволяет человеку, 
особенно молодому, без жизненного опыта 
и осмысления философских (исторических, 
культурологических) проблем, осознать 
себя россиянином.

Запрос и потребность современного 
общества в воспитании и обучении ком-
петентных, творческих и активных специ-
алистов достаточно конкретно обозначен. 
Однако необходимо подчеркнуть, что под-
готовка такого специалиста без формирова-
ния ценностно-смыслового ядра его граж-
данской идентичности не будет актуальной 
и достаточной.

Материалы и методы исследования
Формирование гражданской идентич-

ности находится в центре внимания го-
сударственных структур, что имеет свое 
место в законодательных актах, обсужде-
ниях на научно-практических конферен-
циях разного уровня, круглых столах и т.п. 
Мы видим интерес психологов, этнографов, 
историков, педагогов, искусствоведов, му-
зыкантов к данной теме. Становление граж-
данских качеств личности с точки зрения 
разных аспектов освещено в научных ис-
следованиях A.A. Козлова [1], А.Ю. Рыку-
новой [2], И.В. Суколенова [3], И.Г. Томаре-
вой [4] и др. 

Создание у молодого человека чувства 
гордости за свою Родину и свой народ, 
уважения к его великим свершениям и до-
стойным страницам прошлого – это и есть 
основа (ядро) содержания гражданской 
идентификации. А формы этого могут быть 
многообразными и разнообразными, но обя-
зательно современными, интересными и на-
ходящими душевный отклик у студенчества, 
то есть большое значение отводится эмоци-
ональному воздействию, так как централь-
ным звеном восприятия является чувство, 
которое объединяет знания и действия, 
создает мотивацию для реализации любо-
го нравственного качества личности, в том 
числе и гражданской идентичности. 

Особенно отметим, что многие нрав-
ственные или ценностные (особенно тра-
диционные) постулаты молодежь не может 
осознать глубоко и качественно, однако 
воспринятые в юношеском возрасте тради-
ционные гражданские и культурные цен-
ности могут сыграть незаменимую роль 
в становлении личности молодого челове-
ка. Мы считаем, что формирование граж-
данской идентичности – это процесс вза-
имодействия взрослого (преподавателя, 

куратора) и студента в контексте совмест-
ной творческой (в том числе и научно-ис-
следовательской) деятельности, которая на-
правлена на раскрытие общечеловеческих 
нравственных качеств, одним из которых 
и является идентичность, то есть осознание 
себя гражданином России.

В воспитательной работе вуза должны 
формироваться чувства гордости за великие 
достижения российских ученых – класси-
ков и наших современников, деятелей рус-
ского искусства и спорта, подвиги русского 
народа в освободительных войнах. Вместе 
с тем необходимо мотивировать студента 
к осознанию ответственности за настоящее 
и будущее страны, за развитие той отрасли, 
в которой он собирается работать и преум-
ножать достижения России.

 Именно в период студенчества, во время 
обучения в вузе происходит развитие духов-
но-нравственной сферы молодого человека 
через множество эмоций, чувств, расшире-
ние роли сознания и мышления в научной 
студенческой деятельности, приобретение 
умения социализации и адаптации в сту-
денческом обществе, особенно через кол-
лективные формы обучения и воспитания. 
Именно в этот период и становится одним 
из главных приоритетов осознание себя, 
своего места, своей роли в жизни студен-
ческого коллектива (группы, курса, инсти-
тута, университета) и в жизни всей страны, 
то есть активно вырабатывается жизненная 
и гражданская позиция. 

Очевидно, что процесс формирова-
ния гражданской идентичности студентов 
может быть успешным при постановке 
и решении определенных задач, которые 
решаются в учебно-воспитательном и куль-
турно-образовательном пространстве вуза. 
Выделим лишь некоторые из них.

Прежде всего, бесспорно, в центре вос-
питательных проблем стоит формирование 
приоритетных традиционных ценностей 
христианства, гуманизма и нравственности, 
стремления следовать в своем поведении 
традиционным нормам морали и нетерпи-
мость к их нарушению. Названные личност-
ные качества являются ценностно-смысло-
выми ориентирами в духовно-нравственном 
воспитании молодежи.

В рамках нашего исследования нель-
зя обойти вниманием и историческое вос-
питание, основой которого является зна-
ние основных событий истории Отечества 
и ее героического прошлого, представление 
о месте России в мировой истории, форми-
рование исторической памяти. 

Формирование гражданской идентично-
сти невозможно без самоопределения в об-
ласти представлений молодежи о государ-
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ственно-политическом устройстве России. 
Именно эта задача решается в рамках вузов-
ского политико-правового воспитания. 

Чувство приверженности индивида 
к гражданской общности, признание ее 
значимой ценностью – базис для формиро-
вания чувства любви к Родине и гордости 
за принадлежность к своему народу – па-
триотическое воспитание, которое, в свою 
очередь, формирует гражданскую иденти-
фикацию человека. 

Базовым идентифицирующим меха-
низмом является профессионально-ориен-
тированное (трудовое) воспитание, в про-
цессе которого формируется картина мира 
культуры как результата трудовой пред-
метно-преобразующей деятельности чело-
века: ознакомление с миром профессий, их 
социальной значимостью и содержанием. 
Именно в процессе трудового воспитания 
у молодых людей формируется добросо-
вестное и ответственное отношение к труду 
(в разных направлениях: отношение к уче-
бе, ответственность за создание научных 
проектов, докладов на конференции и т.п.), 
уважение труда людей и, что особенно важ-
но, бережное отношение к предметам мате-
риальной и духовной культуры, созданным 
трудом человека.

Следовательно, в содержание про-
цесса формирования гражданской иден-
тичности индивида, несомненно, струк-
турируются все виды и направления 
существующего в вузе воспитательного 
процесса – это ценностно-смысловое, исто-
рическое, политико-правовое, патриотиче-
ское и профессионально-ориентированное. 

Как отмечалось ранее, направления 
формирования гражданской идентичности 
студента могут быть достаточно разноо-
бразными и творческими. Например: 

- приобщение студента к культурному 
наследию, праздникам, традициям, народ-
но-прикладному искусству, устному народ-
ному творчеству, музыкальному фольклору, 
народным играм; 

- знакомство с семьёй, историей, члена-
ми семьи, родственниками, предками, родос-
ловной, семейными традициями; с историей 
высшего учебного заведения, сверстника-
ми, взрослыми, традициями; с городом, его 
историей, гербом, традициями, выдающи-
мися горожанами прошлого и настоящего 
времени, достопримечательностями; 

- организация творческой продуктив-
ной деятельности студента, в нашем слу-
чае – музыкально-исполнительской и на-
учно-исследовательской работы в области 
искусства и культуры. 

Для реализации формирования граждан-
ской идентичности студента необходимы:

- создание благоприятных материаль-
но-технических и социальных условий;

- обновление содержания образования, 
отбор наиболее интересного и доступного 
материала с опорой на опыт и чувства мо-
лодых людей;

- последовательная ориентация на куль-
туросообразность образования, призван-
ного обеспечить формирование духовного 
мира человека [5]. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

В институте искусств СГУ на кафедре 
теории и методики музыкального образо-
вания с 1999 г. действует Творческая ла-
боратория педагогических и исполнитель-
ских идей «Интеграция науки и практики 
в условиях модернизации художественного 
образования», на базе которой разработан 
и реализуется Культурно-образовательный 
проект-фестиваль в двух направлениях, 
формирующих гражданскую идентичность 
студенчества. 

1. Направление «Научно-исследователь-
ская работа студентов» предполагает инди-
видуальное участие студента в различных 
проектах: научно-практических конферен-
циях, конкурсах и т.п. Например, постоянно 
действующий научный семинар организу-
ется с целью привлечения научных кадров 
образовательных учреждений регионов 
России, в том числе и студенческих, для вы-
работки новых взглядов на концепцию фор-
мирования гражданской идентичности об-
учаемых в образовании на современном 
этапе развития России. В ходе работы се-
минара решаются следующие задачи: выяв-
ление основных направлений и принципов 
формирования позитивного духовного опы-
та подрастающего поколения; поиск новых 
форм и технологий в региональных куль-
турно-образовательных процессах с целью 
формирования гражданской идентичности 
подрастающего поколения; определение 
роли русской музыкальной культуры в со-
хранении традиций гуманистического об-
разования и воспитания; выявление роли 
музыкальной культуры в процессе форми-
рования гражданской идентичности детей 
и юношества.

Интересен опыт проведения Междуна-
родных молодёжных научно-практических 
конференций «Сохранение приоритетов 
Образования и Культуры – основа человеч-
ности» (совместно с ФГБНУ «Институт 
управления образованием Российской ака-
демии образования», г. Санкт-Петербург, 
РФ; Объединенным научным центром про-
блем космического мышления Междуна-
родного центра Рерихов, г. Москва, РФ), 
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в рамках которой студенты и школьники 
участвуют не только с докладами в самой 
конференции, но и в конкурсе научно-ис-
следовательских проектов «Евразия: един-
ство национальных и евразийских культур-
ных ценностей», в конкурсе эссе на тему: 
«Евразийские ценности – путь к единству 
народов Евразии». Тематизм докладов 
и проектов актуален и необычен, например 
«Песни, опалённые войной», «Патриотиче-
ское воспитание – основа воспитательного 
процесса в современном ДОУ: идентич-
ность, толерантность», «Решение проблемы 
свободного времени учащихся в условиях 
образовательного пространства краеведче-
ского музея», «К вопросу о возрождении ре-
гиональных национальных традиций» и др.

Особо отметим, что многие проек-
ты и доклады студентов рекомендованы 
к публикации и опубликованы в сборни-
ках РИНц, например: Гейнц А.А. «Музы-
ка как национальный компонент культуры 
Саратовской области» в сборнике «Куль-
турное наследие г. Саратова и Саратовской 
области: материалы VIII Международной 
научно-практической конференции (Са-
ратов, 9–12 октября 2019 г.)» / Под общей 
ред. Ю.Ю. Андреевой и И.Э. Рахимбаевой. 
Саратов: Издательство «Саратовский ис-
точник», 2019. С. 561–566 (научный руково-
дитель Кузьмина С.В.); Даулетжанова З.А. 
«Воспитание национально-культурной то-
лерантности у подростков в школе» в сбор-
нике Человек в мире искусства: векторы 
развития и образования. Сборник научно-
методических трудов. Выпуск II. Научное 
издание. Саратовский национальный ис-
следовательский государственный универ-
ситет им. Н.Г. Чернышевского. Саратов, 
2020. С. 183–186 (научный руководитель 
Фадеева М.А.).

Круглый стол «Теоретические и методо-
логические аспекты воспитания толерант-
ности молодежи посредством музыкальной 
культуры». цель – повышение качества об-
разования через духовность, гуманизм, ис-
кусство. Основные направления научной 
дискуссии: духовность в контексте разви-
тия современной личности; роль духовной 
музыки в формировании позитивного ду-
ховного опыта; анализ состояния и перспек-
тивы формирования гражданской идентич-
ности детей и юношества. 

Творческая мастерская «Вечное насле-
дие России: духовная музыка» предполагает 
сотрудничество учебных заведений города 
и Саратовской области в реализации фор-
мирования духовно-нравственных ценно-
стей юношества (на базе Малого хорового 
академического театра Института искусств 
СГУ). цель – активизация работы по фор-

мированию гражданской идентификации 
путем создания новых форм и технологий 
формирования позитивного духовного опы-
та подрастающего поколения. 

2. Музыкально-исполнительское на-
правление основано на коллективном уча-
стии студентов (хоровые коллективы). На-
пример, «Пасхальный хоровой фестиваль» 
ежегодно проводится совместно с Мини-
стерством образования Саратовской об-
ласти, Саратовской епархией Русской 
Православной церкви, Саратовским реги-
ональным отделением Всероссийского об-
щества охраны памятников истории и куль-
туры. Фестиваль – это праздник духовного 
родства детей и взрослых, объединение об-
щими идеями мира и добра, это укрепле-
ние дружеских контактов одаренной моло-
дежи и возрождение российских традиций 
благотворительности. Проведение фести-
валя духовной музыки способствует: соз-
данию действенного партнерства государ-
ственных, муниципальных, религиозных 
и общественных организаций; формиро-
ванию новых технологий освоения куль-
турного наследия России; популяризации 
традиций духовной культуры; развитию 
детского и юношеского творчества и куль-
туры хорового пения.

Фестивали искусств «Дорогами воен-
ных песен», «Поклонимся великим тем го-
дам» и другие четко ориентированы на па-
триотическое воспитание подрастающего 
поколения: от дошкольного до студенческо-
го возраста, так как участники – дети раз-
ных возрастных групп. Очень интересны 
программы (репертуар) хоровых и вокаль-
ных выступлений зачастую в оформлении 
танцевальными или хореографическими 
(пластическими) движениями. Например, 
В. Высоцкий, переложение для женского 
хора Т. Белолиповой «Так случилось, муж-
чины ушли»; муз. Я. Френкеля, сл. Р. Гам-
затова «Журавли»; муз. К. Молчанова, сл. 
К. Симонова, переложение для ансамбля 
Е. Соловьевой и С. Снегиревой, «Пес-
ня Женьки» из оперы «Зори здесь тихие»; 
муз. Н. Богословского, сл. В. Агатова, пере-
ложение для смешанного хора Ю. Потеенко 
«Темная ночь»; муз. Дм. и Дан. Покрасс, сл. 
В. Лебедева-Кумача, переложение для сме-
шанного хора Д. Васильевой и М. Ивановой 
«Казаки»; муз. Г. Струве, сл. Л. Кондрашен-
ко «Матерям погибших героев».

Здесь заключена еще одна важная ха-
рактеристика процесса формирования 
гражданской позиции, гражданского само-
определения индивида – преемственность 
поколений участников.

У названных мероприятий богатая гео-
графия участия: 100 % контингента студен-
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тов Института искусств (Малый хоровой 
академический театр), педагогические кол-
леджи, детские школы искусств и средние 
образовательные учреждения Саратова 
и Саратовской области, а также зарубеж-
ные гости: О.П. Бобылева (Нидерланды), 
О.В. Штейнфер (Израиль), Н.Г. цывин-
ская (США), Т.В. Баландина (Израиль), 
Ю.А. Безгубова (Франция).

Заключение
Учитывая нравственно-эстетическую 

сущность русской музыки, можно сделать 
вывод, что, музыкальное искусство в целом 
и музыка русских композиторов в частно-
сти является важным средством формирова-
ния гражданской идентичности молодежи. 
Считаем целесообразным и в дальнейшем 
продолжать работу по данной теме, так 
как встреча с русской музыкой помогает 
сформировать у студентов гражданскую 
идентичность через чувство любви к родно-
му краю и окружающему миру. 

В данной статье приведены лишь не-
многие примеры, из которых можно сделать 
вывод о том, что тематика проведенных 
мероприятий, научных проектов и докла-
дов, репертуар хоровых коллективов – все 
параметры направлены на формирова-
ние гражданской идентификации детей 
и молодежи, участвующих в работе Творче-
ской лаборатории.

Мы пришли к выводу, что гражданская 
идентичность формируется путем при-
обретения индивидом внутренних духов-
ных и нравственных убеждений на основе 
знаний, умений и владения информацией, 
то есть в практико-деятельностном аспекте 

в рамках культурно-образовательных про-
ектов вуза.

В заключение отметим, что вузовское 
образование можно отнести к сфере наи-
большего благоприятствования для патри-
отического воспитания и формирования 
гражданской позиции студента. Используя 
различные формы и виды деятельности, 
вузовское образование расширяет куль-
турное пространство самореализации лич-
ности обучаемых, стимулирует их к твор-
честву. Являясь полноценным участником 
процессов нравственно-патриотического 
воспитания учащейся молодежи, высшие 
учебные заведения могут и должны спо-
собствовать решению социально-педаго-
гических задач по формированию граждан-
ской позиции и гражданской идентичности 
студенчества. 
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БУдУщИй СПЕЦИАЛИСТ-ПРОФЕССИОНАЛ В УСЛОВИЯХ 

ПАНдЕМИИ: ИССЛЕдОВАНИЕ ВЫБОРА СТРАТЕГИИ  
ПОВЕдЕНИЯ В КОНФЛИКТЕ И ЭТНОТОЛЕРАНТНОСТИ

Моторная С.Е.
ФГAОУ ВО «Севастопольский государственный университет», Севастополь,  

e-mail: motornaya@ukr.net

Существенными составляющими потенциала специалиста-профессионала являются его способность 
в процессе жизнедеятельности обеспечивать свою конфликтоустойчивость и способность осуществлять 
взаимодействие с людьми различных этнических групп, наций, народностей на основе взаимопонимания 
и сотрудничества. Такие способности формируются в процессе обучения и воспитания будущего специ-
алиста в образовательном пространстве высшей школы, которая в настоящее время находится в сложном 
периоде цифровой трансформации, вызванной, главным образом, карантином в условиях пандемии. Прове-
денное в этот период экспериментальное исследование показало изменение выбора обучающимися высшей 
школы стратегии поведения в конфликтной ситуации со сдвигом в сторону выбора стратегий «Избегание», 
«Приспособление» и «Соперничество» по сравнению с 2019 г. и уменьшение выбора стратегии «Сотрудни-
чество»; а также увеличение агрессивности и конфликтности, снижение конфликтоустойчивости на фоне 
снижения этнической толерантности, появления этнофанатизма и этноизоляционизма. Достоверность ис-
следования подтверждается расчетами статистической значимости результатов по критерию Р. Фишера. 
Установлена взаимосвязь между поведением будущего специалиста-профессионала в конфликте и его этно-
толерантностью с помощью коэффициента корреляции К. Пирсона. Результаты исследования рекомендуется 
использовать для совершенствования образовательных программ подготовки в университете.

Ключевые слова: будущий специалист-профессионал, программа подготовки, выбор поведения в конфликте, 
этническая толерантность, университет, пандемия

FUTURE SPECIALIST-PROFESSIONAL UNDER PANDEMIC CONDITIONS: 
ReseARcH oF tHe cHoIce oF A conFLIct BeHAVIoR  

stRAteGY AnD etHnotoLeRAnce
Motornaya S.E.

Sevastopol State University, Sevastopol, e-mail: motornaya@ukr.net

Ability to ensure conflict resistance in the life process and the ability to interact with people of different ethnic 
groups, nations, nationalities on the basis of mutual understanding and cooperation are essential components of the 
professional specialist potential. Such abilities are formed in the process of teaching and educating a future specialist 
in the educational space of higher education, which is currently in a difficult period of digital transformation. This 
was caused mainly by quarantine amid a pandemic. An experimental study carried out during this period showed 
a change in the choice of a behavior strategy higher school students in a conflict situation with a shift towards the 
choice of strategies «Avoidance», «Adaptation» and «Rivalry». In comparison with 2019, a decrease in the choice of 
the strategy «Cooperation» was shown; as well as an increase in aggressiveness and conflict was shown, a decrease 
in conflict resistance against the background of a decrease in ethnic tolerance and the ethnic fanaticism emergence 
and ethnic isolationism was shown. The study reliability is confirmed by calculations of the statistical significance of 
the results according to R. Fisher’s test. The relationship between the behavior of a future specialist-professional in 
a conflict and his ethnic tolerance was established using the K. Pearson’s correlation coefficient. The research results 
are recommended to be used to improve educational training programs at the university. 

Keywords: future professional specialist, educational program, behavior choice in conflict, ethnic tolerance,  
pandemic, university

Современное общество, находясь в ус-
ловиях пандемии, вызванного ею ускорен-
ного процесса цифровой трансформации 
общества и связанных с нею изменений 
в сознании людей, несмотря ни на что, пы-
тается найти устойчивую опору, которая 
позволяла бы ему двигаться вперед путем 
прогресса [1]. Обращая свой взор к молодо-
му поколению, прогрессивное человечество 
ищет пути, средства и методы для форми-
рования его профессионально надежных 
качеств – таких, которые смогли бы стать 
основой эффективной и гармоничной лич-
ности, способной к стратегическому про-

гнозу и управлению будущим, в том числе 
в условиях неопределенности, которыми 
можно охарактеризовать состояние про-
шедшей пандемии. Для того чтобы создать 
программы подготовки специалистов-про-
фессионалов, отвечающих перечисленным 
выше требованиям, необходимо проводить 
исследования личностных качеств будущих 
выпускников университета в состоянии не-
определенности и по результатам таких 
исследований осуществлять коррекцию 
содержания образовательных программ. 
Естественный эксперимент, предоставлен-
ный жизнью, породил новые возможности 
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для подобных исследований и позволил 
рассмотреть личность, осуществляющую 
жизнедеятельность в его условиях, с раз-
личных сторон. 

Будущий специалист-профессионал фор-
мирует свои профессионально важные ка-
чества, в основном, в период студенчества, 
когда происходит становление личности, 
формируются основные личностные и про-
фессиональные интересы, проявляется со-
циальная активность, возникает необходи-
мость строить межличностные отношения. 
Большое количество контактов, являющих-
ся неотъемлемой стороной человека труда 
в современном мире, приводит к проявле-
нию разных точек зрения, подчас нетерпи-
мости, часто – к конфликтам, в том числе 
на этнической почве. Однако события пан-
демии затронули разные народы, обострив 
их этнические притязания. Все это привело 
к изменению личностных характеристик 
людей, к изменению условий осуществле-
ния образовательного процесса, к выходу 
на первый план новых проблем. Среди них – 
сохранение конфликтоустойчивости и этно-
толерантности независимо от этнической 
принадлежности в особых условиях проте-
кания жизнедеятельности будущего специ-
алиста-профессионала, в том числе в состо-
янии неопределенности, характеризующем 
карантин, обусловленный пандемией.

Проблема поведения человека в кон-
фликте представлена в трудах таких авто-
ров, как А.Я. Анцупов, Р. Килманн, К. То-
мас, А.И. Шипилов, Н.В. Гришина и др. 
Теоретические и практические аспекты 
этнических проявлений в идентичности, 
толерантности различных народов изучали 
Н.М. Лебедева [2], Т.Г. Стефаненко [3, 4], 
А.Н. Татарко [2], Л.Г. Почебут [5] и др. Од-
нако вопросы проявления указанных фено-
менов, их взаимосвязи у обучающихся выс-
шей школы в условиях неопределенности 
представлены в незначительной степени, 
а исследования с целью изменения содер-
жания программ подготовки обучающегося 
в условиях высшего образования отсутству-
ют. Отсюда вытекает цель нашей статьи – 
исследовать поведение будущего специали-
ста-профессионала в конфликте и его связь 
с этнотолерантностью обучающегося в пе-
риод карантина, вызванного пандемией.

Материалы и методы исследования
Для проведения теоретической части 

исследования были использованы методы 
мышления, основанные на синтезе, срав-
нении, аналогии, обобщении, а также кон-
текстный и системный подходы. 

Теоретический анализ исследованно-
го материала позволил констатировать, 

что после поступления в университет круг 
общения у студента резко увеличивается – 
появляются новые друзья в группе, новые 
преподаватели; среди них могут быть пред-
ставители совершенно разных народов, 
этносов, народностей, учитывая многона-
циональный характер нашего государства. 
Очевидно, что такое качество, как этното-
лерантность, способствует тому, что лич-
ность уважает, ценит, принимает культуру 
не только своей нации, но и других [2]. По-
этому существует необходимость развития 
культуры общения [6] с представителя-
ми других народов, терпимости и уважения 
к их особенностям, в том числе и в сети 
Интернет. При межличностном взаимо-
действии молодые люди часто проявляют 
агрессию в отношении представителей иных 
этнокультур, особенно мигрантов [7, 8].  
Подобное поведение может привести к меж-
личностным конфликтам. 

Конфликтоустойчивые люди более со-
циализированы [9]. Они способны контро-
лировать свои эмоции, поведение, легко 
соблюдают общепринятые нормы, более 
терпимы в различных ситуациях, уважают 
и принимают всех, кто их окружает, несмо-
тря на особенности протекания познава-
тельных процессов в различных культурах, 
личностные характеристики, язык, тра-
диции, нормы и ценности. Поэтому такое 
качество, как конфликтоустойчивость, не-
обходимо будущему специалисту-профес-
сионалу для того, чтобы контролировать 
свои эмоции и поведение в конфликтных 
ситуациях, отстаивать свою точку зрения, 
не задевая чувств других людей, в том чис-
ле представителей иных национальных 
культур, и не вызывать агрессию со сторо-
ны оппонентов. Многие руководители счи-
тают, что конфликтоустойчивость являет-
ся требованием к компетенциям будущего 
специалиста-профессионала [9].

Изменение внешних условий сказыва-
ется на состоянии психики человека. По-
этому будет справедливым предположить, 
что в условиях цифровой трансформации 
общества, связанной с пандемией, личные 
характеристики обучающегося, в том числе 
конфликтоустойчивость, в процессе полу-
чения образования в высшей школе будут 
изменяться. Чтобы проверить данное пред-
положение, было решено провести эмпи-
рическое исследование в условиях есте-
ственного эксперимента, обусловленного 
карантином, вызванным пандемией. Дан-
ное исследование продолжает исследования 
автора, проводимые ранее [6, 9, 10].

Для осуществления эмпирического ис-
следования был подобран комплекс диа-
гностических методик, который позволил 
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оценить поведение личности в конфликте: 
«Выбор стратегии поведения в конфликтной 
ситуации» К. Томаса и Р. Килманна в адап-
тации Н.В. Гришиной, «Личностная агрес-
сивность и конфликтность» Е.П. Ильина 
и П.А. Ковалева, «Изучение самооценки 
конфликтности» С.М. Емельянова [11]; 
а также применялись диагностические ме-
тодики, которые определяют аспекты эт-
нической идентичности и толерантности: 
«Типы этнической идентичности» Г.У. Сол-
датовой, С.В. Рыжовой, «Индекс толерант-
ности» Г.У. Солдатовой, О.А. Кравцовой, 
О.Е. Хухлаева, Л.А. Шайгеровой [12]. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

В исследовании приняли участие 
102 обучающихся университета возрастом 
от 18 до 23 лет, 72 % из которых иденти-
фицировали себя с русскими, 13 % считали 
себя украинцами, 15 % – лицами крымско-
татарской национальности. Период иссле-
дования представлял собой временной ин-
тервал, который пришелся на естественный 
эксперимент во время карантина, обуслов-
ленного пандемией, а также время до пан-
демии – 2019 г.

Результаты исследования по методике 
«Выбор стратегии поведения в конфликтной 
ситуации» К. Томаса и Р. Килманна в адапта-
ции Н.В. Гришиной представлены в табл. 1.

В табл. 1 отображены уровни про-
явления выбора стратегии поведения 
в конфликтной ситуации у будущих специ-
алистов-профессионалов. Результаты ис-
следования констатировали, что показате-
ли, характеризующие высокий и средний 
уровни, соответствующие выбору обучаю-
щимися в конфликте стратегий поведения 
«Приспособление», «Избегание» и «Со-
перничество», возросли в период карантина 
по сравнению с 2019 г., низкий же уровень 
уменьшился. Соответственно, для выбо-
ра обучающимися в конфликте стратегий 
поведения «Компромисс» и «Сотрудниче-

ство» наблюдались уменьшение показате-
лей на высоком и среднем уровнях и возрас-
тание на низком. Достоверность изменений 
в показателях 2019–2020 гг. рассчитывалась 
с помощью критерия Р. Фишера. Для зна-
чений высокого уровня всех стратегий по-
ведения обучающегося в конфликте эмпи-
рическое значение φ* расположено в зоне 
неопределенности. Для значений среднего 
уровня для всех стратегий поведения обуча-
ющегося в конфликте эмпирическое значе-
ние φ* попадает либо в зону неопределенно-
сти, либо в зону значимости. Для значений 
низкого уровня всех стратегий поведения 
обучающегося в конфликте эмпирическое 
значение φ* находится в зоне значимости. 
Во всех случаях Н0 отвергается. 

Таким образом, по результатам, пред-
ставленным в табл. 1, можно сделать вы-
воды о том, что в ситуации неопределен-
ности у обучающихся высшей школы 
конструктивные проявления в деятельно-
сти снижаются. В частности, уменьшается 
доля стратегии «Сотрудничество», которая 
должна объединять людей и давать допол-
нительную энергию для развития за счет 
коллективных усилий. При сотрудничестве 
происходят процессы самоорганизации, ко-
торые переводят систему взаимодействия 
людей на новый качественный уровень. Од-
нако если человек переходит на более при-
митивный способ существования – за счет 
накопления личной энергии, то возраста-
ет желание сохранить резерв психической 
энергии для возможных дальнейших дей-
ствий. Этим объясняется повышение высо-
кого и среднего уровней процентной доли 
выбора стратегий «Избегание» и «Приспо-
собление» в 2020 г. 

Именно осознание важности командной 
работы в особых условиях осуществления 
жизнедеятельности в ситуации неопреде-
ленности, когда понижается возможность 
коллективной работы, должно стать важной 
частью образовательной программы подго-
товки в высшей школе.

Таблица 1
Результаты эмпирического исследования по методике «Выбор стратегии поведения  

в конфликтной ситуации» К. Томаса и Р. Килманна в адаптации Н.В. Гришиной

Стратегии 
поведения 

в конфликте

Высокий уровень, % Средний уровень, % Низкий уровень, % 
Весна 
2020

Весна 
2019

φ*эмп Весна 
2020

Весна 
2019

φ*эмп Весна 
2020

Весна 
2019

φ*эмп

Приспособление 32 19 2,128 63 51 1,718 5 20 3,366
Избегание 29 17 2,029 67 55 1,747 4 26 4,716
Компромисс 28 40 1,796 15 27 2,107 57 33 3,444
Соперничество 55 43 1,704 35 20 2,397 10 37 4,695
Сотрудничество 10 18 1,64 5 21 3,543 85 51 5,339
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По методике личностной агрессивности 
и конфликтности Е.П. Ильиной и П.А. Ко-
валевой была диагностирована склонность 
студентов к конфликтности и агрессивно-
сти. Обобщенные данные представлены 
в табл. 2.

Результаты исследования, представлен-
ные в табл. 2, показывают, что в 2020 г. воз-
росла процентная доля личностной агрес-
сивности и конфликтности обучающихся 
по сравнению с 2019 г. на высоком и сред-
нем уровнях значений показателей и умень-
шилась на низком. Сопоставляя представ-
ленные в табл. 2 данные с результатами, 
полученными по методике «Выбор страте-
гии поведения в конфликтной ситуации» 
К. Томаса и Р. Килманна, можно отметить 
их соответствие росту выбора обучающи-
мися стратегии «Соперничество» на высо-
ком и среднем уровнях соответствующих 
показателей за счет возросшей агрессивно-
сти и конфликтности. 

Для исследования конфликтоустойчи-
вости была использована методика по из-
учению самооценки конфликтоустойчиво-
сти С.М. Емельянова. Результаты показали, 
что высокий уровень конфликтоустойчиво-
сти диагностируется у 23 % обучающихся, 
42 % обучающихся оценивают свою кон-
фликтоустойчивость на среднем уровне, 
35 % – на низком. В 2019 г. результаты были 
соответственно: 35 %, 65 % и 20 %. 

Таким образом, мы видим в 2020 г. умень-
шение показателей на высоком и среднем 
уровнях и увеличение на низком, что сви-
детельствует в целом о снижении конфлик-
тоустойчивости обучающихся и соот-
ветствует результатам, представленным 
выше. Отметим, что полученные резуль-
таты констатируются у респондентов всех 
национальностей. 

Дополнительные исследования респон-
дентов показали причину таких проявле-
ний: 69 % опрошенных назвали среди де-
стабилизирующих факторов вынужденную 
изоляцию и дефицит общения.

Анализ эмпирических данных по ме-
тодике «Индекс толерантности» Г.У. Сол-
датовой, О.А. Кравцовой, О.Е. Хухлае-
ва, Л.А. Шайгеровой свидетельствует, 

что в 2020 г. во время пандемии обучающи-
еся высшей школы, находясь на карантине, 
показали следующие значения этнической 
толерантности: у 4 % из них выявлен вы-
сокий, у 56 % – средний, а у 40 % – низкий 
уровни. Однако сравнение данных резуль-
татов с результатами идентичной выборки, 
полученными в 2019 г., показало умень-
шение количества обучающихся в 2020 г., 
которые имели высокий и средний уровни 
этнической толерантности, и увеличение 
числа обучающихся, которые показали 
низкий уровень. Полученные результаты 
можно объяснить увеличением агрессив-
ности и конфликтности обучающихся в со-
ответствии с данными, представленными 
в таблицах 1 и 2, а также в соответствии 
с диагностической методикой по изуче-
нию самооценки конфликтоустойчивости 
С.М. Емельянова.

Результаты эмпирического исследования 
по методике «Типы этнической идентично-
сти» Г.У. Солдатовой и С.В. Рыжовой пока-
зали, что нормальный тип этнической иден-
тичности выявлен у 81,8 % испытуемых, т.е. 
у большинства респондентов. Такой резуль-
тат свидетельствует о позитивном отноше-
нии ко всем нациям. У 5,2 % респондентов 
проявилась этническая индифферентность 
как доминирующий тип, у 4,3 % – этнони-
гилизм, у 6,7 % – этноэгоизм, этноизоля-
ционизм – у 1,2 %, этнофанатизм – у 0,8 %. 
Несмотря на небольшую долю последнего, 
тем не менее можно говорить, что у ряда 
респондентов могут проявляться нетерпи-
мость и желание доминировать по отно-
шению к другим этническим общностям, 
что, в свою очередь, может привести к по-
вышению уровня напряженности в отноше-
ниях и к конфликтам. Исследования 2019 г. 
(в отсутствие пандемии) показали, что по-
казатели имели у обучающихся меньшую 
выраженность, соответственно: 3,7 %; 3,5 %, 
4,1 %; отсутствовало проявление этнофана-
тизма и этноизоляционизма. Норма наблю-
далась у 88,7 % обучающихся. Полученные 
данные находятся в соответствии с результа-
тами таблиц 1 и 2, констатирующими повы-
шение у обучающихся уровня агрессивности 
и конфликтности в период карантина.

Таблица 2
Результаты эмпирического исследования по методике «Личностная агрессивность  

и конфликтность» Е.П. Ильина и П.А. Ковалева

Шкала Высокий уровень, % Средний уровень, % Низкий уровень, % 
2019 2020 2019 2020 2019 2020

Позитивная агрессивность 8 16 60 69 32 15
Негативная агрессивность 5 15 45 40 55 25
Конфликтность 7 27 53 64 40 9
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По результатам исследования для уста-
новления взаимосвязи между поведени-
ем будущего специалиста-профессионала 
в конфликте и его этнотолерантностью 
в период карантина, вызванного панде-
мией, использовался коэффициент корре-
ляции Пирсона. Наиболее статистически 
значимые связи были установлены между 
конфликтоустойчивостью и толерантно-
стью для p < 0,05: 0,551; между выбором 
обучающимися стратегии «Сотрудниче-
ство» и толерантностью для p < 0,05: 0,662; 
между выбором обучающимися страте-
гии «Приспособление» и этнической ин-
дифферентностью для p < 0,05: –0,612. 
Между выбором обучающимися страте-
гии «Соперничество» и толерантностью 
связь отрицательная при том же уровне 
ошибки: –0,532. Обучающиеся с высоким 
уровнем толерантности проявляют мень-
шую агрессивность: –0,421, выбирают 
как преобладающую стратегию «Избега-
ние»: 0,624 и мало используют стратегию 
«Соперничество»:  –0,543. 

Заключение
Таким образом, проведенное эмпири-

ческое исследование личностных качеств 
будущего специалиста-профессионала по-
казало их изменение в условиях пандемии. 
Достоверность результатов была подтверж-
дена расчетом статистического критерия 
Р. Фишера. Поэтому для формирования 
качественного результата образования спе-
циалиста-профессионала, который будет 
способен работать в любых условиях, в том 
числе в условиях неопределенности, необ-
ходимо корректировать образовательные 
программы подготовки, осуществляемые 
сегодня в пространстве университета. Наи-
более эффективными элементами такой 

коррекционной программы, на наш взгляд, 
могут быть специальные тренинговые заня-
тия по гармонизации личностных качеств 
будущего выпускника, в том числе выбора 
поведения в конфликте, а также этното-
лерантности, в процессе психокомпетиза-
ции эволюционной изменчивости высше-
го образования.
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УДК 378.14 
ИНТЕГРАТИВНЫй ПОдХОд В МЕЖдИСЦИПЛИНАРНОМ 

ПРОЕКТИРОВАНИИ ЭЛЕКТРОННЫХ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ РЕСУРСОВ
Надеждин Е.Н.

Тульский государственный педагогический университет имени Л.Н. Толстого,  
Тула, e-mail: en-hope@yandex.ru

Содержание и контуры современной системы высшего образования определяются запросами инно-
вационной экономики России в формате новой образовательной парадигмы. Инновационный процесс ре-
формирования деятельности образовательных организаций строится с учетом ведущих принципов компе-
тентностного, личностно-ориентированного и междисциплинарного подходов. Принципиальное значение 
для реализации нормативных требований ФГОС к компетенциям выпускника магистратуры имеют вопро-
сы выбора оптимальной образовательной технологии и способа её отражения в основной образовательной 
программе. Современному состоянию системы высшего образования, актуальным проблемам и тенденциям 
развития информационного общества сегодня в полной мере соответствует методология педагогического 
проектирования учебного процесса на теоретической платформе междисциплинарного подхода. В услови-
ях широкого развития и освоения сетевых технологий и цифровой трансформации высшего образования 
в педагогической практике востребованы электронные образовательные ресурсы нового поколения. При 
интегрировании в состав информационно-образовательной среды эти электронные ресурсы способны при-
дать дополнительный импульс развитию образовательных технологий и приращению качества обучения 
магистров информационных технологий. В статье на примере основной образовательной программы по на-
правлению подготовки 09.04.03 «Прикладная информатика» (уровень магистратуры) рассмотрена общая 
проблема междисциплинарного проектирования учебного процесса. С опорой на опубликованные психоло-
го-педагогические работы и накопленный опыт педагогической практики изучены особенности дидактиче-
ского и технологического подходов к проблеме междисциплинарного проектирования электронных образо-
вательных ресурсов. На примере разработки междисциплинарного дидактического модуля опорной учебной 
дисциплины «Методология и технология проектирования информационных систем» раскрыты структура 
и содержание задач междисциплинарного проектирования. Построение и анализ функциональной модели 
в нотации IDEF0 позволили выявить структурные особенности системы междисциплинарного проектиро-
вания электронных образовательных ресурсов. В ходе исследования установлено, что разработка электрон-
ных образовательных ресурсов должна опираться на методологию, которая является результатом развития 
и интеграции традиционных методов и технологий дидактического и технического проектирования с учетом 
особенностей командной деятельности разработчиков.

Ключевые слова: информатизация высшего образования, информационно-образовательная среда, электронный 
образовательный ресурс, рабочая программа по дисциплине, междисциплинарное 
проектирование, междисциплинарный дидактический модуль

InteGRAtIVe APPRoAcH In tHe InteRDIscIPLInARY DesIGn  
oF eLectRonIc eDUcAtIonAL ResoURces

Nadezhdin E.N.
Tula State Pedagogical University named after L.N. Tolstoy, Tula, e-mail: en-hope@yandex.ru

The content and contours of the modern higher education system are determined by the demands of the 
innovative economy of Russia in the format of a new educational paradigm. The innovative process of reforming 
the activities of educational organizations is built taking into account the leading principles of competence-based, 
personality-oriented and interdisciplinary approaches. Of fundamental importance for the implementation of 
the regulatory requirements of the Federal State Educational Standard for the competencies of a graduate of a 
master’s degree are the issues of choosing the optimal educational technology and the way it is reflected in the main 
educational program. The methodology of pedagogical design of the educational process on the theoretical platform 
of an interdisciplinary approach is fully consistent with the current state of the higher education system, current 
problems and trends in the development of the information society. In the context of the widespread development 
and assimilation of network technologies and the digital transformation of higher education in pedagogical 
practice, electronic educational resources of a new generation are in demand. When integrated into the information 
and educational environment, these electronic resources can give an additional impetus to the development of 
educational technologies and an increase in the quality of training for masters of information technology. The 
article examines the general problem of interdisciplinary design of the educational process using the example of 
the main educational program in the direction of training 09.04.03 «Applied Informatics» (master’s level). Based 
on the published psychological and pedagogical works and the accumulated experience of pedagogical practice, 
the features of the didactic and technological approaches to the problem of interdisciplinary design of electronic 
educational resources are studied. On the example of the development of an interdisciplinary didactic module of the 
basic academic discipline «Methodology and technology of information systems design», the structure and content 
of interdisciplinary design tasks are disclosed. The construction and analysis of a functional model in the IDEF0 
notation made it possible to identify the structural features of the system of interdisciplinary design of electronic 
educational resources. The study found that the development of electronic educational resources should be based 
on a methodology that is the result of the development and integration of traditional methods and technologies of 
didactic and technical design, taking into account the peculiarities of the team activities of developers.

Keywords: informatization of higher education, information and educational environment, electronic educational 
resource, work program for the discipline, interdisciplinary design, interdisciplinary didactic module
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Отличительными чертами современной 
системы высшего образования являются ин-
тенсивная разработка и широкое внедрение 
в учебный процесс новейших достижений 
теоретической и прикладной информатики. 
Одним из значимых результатов текущего 
этапа эволюции образовательных техноло-
гий и одновременно технологическим до-
стижением информатизации образования 
стало создание во всех вузах информаци-
онно-образовательной среды (ИОС) [1, 2]. 
Функциональные возможности ИОС в во-
просах реализации компетентностного под-
хода к подготовке магистров информаци-
онных технологий в значительной степени 
зависят от качества электронных образова-
тельных ресурсов (ЭОР) [3, 4]. 

В настоящее время ЭОР являются со-
ставной частью системы методического 
обеспечения образовательного процесса 
и представлены электронными материа-
лами, имеющими учебно-методическое, 
организационно-инструктивное, нор-
мативно-регламентирующее, информа-
ционно-справочное и контролирующее 
назначение [5]. Эволюция ЭОР под воз-
действием комплекса факторов и условий 
развивающегося информационного обще-
ства стимулирует непрерывное обновле-
ние образовательных технологий. В теории 
и методологии информатизации образова-
ния ЭОР рассматриваются в качестве систе-
мообразующего структурного элемента ме-
тодической системы обучения, играющего 
важную роль в синтезе дидактических ком-
понентов учебного процесса [6]. Интерес 
к технологиям разработки и применения 
инновационных ЭОР существенно вырос 
в 2020 г. на этапе пика первой волны пан-
демии, когда был зафиксирован массовый 
переход вузов на режим дистанционного 
обучения. 

Проблемы разработки и практическо-
го использования ЭОР с учетом растущих 
требований ФГОС к качеству обучения 
нашли отражение в работах В.Н. Гуляева, 
М.В. Лапенок, Н.В. Молотковой, И.В. Ро-
берт, В.А. Трайнева и других известных 
ученых. Значительно меньше внимания 
в педагогических исследованиях уделяется 
вопросам развития методов дидактическо-
го проектирования ЭОР на основе междис-
циплинарного подхода. Данное положение 
дел объясняется спецификой междисци-
плинарных знаний и сложностью их экс-
трагирования, формального отображения 
и анализа на различных этапах разработки 
методической документации. Между тем, 
как показали последние педагогические ис-
следования [7–9], обоснованный учет меж-
дисциплинарных связей при разработке 

и реализации образовательных программ 
следует рассматривать как доминирующий 
фактор повышения качества подготовки 
инженерных кадров в формате компетент-
ностного подхода. 

цель статьи – раскрыть структуру и со-
держание подходов к междисциплинарно-
му дидактическому проектированию ЭОР 
в составе методической системы обуче-
ния будущих магистров информационных 
технологий. 

Для определённости задачи исследова-
ния ограничимся направлением подготовки 
магистратуры 09.04.03 «Прикладная ин-
форматика» (профиль «Медицинская ин-
форматика»). В интересах успешной реали-
зации указанной магистерской программы 
в условиях педагогического университета 
требуется создать комплект учебно-методи-
ческой документации с соответствующим 
набором проверенных на практике иннова-
ционных ЭОР. 

Для обеспечения корректности проеци-
рования понятия «Междисциплинарность» 
в область дидактического проектирования 
ЭОР в качестве опорной учебной дисци-
плины выберем дисциплину «Методология 
и технология проектирования информаци-
онных систем» (обязательная часть базо-
вого блока), а в качестве вспомогательной 
(дополнительной) – дисциплину «Основы 
медицинской информатики» (вариативной 
часть базового блока) основной образова-
тельной программы (ООП). 

Объектом исследования в статье явля-
ется группа ЭОР, которые в соответствии 
с принятой в информатизации образования 
классификацией [3] могут быть отнесены 
к электронным изданиям учебного назна-
чения. Электронные издания сегодня наде-
ляются дополнительными аналитическими 
функциями, характерными для автоматизи-
рованных обучающих систем, в частности 
функциями выбора оптимальной образова-
тельной траектории и контроля качества об-
учения через выполнение проектных работ 
и последующее электронное тестирование 
студентов. Подобные ЭОР активно разви-
ваются и широко используются в учебном 
процессе профильных университетов [8]. 

Перспективные ЭОР должны соот-
ветствовать традиционным методическим 
требованиям, иметь педагогическую це-
лесообразность в применении по кон-
кретному направлению подготовки, быть 
адекватными возрастным особенностям 
обучаемых, вариативными, ориентирован-
ными на профессиональный выбор обучаю-
щегося и соответствовать технологическим 
возможностям существующей ИОС уни-
верситета [1]. Анализ сложившейся педа-
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гогической практики в условиях широкого 
применения сетевых технологий позволил 
дифференцированно выделить перспектив-
ные для развития характеристики ЭОР, в ко-
торых может быть реализован их большой 
дидактический потенциал [5, 9]: индивиду-
альность, интерактивность и адаптивность 
обучения, наглядное моделирование, меж-
дисциплинарность, системность и струк-
турно-функциональную связанность пред-
ставления учебного материала. 

В известных педагогических работах 
вопросы разработки ЭОР рассматривают-
ся, как правило, в контексте традиционного 
дидактического проектирования, в основе 
которого лежат принципы подбора и си-
стематизации материала, отбора методов 
и средств обучения, функционирующих 
на базе ИКТ [6]. Результаты дидактическо-
го проектирования обычно регламентиро-
ваны и отвечают нормативным требова-
ниям ФГОС и направленности обучения. 
Вслед за Л.А. Юргиной [10] дидактиче-
ское проектирование будем рассматривать 
как составляющую целостного процесса 
педагогического проектирования, сущность 
которого заключается в целостном реше-
нии задач обучения и прохождением этого 
решения поэтапно через три уровня про-
ектирования: моделирование; проектирова-
ние; конструирование.

Анализ и обобщение результатов педа-
гогических исследований, представленных 
в работах [8, 10, 11], и накопленного опы-
та профессиональной деятельности [4, 12] 
дают основание выделить базовые принци-
пы дидактического проектирования учебно-
го процесса, в который интегрируются ЭОР:

1) принцип адекватности, означающий, 
что в проекте должны быть отражены нор-
мативные требования к компетенциям обу-
чающихся и механизм их поэтапного фор-
мирования в реальном учебном процессе 
с учетом полного набора факторов и усло-
вий обучения;

2) принцип системности, который 
проявляется в многообразии определе-
ния состава, структур, целей проекта, его 
компонентов и задач проектирования, 
а при реализации предполагает рассмо-
трение целостной модели: «объект управ-
ления – управляющая система – внешняя 
среда»; при этом выбор стратегии проекти-
рования, набора проектировочных действий 
и инструментальных средств осуществля-
ется ситуативно на основе комплексного 
учета требований к проекту и взаимосвязей 
между его компонентами; 

3) принцип поэтапности, который пред-
полагает, что задачи проектирования долж-
ны рассматриваться в рамках принятой 

концептуальной модели совместно с уче-
том логических, временных и информаци-
онных связей без нарушения их внутрен-
ней структуры;

4) принцип научности содержания, 
предусматривающий раскрытие диалекти-
ческих закономерностей и причинно-след-
ственных связей между предметами, явле-
ниями, процессами и событиями, а также 
обязательное включение в содержание об-
учения только актуальной информации, от-
вечающей современному уровню развития 
науки, техники и технологий; 

5) сочетание коллективных и индиви-
дуальных форм организации учебной де-
ятельности с учетом базовой подготовки, 
возрастных особенностей и потребностей 
обучающихся; 

6) принцип вариативности методов, 
средств и форм обучения (в рамках норма-
тивных требований и условий обучения);

7) принцип активизации познаватель-
ной деятельности, предусматривающий 
побуждение обучающихся к энергичному, 
целенаправленному учению, преодолению 
пассивной и типичной деятельности, спада 
и застоя в умственной работе; при этом пре-
следуется цель – формирование активности 
обучающихся, повышение качества учеб-
но-воспитательного процесса через разноо-
бразие форм, методов и средств обучения, 
выбор таких их сочетаний, которые стиму-
лируют активность и самостоятельность 
обучающихся, повышают уровень мотива-
ции к освоению учебного материала;

8) интеграция возможностей ЭОР 
и дидактического потенциала конкретно-
го качественного уровня (классического, 
неклассического, постнеклассического) 
процесса обучения в рамках концептуаль-
ных, целевых и технологических императи-
вов последнего [6].

В классических работах, посвященных 
методологическим вопросам дидактиче-
ского проектирования ЭОР, принято выде-
лять два базовых уровня проектирования: 
теоретико-методологический и техноло-
гический [13]. Известный методический 
приём можно считать обоснованным, по-
скольку на его основе открывается воз-
можность структурировать предметную 
область, выделить объект и предмет иссле-
дования и дифференцировать применяемый 
методический аппарат. 

Теоретико-методологический уровень 
дидактического проектирования включает 
в себя целенаправленную исследователь-
ско-аналитическую деятельность по обо-
снованию назначения и структуры ЭОР, 
отбору содержания контента. Технологи-
ческий уровень предполагает деятельность 
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по практической реализации и апробации 
концепции ЭОР с применением известных 
методов и инструментария теории инфор-
мационных систем. Одновременно отметим, 
что грань между указанными уровнями про-
ектной деятельности в силу многоаспектно-
сти, распараллеливания и итерационности 
процедур проектирования ЭОР во многих 
случаях носит условный характер. Сегодня 
определяющее влияние на результаты про-
ектирования оказывают вопросы выбора 
среды проектирования с функционально 
полным набором инструментальных средств 
(баз данных, моделей, паттернов, сервисов). 
В этой связи представляется перспективным 
изучение возможности постановки и интер-
претации задач дидактического проектиро-
вания ЭОР на теоретической платформе ин-
тегративного подхода [8]. 

Предположим, что проектируемый ЭОР 
представляет собой междисциплинарный 
дидактический модуль (МДМ), являющий-
ся структурным компонентом учебно-мето-
дичес-кого комплекса опорной дисциплины 
«Методология и технология проектирования 
информационных систем». При этом МДМ 
ориентирован на задачи информационно-
аналитической и методической поддержки 
проектной деятельности обучающихся в об-
ласти создания и исследования медицинских 
информационных систем (МИС), на закре-
пление пройденного материала и формиро-
вание у магистрантов прикладных умений 
и навыков. На МДМ также возлагаются 
функции информационной поддержки и кон-
троля самостоятельной работы магистран-
тов в рамках сквозной учебной дисциплины 
«Научно-исследовательская работа».

Выделим основные функциональные 
задачи МДМ:

1) формализация требований ФГОС 
к компетенциям выпускника магистратуры;

2) идентификация профиля обучающегося;
3) формирование индивидуального зада-

ния на выполнение проекта МИС с детализа-
цией массива исходных данных и ограничений;

4) предоставление доступа обучающе-
гося к специализированному электронному 
контенту учебно-методического характера 
и справочного характера;

5) аналитическая поддержка задач про-
гностической оценки качества и экономиче-
ской эффективности проекта МИС;

6) генерация контрольных тестовых за-
даний по теоретическому материалу;

7) обеспечение электронного тестиро-
вания обучающегося в интересах текущего 
контроля и самоконтроля знаний, умений 
и навыков;

8) обеспечение интерактивного досту-
па ведущего преподавателя к результатам 

учебной и проектной деятельности обу-
чающихся и к рабочим материалам проек-
та МИС.

Анализ перечисленных функций дает 
основание для определения компонентно-
го состава МДМ. В числе функциональных 
компонентов МДМ укажем следующие:

1. Информационный контент (учебные 
материалы в виде тематических модулей, 
списки рекомендуемой литературы, видео-
материалы, презентации, ссылки на интер-
нет-ресурсы, объявления).

2. Банк общекультурных и профессио-
нальных компетенций (с указанием элемен-
тов дисциплинарного влияния).

3.  Базу библиографии учебной и учеб-
но-методической литературы.

4. Базу нормативно-правовых докумен-
тов и справочных данных, типовых форм 
(шаблонов) проектных и эксплуатацион-
ных документов.

5. Блок типовых архитектурных, техно-
логических, проектных и других решений.

6. Блок идентификации уровня подго-
товки и профиля обучающегося и выбора 
рациональной траектории обучения.

7. Вычислительные калькуляторы для про-
изводства экономических расчетов.

8. Вычислительные калькуляторы для ана-
лиза и оптимизации проектных решений.

9. Вычислительные калькуляторы для рас-
чета и оценки системных показателей МИС.

10. Банк контрольных вопросов и тесто-
вых заданий для основных разделов пред-
метной области опорной дисциплины.

11. Расширенный глоссарий междисци-
плинарной предметной области.

12. Банк творческих заданий междисци-
плинарного характера для закрепления ма-
териала и развития актуальных профессио-
нальных умений и практических навыков.

13. Базу междисциплинарных заданий 
для самостоятельной работы студентов.

14. Банк корректировки моделей, ал-
горитмов и процедур с учетом особенно-
стей междисциплинарных областей знаний 
и требований задания на создание МИС.

15. Банк моделей компетентностного 
портрета выпускника магистратуры.

16. Интерфейс пользователя с набором 
расширенных информационно-аналитиче-
ских функций.

17. Модули и инструменты реализации 
обратной связи с пользователем, админи-
стратором сервиса или ведущим преподава-
телем учебной дисциплины.

18. Дополнительные блоки, выполняю-
щие вспомогательные функции.

Таким образом, с одной стороны, МДМ 
представляет собой относительно автоном-
ный модуль методической системы обуче-
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ния магистрантов, имеет явно выражен-
ные дидактические свойства, отражающие 
механизм реализации в учебном процессе 
принятой образовательной технологии. 
С другой стороны, МДМ – это электронный 
образовательный ресурс. В этой связи об-
щую задачу проектирования МДМ следует 
рассматривать в двух аспектах: с позиций 
дидактики и с позиций теории информа-
ционных систем. Дополнительно отметим, 
что в соответствии с логикой учебного про-
цесса структура МДМ должна обладать 
кибернетическими свойствами, то есть 
в структуре МДМ должны присутство-
вать компоненты, реализующие известный 
принцип обратной связи [2]. 

Примем допущение, что в нашей работе 
рассматривается задача междисциплинар-
ного дидактического проектирования МДМ 
с частично заданной структурой. Тогда в со-
ответствии с рекомендациями системного 
подхода к исследованию сложных динами-
ческих систем в структуре МДМ можно 
выделить: неизменяемую подсистему, вари-
ативную (изменяемую) подсистему и поль-
зовательский интерфейс. 

На рис. 1 показана укрупненная струк-
тура МДМ.

В состав неизменяемой (при проекти-
ровании) подсистемы МДМ включим ком-
поненты из приведенного выше списка 
с порядковыми номерами 1,…,10. К вариа-
тивной (изменяемой) подсистеме МДМ от-
несем блоки 11,…15, содержание которых 
дополняется и корректируется в процессе 
междисциплинарного проектирования. Это 
следующие компоненты: глоссарий меж-
дисциплинарной предметной области; на-
бор междисциплинарных заданий для са-
мостоятельной работы, банк алгоритмов, 
моделей и проектных решений, отража-
ющих междисциплинарность требований 
расширенной предметной области; банк 
моделей компетентностного портрета вы-
пускника магистратуры. 

После прохождения тестирования и ве-
рификации разработанный МДМ должен 
быть интегрирован в ИОС университета 
и согласованно работать с базами данных 
и МДМ других учебных дисциплин ООП. 
Унификация проектируемого МДМ дости-
гается на основе применения стандартной 
платформы (оболочки) и унифицированно-
го набора инструментов для хранения, пре-
образования и визуализации информации. 
Расширение функционала МДМ путем ре-
ализации аналитических функций (компо-
ненты 6, 14 и 17), направленных на коррек-
тировку учебного процесса с учетом уровня 
подготовки, профиля, когнитивного стиля 
и запросов магистрантов, способствует ин-

теллектуализации технологии обучения. 
Последнее дает основание классифициро-
вать проект МДМ как разновидность ин-
теллектуальных обучающих систем, наде-
ленных элементами настройки, адаптации, 
самообучения. 

Разработка и применение МДМ долж-
ны соответствовать рекомендациям ФГОС 
и отвечать требованиям целостности об-
разовательного процесса, целям гармо-
ничного развития личности обучающихся, 
содержанию, методам и формам обуче-
ния. Вместе с тем характеристики МДМ 
должны обеспечивать гибкую информа-
ционную, методическую и психолого-пе-
дагогическую поддержку многоаспектной 
подготовки будущих магистров информа-
ционных технологий.

Как известно, учебный процесс опи-
рается на базовые принципы системности 
и интегративности, при реализации кото-
рых важную роль играет междисциплинар-
ная интеграция знаний, умений и навыков. 
В этой связи одним из перспективных путей 
совершенствования подготовки будущих 
магистров информационных технологий 
в условиях цифровой трансформации обще-
ства является междисциплинарное проекти-
рование учебного процесса, позволяющее 
реализовать принципы деятельностного, 
личностно-ориентированного и акмеоло-
гического подходов и осуществить выбор 
и согласование методов, средств и техноло-
гии обучения [11].

Под междисциплинарным дидактиче-
ским проектированием будем понимать 
деятельность ППС, направленную на разра-
ботку распределенного информационного 
ресурса для предметных областей несколь-
ких дисциплин базового и профильного 
блоков ООП, осуществляемую в интере-
сах реализации нормативных требований 
ФГОС к профессиональным компетенциям 
выпускников университета. Междисципли-
нарное проектирование осуществляется по-
этапно путём решения цепочки информаци-
онно связанных проектных задач. 

В основе технологии междисциплинар-
ного дидактического проектирования учеб-
ного процесса лежат следующие положения.

1. Осуществляются выделение и форма-
лизованное описание набора нормативных 
общекультурных и профессиональных ком-
петенций выпускника магистратуры в виде 
UML-диаграмм [12]. При этом в моделях 
компетентностного портрета дифференци-
рованно представляются компетенции, ко-
торые формируются под воздействием не-
скольких дисциплинарных факторов.

2. Для оценки качества обучения маги-
странтов выделяются метрики (показате-
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ли), характеризующие сформированность 
нормативно заданных междисциплинарных 
компетенций с учетом результатов выпол-
нения междисциплинарных проектных за-
даний и индивидуального тестирования.

Рис. 1. Укрупненная структура МДМ

3. Выбор методов, форм и средств об-
учения осуществляется с учетом выявлен-
ного уровня базовой подготовки и профиля 
магистранта. Процесс обучения предусма-
тривает создание научно-педагогических, 
психологических и других условий для осу-
ществления механизма комплексного воз-
действия дисциплинарных областей знаний. 

4. Для выполнения проекта МДМ 
предусматривается командная (группо-
вая) деятельность ведущих преподавате-
лей, методистов, экспертов, программи-
стов, объединенных в рабочую группу. 
При организации проектной деятельности 
специалистами рабочей группы использует-
ся накопленный опыт командной разработ-
ки ИТ-проектов [14].

5. На этапе анализа расширенной пред-
метной области осуществляются: структу-
рирование содержательной части проекта 
(с указанием поэтапных результатов); со-
держательное представление дисциплинар-
ных областей знаний и междисциплинар-
ных знаний.

6. Отражение в составе МДМ замкну-
того цикла обучения по схеме: «цель обуче-
ния – подбор материала – изучение – закре-
пление – контроль качества обучения».

7. В основу методики междисци-
плинарного проектирования должны 
быть положены апробированные мето-
ды педагогического и технического про-

ектирования соответственно учебного 
процесса и поддерживающих его информа-
ционных компонентов.

8. Сущности и содержанию междис-
циплинарного проектирования в большей 
степени соответствует итерационная схема 
организации проектных работ, отвечающая 
спиральной модели жизненного цикла ин-
формационной системы.

В интересах выявления особенно-
стей структурных связей между компонен-
тами системы междисциплинарного проек-
тирования МДМ воспользуемся известной 
методологией функционального моделиро-
вания информационных систем в нотации 
IDEF0 [15].

На рис. 2 приведена контекстная диа-
грамма системы междисциплинарного 
проектирования МДМ. В соответствии 
с рекомендациями методологии функцио-
нального моделирования контекстная диа-
грамма (диаграмма 0-го уровня) позволяет 
представить систему проектирования в виде 
«черного ящика» с дифференцированным 
выделением входов, выходов, привлекае-
мых ресурсов, основных ограничений и ус-
ловий проектирования.

На рис. 3 в нотации IDEF0 представлена 
диаграмма 1-го уровня декомпозиции систе-
мы междисциплинарного проектирования 
МДМ. На диаграмме (рис. 3) выделены че-
тыре укрупненных функциональных блока, 
информационно связанных между собой.

В качестве входной информации диа-
граммы (рис. 3) системы проектирования 
рассматривается содержание рабочей про-
граммы опорной дисциплины (РП ОД) и ра-
бочей программы дополнительной дисци-
плины (РП ДД). 

По результатам выполнения блока 1  
«Анализ расширенной предметной обла-
сти» создается комплект документов КД-01,  
включающий: глоссарий расширенной 
предметной области; математические моде-
ли компетентностного портрета выпускни-
ка магистратуры; модели междисциплинар-
ной области знаний. 

По результатам реализации блока 2  
«Выбор методических средств обучения» 
формируется комплект документов КД-02, 
который включает: методы и формы инди-
видуального обучения и текущего контроля; 
индивидуальное задание на самостоятель-
ную работу и регламент его выполнения; 
тестовые задания и др.

По результатам реализации функциона-
ла блока 3 «Формирование контента и баз 
данных (БД)» формируется комплект доку-
ментов КД-03, который включает: учебно-
методические материалы, заполняются базы 
данных и банки методических материалов.
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По результатам выполнения блока 4  
«Сборка и настройка МДМ» определяется 
оптимальная структура и фиксируется кон-
тент МДМ, а также формируется комплект 
документов КД-04, который содержит окон-
чательный вариант методики обучения ма-

гистрантов в виде описания, инструкций 
и рекомендаций. 

Заключение
1. На примере синтеза МДМ учебной 

дисциплины «Методология и технология 

Рис. 2. Контекстная диаграмма системы междисциплинарного проектирования МДМ

Рис. 3. Диаграмма 1-го уровня декомпозиции системы междисциплинарного проектирования МДМ 
в нотации IDEF0 (АПО – анализ предметной области)
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проектирования информационных систем» 
изучены структура и содержание системы 
междисциплинарного дидактического про-
ектирования ЭОР. 

2. Для успешного осуществления задач 
междисциплинарного проектирования ЭОР 
требуется методический аппарат, адекват-
ный требованиям принятой концепции об-
учения и рационально сочетающий в себе 
методы и модели дидактического и тех-
нического проектирования, дополненные 
компонентами, которые поддерживают ки-
бернетическую модель личностно-ориенти-
рованного обучения [12]. 

3. Освоение на практике интегративно-
го подхода к задачам междисциплинарного 
дидактического проектирования ЭОР будет 
способствовать улучшению качества всех 
компонентов ООП по направлению маги-
стратуры «Прикладная информатика» [14]. 
Формализация технологии интегративного 
подхода позволит сократить затраты вре-
мени ППС на разработку инновационных 
ЭОР и в перспективе на существующей базе 
ИОС университета создать унифицирован-
ную технологическую платформу для опе-
ративной адаптации ООП в соответствии 
с меняющимися требованиями ФГОС и но-
выми условиями обучения.
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УДК 378:37.026.7
ЭЛЕКТРОННЫй КУРС дИСЦИПЛИНЫ КАК СРЕдСТВО 

дИдАКТИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОй 
МАТЕМАТИЧЕСКОй дЕЯТЕЛЬНОСТИ БУдУщИХ УЧИТЕЛЕй  

В УСЛОВИЯХ дИСТАНЦИОННОГО ОБУЧЕНИЯ 
Одинцова Л.А., Бронникова Л.М., Михайлова О.Ю.

ФГБОУ ВО «Алтайский государственный педагогический университет», Барнаул,  
e-mail: lubo.odintsova@yandex.ru

В настоящей статье теоретически обоснована и описана структура электронного курса дисциплины, 
предлагаемого в качестве средства организации самостоятельной деятельности студентов при изучении 
математического анализа. Теоретической базой послужили выявленные авторами признаки развитой само-
стоятельной деятельности в условиях дистанционного обучения и основные принципы формирования пред-
лагаемого дидактического обеспечения (системности и деятельности, модульности, гармонизации теорети-
ческой и практической составляющих математической подготовки, управляемости). Выделены основные 
составляющие компоненты данного средства дидактической поддержки самостоятельного формирования 
приемов и способов деятельности по применению изученного теоретического материала на практике в ус-
ловиях дистанционного обучения: 1) электронный курс лекций; 2) тематика лекций; 3) модульная программа 
изучения. Первые два компонента дают четкое представление о содержании дисциплины в целом и ее со-
держательном структурировании, третий компонент обеспечивает организацию учебной деятельности са-
мостоятельными завершенными модулями и учебными элементами, каждый из которых предусматривает 
мотивацию, целенаправленную, последовательную, управляемую математическую деятельность по овладе-
нию знаниями, способами деятельности, самоконтроля и самооценки. В ее структуре подробно описаны все 
виды модулей и учебных элементов, позволяющих реализовать выделенные принципы применения создан-
ного электронного курса дисциплины. Анализ результатов использования авторского дидактического обе-
спечения в процессе дистанционного обучения студентов математическому анализу показал положительную 
динамику повышения качества усвоения знаний и способов деятельности будущими учителями математики.

Ключевые слова: самостоятельная математическая деятельность, дистанционное обучение, дидактическое 
обеспечение, электронный ресурс, модульный подход в образовательном процессе

eLectRonIc coURse oF tHe DIscIPLIne As A MeAns oF DIDActIc 
sUPPoRt oF tHe InDePenDent MAtHeMAtIcAL ActIVItY oF FUtURe 

teAcHeRs In tHe conDItIons oF DIstAnce LeARnInG
Odintsova L.A., Bronnikova L.M., Mikhailova O.Yu.

Altai State Pedagogical University, Barnaul, e-mail: lubo.odintsova@yandex.ru

This article theoretically substantiates and describes the structure of the electronic course of the discipline, 
which is proposed as a means of organizing the independent activity of students in the study of mathematical analysis. 
The theoretical basis was the features of developed independent activity identified by the authors in conditions of 
distance learning and the basic principles of the formation of the proposed didactic support (consistency and activity, 
modularity, harmonization of theoretical and practical components of mathematical training, controllability). The 
main components of this didactic support tool for the independent formation of techniques and methods of activity 
for the application of the studied theoretical material in practice in distance learning are highlighted: 1. Electronic 
course of lectures, 2. Topics of lectures, 3. Modular study program. The first two components give a clear idea of   
the content of the discipline as a whole and its content structuring, the third provides the organization of educational 
activities of its study with independent completed modules and educational elements, each of which provides for 
motivation, purposeful, consistent, controlled mathematical activity for mastering knowledge, methods of activity. 
self-control and self-esteem. In its structure, all types of modules and educational elements are described in detail, 
which make it possible to implement the selected principles of applying the created electronic course of the discipline. 
The analysis of the results of using the author’s didactic support in the process of distance learning in mathematical 
analysis of students showed a positive dynamics in the quality of assimilation of knowledge and methods of activity 
by future teachers of mathematics.

Keywords: independent mathematical activity, distance learning, didactic support, electronic resource, modular 
approach in the educational process

Возрастание роли математических 
знаний и методов в развитии различных 
направлений науки, происходящие стре-
мительные изменения в современном обще-
стве, обусловленные его информатизацией, 
требуют пересмотра содержания математи-
ческого образования, тщательного отбора 
форм, методов и средств его организации, 
отвечающих требованиям развивающейся 

науки, достижениям технического прогрес-
са, условиям, в которых происходит органи-
зация образовательного процесса.

Реализация федеральных образователь-
ных стандартов нового поколения по направ-
лению «Педагогическое образование» [1], 
формирование российской системы не-
прерывного образования [2], создавшиеся 
ситуации, при которых вузы вынуждены 
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переводить студентов на удаленное обуче-
ние (направление на длительную практику 
в связи с нехваткой учителей в отдален-
ных сельских школах либо отправка групп 
студентов на самоизоляцию в связи с мас-
совым заболеванием), ставят задачу подго-
товки студента к самостоятельной внекон-
тактной математической деятельности. Это 
влечет за собой частные проблемы создания 
адекватных условиям методов и средств са-
мостоятельного учения.

В современной педагогической лите-
ратуре достаточно работ, посвященных 
определению статуса дистанционного об-
учения и выработке требований к его ор-
ганизации [3], созданию программного 
обеспечения для оперативного и наглядно-
го представления учебного материала [4], 
разработке приемов пролонгированного 
учета усвоения знаний и способов деятель-
ности по учебной дисциплине [5], созда-
нию электронных ресурсов дидактического 
сопровождения управления образователь-
ным процессом в условиях дистанционного 
обучения [6]. 

В то же время остаются открытыми во-
просы: каким должно быть электронное 
дидактическое сопровождение каждого раз-
дела учебной дисциплины, которым необхо-
димо снабдить студентов очных отделений 
педагогических вузов с математическим 
профилем подготовки, переходящих вре-
менно на дистанционное обучение, позво-
ляющее им быстро адаптироваться к новым 
условиям учебной деятельности? Каким 
требованиям должны удовлетворять его со-
ставляющие и как с его помощью студенты 
будут работать над усвоением математиче-
ских знаний и способов деятельности?

Математические дисциплины, пред-
лагаемые для изучения студентам педвуза, 
обучающимся по профилю «Математика», 
трудоемки и изучаются обычно в течение 
нескольких семестров. Поскольку студен-
ты будут использовать сопровождающие 
дидактические материалы самостоятельно 
без непосредственного общения с препо-
давателем, необходимо обеспечить удоб-
ство их применения при работе над учеб-
ным материалом. Считаем целесообразным 
создание единого электронного ресурса 
для изучения каждого раздела дисциплины, 
содержащего в качестве компонентов дидак-
тические материалы, помогающие студенту 
глубоко и осознанно усвоить теоретический 
материал и овладеть приемами математиче-
ской деятельности, а именно: 1) осознать 
математическую теорию, служащую базой 
для овладения способами деятельности 
по использованию знаний при решении воз-
никающих проблем и практических задач; 

2) овладеть навыками работы с математи-
ческим материалом; 3) осознать и свободно 
ориентироваться в требованиях, предъявля-
емых к усвоению математических знаний 
и способов деятельности. В статье авто-
ров [6] представлена разработанная систе-
ма дидактического обеспечения управле-
ния очно-дистанционным образовательным 
процессом подготовки будущего учителя 
математики, в которой схематично обозна-
чены структура и содержание важнейшего 
компонента «Электронный курс дисципли-
ны». В силу того, что статья посвящена рас-
крытию управленческих аспектов исполь-
зования электронного курса дисциплины, 
в ней не нашли отражения приемы и спосо-
бы структурирования учебного материала, 
представления его обучающимся и органи-
зации математической деятельности с ним 
для достижения всех задач подготовки учи-
теля для развивающейся современной шко-
лы и школы будущего.

целями настоящей статьи являются: 
теоретическое обоснование, разработ-
ка структуры, содержания «Электронного 
курса дисциплины» (ЭКД), служащего пер-
вым компонентом системы дидактическо-
го обеспечения управления, ориентиром 
и средством организации самостоятельной 
деятельности по изучению программного 
материала изучаемого раздела дисциплины, 
приемов использования для осуществления 
самообразовательного процесса; экспери-
ментальная проверка эффективности. 

Частные задачи исследования: выявле-
ние основных компонентов ЭКД и принци-
пов наполнения их содержанием, установле-
ние взаимосвязей между ними и выявление 
приемов и способов использования для ор-
ганизации студентом своей деятельности 
по выяснению сущности изучаемых поня-
тий, методов и приемов оперирования ими.

Материалы и методы исследования
Конструирование «Электронного курса 

дисциплины» как средства дидактическо-
го обеспечения самостоятельной матема-
тической деятельности будущего учителя 
в условиях дистанционного обучения осу-
ществлялось на следующей методологиче-
ской базе:

– основных положениях системно-
деятельностного, модульного подходов 
в образовательном процессе, разработан-
ных И.А. Зимней [7], В.А. Хуторским [8] 
и М.А. Чошановым [9];

– концептуальных основах самообразо-
вания, изложенных в трудах И.Ф. Медведе- 
ва [10]; 

– технологиях и педагогических ус-
ловиях разработки и использования элек-
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тронных учебно-методических докумен-
тов, регламентирующих деятельность 
студентов в условиях дистанционного об-
учения, выявленных в работах Е.С. По-
лат [3], Г.В. Лаврентьева [4], Л.А. Одинцо-
вой и Л.М. Бронниковой [6];

– основных положениях гармониза-
ции теоретической и практической со-
ставляющих математической подготовки 
будущего учителя, изложенных в трудах 
Г.Г. Саранцева [11].

Исходя из принятого методологического 
аппарата выделены критерии сформирован-
ности самостоятельной деятельности в ус-
ловиях дистанционного обучения: развитая 
внутренняя мотивация на осуществление 
деятельности; самостоятельность в мыш-
лении и деятельности, самореализация 
и саморазвитие; системность и системати-
ческий характер деятельности, рефлексия, 
самоорганизация, самообучение, самокон-
троль и самооценка. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Согласно методологическому аппарату 
исследования, в качестве основных принци-
пов конструирования и использования элек-
тронного курса дисциплины как средства 
дидактической поддержки самостоятельной 
деятельности будущего учителя математики 
в условиях дистанционного обучения вы-
браны следующие положения:

– системности и деятельности. Соз-
даваемый электронный курс дисциплины 
должен быть ориентирован на реализа-
цию (в условиях специальной системно 
организованной учебной деятельности 
на основе выполнения сформированной 
системы заданий) развития умений и на-
выков самообразовательной деятельно-
сти обучающихся;

– модульности. Процесс усвоения сту-
дентами содержания учебного материала 
должен быть организован путем последо-
вательного предъявления модулей относи-
тельно самостоятельных учебных единиц, 
включающих: 1) задания для проверки го-
товности обучающихся к усвоению знаний 

и способов деятельности данного модуля, 
мотивирующих повторительную и коррек-
ционную деятельность, направленность 
на изучение нового материала; 2) теорети-
ческий материал, служащий базой освоения 
математической деятельности; 3) вопросы, 
активизирующие деятельность обучающих-
ся по осознанию и усвоению понятий и их 
свойств; 4) задания на овладение приемами 
доказательства утверждений; 5) вопросы 
и задания, способствующие рефлексивной 
деятельности, развивающей аналитическое 
мышление и критическую оценку результа-
тов своего учебного труда;

– гармонизации теоретической и прак-
тической составляющих математической 
подготовки будущего учителя. Организуе-
мая самостоятельная деятельность должна 
способствовать гармоничному сочетанию 
осознанного усвоения теоретического ма-
териала (понятий и утверждений) и овладе-
ния приемами деятельности с ним;

– управляемости. Содержание элек-
тронного курса и планируемая деятельность 
формируются на основе анализа достиг-
нутых обучающимися результатов пред-
шествующего усвоения знаний и способов 
деятельности, полученных при проведении 
систематического контроля (текущего, те-
матического, семестрового), и осуществле-
ния коррекционной работы.

С опорой на результаты пробного пе-
дагогического эксперимента по использо-
ванию электронного курса дисциплины, 
изучения мнения студентов о доступности 
представленных дидактических материалов 
и удобства пользования им были внесены 
коррективы в содержание и структурирова-
ние электронного курса: в структуре курса 
выделены три блока, ее можно представить 
в виде схемы (рис. 1).

Блок 1. Электронный курс лекций, 
в котором представлен последовательно 
и четко изложенный курс лекций по из-
учаемому разделу дисциплины с истори-
ческой справкой, списком литературы, до-
статочным количеством иллюстративного 
материала, вопросами для самоконтроля 
по каждой главе. 

Рис. 1. Структура электронного курса дисциплины
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Блок 2. Темы лекций. В нем приведены 
развернутые планы лекций; представлены 
вопросы для повторения ранее пройденного 
материала, инструкции, указания, схемы ор-
ганизации изучения понятий и теорем; вы-
делены понятия и их свойства, на которые 
следует обратить особое внимание в силу 
сложности, трудности усвоения и важности 
для дальнейшего изучения дисциплины, 
других дисциплин учебного плана, школь-
ной математики. 

Блок 3. Модульная программа изучения 
лекционного материала. Теоретический ма-
териал, подлежащий усвоению, подразде-
ляется на конечное число относительно са-
мостоятельных модулей, взаимосвязанных, 
дополняющих друг друга и обеспечивающих 
связь учебного материала модуля с другими 
разделами дисциплины. Например, в разделе 
«Ряды» естественным образом выделяются 
модули: а) числовые ряды, б) функциональ-
ные последовательности и ряды, в) степен-
ные ряды и их приложения. Но для того, 
чтобы нацелить обучающихся на усвоение 
знаний и овладение способами деятельно-
сти, формируемыми именно в этом разделе, 
важно в самом начале раскрыть, что будет 
изучаться в нем, где это пригодится при из-
учении математического анализа и других 
профильных дисциплин, какие знания и спо-
собы деятельности, освоенные ранее, будут 
необходимы для глубокого усвоения данно-
го раздела. Отсюда следует необходимость 
включения еще двух модулей: вводного – 
аналитико-прогностического и заключитель-
ного – аналитико-деятельностного. Итак, 
модульная программа изучения раздела 
«Ряды» состоит из следующих модулей: М1. 
Вводный. Аналитико-прогностический; М2. 
Числовые ряды; М3. Функциональные ряды; 
М4. Степенные ряды и их приложения; М5. 
Итоговый. Аналитико-деятельностный. По-
следний обобщает и систематизирует изу-
ченный материал, показывает его практиче-
скую значимость.

В свою очередь, каждый из выделен-
ных модулей делится на несколько учебных 
элементов. Так, модуль М1 делится на эле-
менты: Уэ.1.1. Постановочный (выяснение 
роли и места раздела в структуре курса ма-
тематического анализа, других профильных 
дисциплин, школьной математики, цели 
изучения); Уэ.1.2. Базово-инициирующий 
(выявление теоретических и практических 
основ его изучения, побуждение студентов 
путем постановки рефлексивных вопросов 
к самооценке достаточности своих ранее 
приобретенных знаний и способов деятель-
ности для усвоения новых); Уэ.1.3. Реф-
лексивно-прогностический (на основе 
рефлексии осуществляется планирование 
повторения и коррекционной работы). 

Модуль М2 состоит из элементов: 
Уэ.2.1. Повторительно-мотивирующий; 
Уэ.2.2. Понятие числового ряда. Основные 
свойства сходящихся рядов; Уэ.2.3. Поло-
жительные ряды. Признаки сходимости; 
Уэ.2.4. Знакопеременные ряды; Уэ.2.5. Реф-
лексивно-систематизирующий. Совер-
шенно аналогично разбиваются на учеб-
ные элементы модули М3 и М4; первыми 
элементами в них будут соответственно 
Уэ.3.1. и Уэ.4.1. – Повторительно-моти-
вирующие, а заключительными – Уэ.3.5. 
и Уэ.4.5. – Рефлексивно-систематизирую-
щие. Учебные элементы разных модулей, 
имеющие организационно-управляющий 
учебный характер, такие как Уэ.2.2, 2.3, 3.2, 
3.3, 4.2, 4.3, 4.4, подразделяются (в зави-
симости от содержания конкретного учеб-
ного материала) обычно на 3–4 учебных 
элемента второго порядка, например 2.2.1, 
2.2.2, 2.2.3; 2.3.1, 2.3.2, 2.3.3; и т.д. В их со-
ставе выделяются элементы следующих 
типов: 1) ориентационный; 2) теоретико-
деятельностный, 3) практический; 4) кон-
трольно-направляющий; 5) управленческий 
и самоуправленческий.

Приведем некоторые пояснения деления 
учебных элементов первого порядка на учеб-

Рис. 2. Модульная программа изучения лекционного материала раздела «Ряды»
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ные элементы второго порядка на примере 
учебного элемента Уэ.2.2. Понятие число-
вого ряда. Основные свойства сходящихся 
рядов. Его разбиваем на элементы второго 
порядка: Уэ.2.2.1. Ориентационный – по-
зволяющий студенту понять, как на основе 
понятия числовой последовательности и ее 
сходимости формируется понятие число-
вого ряда и его сходимости; Уэ.2.2.2. Тео-
ретико-деятельностный – представляющий 
собой изложение теоретической составляю-
щей модуля М2. Кроме введения понятий, 
выяснения всех существенных призна-
ков каждого понятия, приведения приме-
ров и контрпримеров (примеры объектов, 
не подпадающих под понятие), важной со-
ставляющей данного учебного элемента 
является обучение доказательству утверж-
дений, основными компонентами которого 
служат: а) выделение условия и заключе-
ния теоремы; б) постепенное выстраивание 
всех этапов доказательства с иллюстрацией 
использования всех условий теоремы, а так-
же известных предложений с обязательным 
обоснованием возможности использования 
в условиях данной теоремы; в) подведе-
ние итогов доказательства; Уэ.2.2.3 Прак-
тический – служит содержательной осно-
вой для формирования умений и навыков 
применения теоретических знаний и уже 
сформированных способов деятельности 
к доказательству утверждений и решению 
задач. Его содержание состоит из конкрет-
ных заданий на использование доказанных 
утверждений при обосновании сходимости 
или расходимости рядов. Путем последова-
тельно поставленных вопросов организует-
ся деятельность студентов по применению 
только что построенного фрагмента мате-
матической теории к исследованию нового 
объекта изучения – числового ряда. Именно 
этот элемент позволяет осуществлять гар-
моничное сочетание теоретических зна-
ний и формирование практических умений 
и навыков; Уэ.2.2.4. Контрольно-направ-
ляющий элемент выполняет две функ-
ции: контролирующую и направляющую. 
Для реализации контролирующей функции 
в содержании элемента присутствуют кон-
тролирующие средства (вопросы, задачи), 
предъявляемые по ходу изложения мате-
риала или при подведении промежуточных 
итогов. В нем предусмотрены также за-
дания корректирующего характера для ис-
правления ошибок в усвоении учебного ма-
териала. Особенностью данного элемента 
является его подвижность, он может при-
сутствовать не только в одном месте лекции, 
а в нескольких. Действительно, на лекции 
вводится обычно несколько понятий и до-
казываются несколько теорем, и при работе 

с каждым таким математическим объектом 
у студентов могут возникнуть проблемы ус-
воения; Уэ.2.2.5. Управленческий и самоу-
правленческий элемент представляет собой 
систему требований, методических реко-
мендаций, указаний, памяток, образцов вы-
полнения заданий, адресованных студентам 
и облегчающих организацию их самостоя-
тельной учебной деятельности по изучае-
мому разделу дисциплины. 

Следует отметить, что в каждом учебном 
элементе модульной программы присут-
ствуют задания, активизирующие деятель-
ность студентов: 1) обозначены вопросы, 
на которые следует дать ответы; 2) предло-
жено вписать пропущенные слова и слово-
сочетания, помогающие уточнить сущность 
изложенного; 3) предлагается применить 
разобранный материал к решению задачи 
или доказательству утверждения; 4) пред-
усмотрены возможные затруднения и при-
ведены ссылки на нужный вспомогатель-
ный материал.

Настоящее исследование выполнено 
в качестве дополнения, уточнения, систе-
матизации результатов изучения проблемы 
«Дидактическое обеспечение управления 
очно-дистанционным образовательным 
процессом по математике первокурсников 
педвуза», прошедшей апробацию в препо-
давании дифференциального исчисления 
функции одного переменного и его прило-
жений, опубликованной в печати [6]. Ис-
пользование разработанной схемы создания 
электронного дидактического обеспечения 
дистанционного обучения более сложному 
разделу математического анализа «Неопре-
деленный интеграл» показало необходи-
мость расширения спектра составляющих 
его компонентов, усиления внимания к ди-
дактическому обеспечению усвоения теоре-
тической составляющей математического 
анализа. Это повлекло за собой исследо-
вание, результаты которого представлены 
в данной статье.

Выводы
В результате изложенного решения про-

блемы усиления дидактической поддержки 
усвоения теоретической составляющей ма-
тематической дисциплины сделаны следу-
ющие выводы.

1. Структура «Электронного курса 
дисциплины», служащего ориентиром 
и средством организации самостоятельной 
деятельности по изучению раздела дис-
циплины, должна содержать три компо-
нента: блок 1. Электронный курс лекций; 
блок 2. Тематика и планы лекций; блок 3. 
Модульная программа изучения лекцион-
ного материала.
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2. Блок «Электронный курс лекций» 
включает содержание теоретического ма-
териала, иллюстрации, вопросы для само-
контроля; блок «Тематика и планы лек-
ций» – темы аннотации лекций, вопросы 
на повторение изученного; блок «Модуль-
ная программа изучения лекционного мате-
риала» – модули, учебные элементы, имею-
щие определенное целевое назначение.

3. Изучение учебного материала не-
большими порциями (учебными элемента-
ми), содержащими задания, активизирую-
щие деятельность студента на каждом этапе 
процесса усвоения, способствует более 
осознанному применению знаний к реа-
лизации различных способов математиче-
ской деятельности.

4. Итоги экспериментальной проверки 
функционирования «Электронного курса 
дисциплины» в совокупности с другими 
средствами дидактического обеспечения 
при изучении разделов математическо-
го анализа «Определенный интеграл и его 
приложения» и «Ряды» в педагогическом 
вузе, подведенные с использованием ста-
тистического критерия φ* – угловое пре-
образование Фишера, показали существен-
ную положительную динамику качества 
усвоения знаний и способов математиче-
ской деятельности.
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УДК 378.172:799
РЕАЛИЗАЦИЯ ИНдИВИдУАЛЬНОГО И дИФФЕРЕНЦИРОВАННОГО 

ПОдХОдОВ К ФОРМИРОВАНИЮ ГОТОВНОСТИ  
БАКАЛАВРОВ ФИЗИЧЕСКОй КУЛЬТУРЫ И СПОРТА  

К ПРОФЕССИОНАЛЬНОй дЕЯТЕЛЬНОСТИ
Печерина О.В.

ФГБОУ ВО «Кемеровский государственный университет», Кемерово, e-mail: tofk@kemsu.ru

На сегодняшний день ведущим направлением реализации государственной образовательной политики 
является формирование готовности педагогических кадров, способных к профессиональной деятельности. 
В связи с этим исследование посвящено изучению реализации дифференцированного и индивидуального 
подходов к формированию готовности бакалавров физической культуры и спорта к профессиональной де-
ятельности в процессе обучения в вузе. В процессе исследования проанализированы группы бакалавров 
по направлению подготовки 49.03.01 «Физическая культура» при реализации дифференцированного и ин-
дивидуального подходов в процессе обучения в вузе, выявлена необходимость применения дифференциро-
ванного и индивидуального подходов в процессе обучения бакалавров. При реализации индивидуального 
подхода преподаватели вуза для каждой группы, в зависимости от профессиональной направленности, ре-
комендовали специальную литературу, методические пособия, оказывали консультативную помощь, плани-
ровали индивидуальные траектории обучения. Результаты исследования показали, что большинство бака-
лавров считают необходимым применение дифференцированного и индивидуального подходов в процессе 
обучения, дифференцированный и индивидуальный подходы оказывают влияние на качество подготовки 
бакалавров к профессиональной деятельности, повышают познавательный интерес и мотивацию бакалав-
ров. Предложенная дифференциация позволила бакалаврам определиться с выбором будущей профессии. 

Ключевые слова: готовность к профессиональной деятельности, дифференцированный и индивидуальный 
подходы, бакалавр, применение, реализация, физическая культура

IMPLeMentAtIon oF InDIVIDUAL AnD DIFFeRentIAteD  
APPRoAcHes to tHe FoRMAtIon oF BAcHeLoRs oF PHYsIcAL  

cULtURe AnD sPoRts FoR PRoFessIonAL ActIVItIes ReADIness
Pecherina O.V.

Kemerovo State University, Kemerovo, e-mail: tofk@kemsu.ru

To date, the leading direction of the implementation of the state educational policy is the formation of the 
readiness of pedagogical personnel capable of professional activity. In this regard, the study is devoted to the study 
of the implementation of differentiated and individual approaches. In the course of the study, groups of bachelors 
in the direction of training 49.03.01 «Physical culture» were analyzed in the implementation of differentiated 
and individual approaches in the process of studying at the University, it was revealed that it is necessary to use 
differentiated and individual approaches in the process of teaching bachelors. We conducted conversations with 
students of General education organizations on the topics: «How to achieve high results in sports», «about a 
healthy lifestyle» and got an idea about future professional activities. When implementing an individual approach, 
University teachers for each group, depending on their professional orientation, recommended special literature, 
methodological manuals, and provided advice. The results of the study showed that the majority of bachelors believe 
that it is necessary to apply differentiated and individual approaches in the learning process, differentiated and 
individual approaches have an impact on the quality of training of bachelors for professional activities, increases 
the cognitive interest and motivation of bachelors. The proposed differentiation allowed bachelors to choose their 
future profession.

Keywords: readiness for professional activity, differentiated and individual approaches, bachelor’s degree, application, 
implementation, physical culture

На современном этапе высшего обра-
зования необходим поиск новых подходов 
к процессу обучения для формирования 
готовности бакалавров к профессиональ-
ной деятельности. Процесс формирования 
готовности бакалавров физической культу-
ры к профессиональной деятельности рас-
сматривается через дифференцированный 
и индивидуальный подходы, которые яв-
ляются важным и ответственным направ-
лением работы вуза. Проблема готовности 
личности к профессиональной деятельно-
сти определяется современными учёны-

ми как качество личности [1], как состоя-
ние личности перед началом деятельности 
или по её окончании [2].

целью исследования является реализа-
ция дифференцированного и индивидуаль-
ного подходов к формированию готовности 
бакалавров физической культуры и спорта 
к профессиональной деятельности в про-
цессе обучения в вузе. Задачи исследования: 
проанализировать группы бакалавров по на-
правлению подготовки 49.03.01 «Физиче-
ская культура» при реализации дифферен-
цированного и индивидуального подходов 
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в процессе обучения в вузе; на основании 
опроса бакалавров выявить необходимость 
применения дифференцированного и инди-
видуального подходов в процессе обучения. 

Материалы и методы исследования 
Для решения поставленных задач были 

использованы теоретические методы иссле-
дования: анализ и синтез психолого-педа-
гогической литературы по готовности лич-
ности к профессиональной деятельности, 
готовности бакалавров к профессиональной 
деятельности; программно-методические 
материалы; периодические издания, посвя-
щенные вопросам подготовки бакалавров 
к профессиональной деятельности; мате-
риалы научно-практических конференций, 
семинаров; обобщение педагогического 
опыта ведущих педагогов и специалистов 
физической культуры. В процессе исследо-
вания применялись практические методы: 
педагогическое наблюдение, анализ и обоб-
щение опыта преподавателей, индивиду-
альные и групповые беседы с бакалаврами, 
преподавателями, педагогический экспе-
римент, интервьюирование. Проводилась 
экспериментальная работа по формирова-
нию готовности бакалавров физической 
культуры и спорта к профессиональной 
деятельности. Осуществлялась реализация 
программ практики по направлению под-
готовки 49.03.01 «Физическая культура» 
в образовательном процессе, исследова-
лись результаты исследования. В процессе 
исследования приняли участие бакалавры, 
обучающиеся на факультете физической 
культуры и спорта (ФКиС) Кемеровского 
государственного университета (КемГУ) 
третьего и четвертого курсов направления 
подготовки 49.03.01 «Физическая культу-
ра». В ходе социологического исследования 
было опрошено 100 студентов. Исследова-
ние проходило с апреля 2017 г. по май 2020 г. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

На третьем курсе, после прохождения 
первого этапа педагогической практики, 
дифференцировали группы бакалавров 
по их профессиональным намерениям, ко-
торые определяли их выбор места будущего 
трудоустройства в общеобразовательных 
организациях или физкультурно-спортив-
ных учреждениях. В связи с этим бакалавры 
были разделены на три группы.

Первая группа состояла из бакалавров, 
которые занимались спортом, но не до-
стигли высоких спортивных результатов, 
они готовы были начать свою професси-
ональную деятельность в качестве учите-
ля физической культуры. Современному 

обществу требуется образованный, нрав-
ственный педагог физической культуры 
и спорта в системе образования, который 
готов: самостоятельно принимать реше-
ния, анализировать свою педагогическую 
деятельность и прогнозировать результаты 
физкультурно-спортивной деятельности за-
нимающихся общеобразовательной органи-
зации [3, 4]. Опираясь на эти требования, 
мы и сформировали первую группу. Дан-
ная группа бакалавров в качестве волонтё-
ров в общеобразовательных организациях 
проводила и организовывала внеклассную 
и спортивно-массовую работу с учащи-
мися: спортивные вечера; спортивные со-
ревнования («Весёлые старты», «Осенний 
кросс», соревнования по волейболу, футбо-
лу, пионерболу); «Недели Здоровья». По-
мимо вышеперечисленных мероприятий 
бакалавры со старшими школьниками про-
водили групповые беседы: по актуальным 
вопросам в области физической культуры 
и спорта; по организации закаливания орга-
низма, питания, режима дня; по формиро-
ванию правильной осанки; о выдающихся 
спортсменах; о необходимости заниматься 
физической культурой и спортом. Мы исхо-
дили из того, что успешность такой образо-
вательной деятельности требует определён-
ных личностных качеств, а также умений 
и способностей. 

Вторая группа состояла из бакалавров, 
которые предпочитали в будущем работать 
в физкультурно-спортивных учреждениях 
и достигли высоких результатов в избран-
ном виде спорта, но по завершению обуче-
ния вуза приостановили активные занятия 
спортом. Их привлекала только тренерская 
деятельность. Бакалавры под контролем 
тренера принимали участие в учебно-тре-
нировочных занятиях, изучали документы 
планирования, объясняли технику выпол-
нения двигательных действий спортсме-
нам, определяли пригодность обучающихся 
к видам физкультурно-спортивной деятель-
ности, проводили тестирование физических 
качеств (контрольно-переводных норма-
тивов), при проведении занятий учитыва-
ли анатомо-физиологические особенности 
юных спортсменов, проводили воспита-
тельную работу с обучающимися физкуль-
турно-спортивных организаций. Совместно 
с бакалаврами этой группы мы уделяли зна-
чительное внимание вопросам формирова-
ния здорового образа жизни обучающихся. 
Бакалавры в процессе волонтёрской дея-
тельности проводили занятия по скандинав-
ской ходьбе, лыжному спорту для жителей 
микроучастков. Бакалавры проводили бе-
седы с обучающимися физкультурно-спор-
тивных учреждений на тему «Здоровый 
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образ жизни» и демонстрировали мульти-
медийные презентации. 

Третья группа состояла из бакалавров, 
которые продолжали профессионально за-
ниматься спортом, входили в сборные ко-
манды страны, региона, вуза, выступали 
на соревнованиях международного, реги-
онального, областного уровней и продол-
жали работать в физкультурно-спортивных 
учреждениях и в центрах спортивной под-
готовки. В то же время бакалаврам соз-
давали условия для достижения высоких 
спортивных результатов. В связи с необхо-
димостью участия в учебно-тренировочных 
сборах бакалавры, используя видеосъёмку, 
демонстрировали проведение тренировоч-
ных занятий, в режиме вебинара проводили 
видеоконференции. В процессе обучения 
в вузе они продолжали выезжать на учеб-
но-тренировочные сборы и соревнования. 
Примерами могут служить центр подго-
товки по спортивной гимнастике г. Ленин-
ска-Кузнецкого, лёгкоатлеты, волейболисты 
г. Кемерова, тяжелоатлеты из г. Прокопьев-
ска, Осинников, Междуреченска и др. Не-
обходимо отметить, что бакалавры прохо-
дили сами и проводили профессиональные 
пробы с учащимися общеобразовательных 
организаций, в летнее время на площад-
ках г. Кемерова проводили мастер-классы 
по различным видам спорта. 

На основании дифференцированного 
подхода и выделенных групп нами осу-
ществлялась реализация индивидуального 
подхода к бакалаврам. Индивидуальный 
подход Н.М. Стукаленко рассматривает 
как важнейший психолого-педагогический 
принцип, который направлен на развитие 
потенциальных возможностей, стремление 
самостоятельно формировать цели и дости-
гать их [5, с. 533]. 

При индивидуальном подходе с бака-
лаврами первой группы разработали инди-
видуальный маршрут, в котором планиро-
вали программы мероприятий. Студенты 
принимали участие в спортивной работе 
общеобразовательных организаций г. Кеме-
рова, проводили беседы с учителями физи-
ческой культуры, интересовались успехами 
обучающихся при проведении спортивных 
мероприятий. Нами осуществлялся кон-
троль деятельности бакалавров. Препода-
ватели вуза консультировали, рекомендова-
ли литературу бакалаврам при проведении 
тренировочных занятий во внеурочной 
деятельности (по баскетболу, волейболу); 
физкультурно-массовой работе (проведе-
ние праздников «Веселые старты», «Папа, 
мама, я – спортивная семья») и соревнова-
ний в общеобразовательных организациях. 
На основе изучения индивидуальных осо-

бенностей мировоззрения, ценностей, жиз-
ненных планов определялись направления 
учебно-исследовательской деятельности, 
достигалась гармонизация общих целей об-
учения с индивидуальными целями каждо-
го студента. Реализовывалась прозрачная 
система контроля, оценки и мотивирования 
индивидуального выполнения заданий, уча-
стия в разных видах учебной работы, а так-
же стимулирования самоконтроля, взаимо-
контроля, самооценки и взаимной оценки 
студентов их учебных достижений, поощ-
рения самоконтроля и самооценки личност-
ного саморазвития.

При реализации индивидуального под-
хода со второй группой, мы также про-
водили работу, которая была направлена 
на контроль учебно-тренировочных заня-
тий. Студенты приглашали преподавателей 
на учебно-тренировочные занятия и сорев-
нования, где их воспитанники показывали 
достаточно высокие результаты. Препода-
ватели предлагали бакалаврам использовать 
разнообразные формы работы, применять 
инновационные технологии, обеспечивая 
активность студентов исходя из их интере-
сов, мотивации, потребности в творческом 
подходе при выполнении учебных заданий, 
опираясь на соперничество, стремление 
проявить себя в группе, желание достиг-
нуть личной цели и проявить личностные 
качества, предоставляли студентам возмож-
ность выбора обязательных и необязатель-
ных индивидуальных заданий, способов 
индивидуальной учебной деятельности. 
Поощрялось любое проявление творче-
ства студента, нестандартное решение за-
даний, что способствовало проявлению 
индивидуальности, самостоятельности, 
инициативности. 

С третьей группой также был разрабо-
тан индивидуальный маршрут. В силу того, 
что данная группа бакалавров выезжала 
на учебно-тренировочные сборы, необходи-
мо было изучать материал по дисциплинам 
самостоятельно, практиковалась разработ-
ка индивидуальной траектории обучения 
по конкретному учебному предмету с мак-
симальной опорой на собственную актив-
ность личности студента. Со стороны пре-
подавателя вуза бакалаврам предоставлялся 
лекционный материал для самостоятельно-
го изучения дисциплины. Бакалавры само-
стоятельно составляли конспекты занятий, 
рефераты, конспектировали статьи в на-
учных журналах, то есть была организова-
на обратная связь между преподавателем 
и бакалавром, работа с такими студентами 
проходила в большей степени дистанцион-
но. Со стороны преподавателей бакалавры 
получали консультативную помощь. Такая 
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совместная работа, даёт свои результаты 
при подготовке бакалавров физической 
культуры и спорта к профессиональной 
деятельности. 

С целью выявления необходимости при-
менения дифференцированного и индиви-
дуального подходов в процессе обучения 
в вузе было проведено анкетирование бака-
лавров. Опрос проводился с помощью раз-
работанной анкеты. Анкетирование прошли 
100 бакалавров четвертого курса. С помо-
щью анкетных данных выявилась необхо-
димость применения дифференцированно-
го и индивидуального подходов в процессе 
обучения в вузе. 

В результате полученных данных мож-
но констатировать, что 85 % бакалавров 
считают, что необходимо применять диффе-
ренцированный и индивидуальный подхо-
ды к бакалаврам, 12 % бакалавров считают, 
что скорее необходимо, и 3 % бакалавров за-
трудняются с ответом. 

 Отвечая на вопрос «Как Вы считаете, 
применение дифференцированного и ин-
дивидуального подходов повлияли на ка-
чество подготовки в процессе обучения?», 
95 % бакалавров отметили, что действи-
тельно положительно повлияли на качество 
подготовки, и 5 % затруднились с ответом. 

На вопрос «Как Вы считаете, диффе-
ренцированный подход повышает познава-
тельный интерес и мотивацию бакалавров 
к профессиональной деятельности?» 90 % 
бакалавров ответили, что использование 
дифференцированного подхода, безуслов-
но, повышает интерес и мотивацию к про-
фессиональной деятельности, 5 % считают, 
что, возможно, повышает, и 5 % затрудни-
лись с ответом. 

При ответе на вопрос «Как часто осу-
ществлялся контроль со стороны преподава-
телей вуза?» 90 % бакалавров высказались, 
что систематически и регулярно, и 10 % 
бакалавров посчитали, что нерегулярно. 
Возможно, это связано с тем, что многие 
преподаватели в вечернее время проводят 
занятия с магистрантами и не располагают 
достаточным временем для осуществления 
регулярного контроля. 

«Как Вы считаете, при индивидуаль-
ном подходе преподаватель вуза оказывал 
ли Вам консультативную помощь при про-
ведении различных запланированных ме-
роприятий?» – на данный вопрос все 100 % 
бакалавров ответили, что действительно 
преподаватели вуза оказывают консульта-
тивную помощь и осуществляют индивиду-
альный подход с группами бакалавров. 

«По Вашему мнению, запланирован-
ные мероприятия преподавателями вуза 
при дифференцированном подходе были 

разнообразные и интересные?», при ответе 
100 % бакалавров действительно согласны 
с тем, что запланированные мероприятия 
были разнообразными и интересными. 

Один из вопросов анкеты был посвящен 
выявлению посещаемости различных меро-
приятий, запланированных в учреждениях. 
Было выявлено, что 95 % бакалавров первой 
группы регулярно посещают запланирован-
ные мероприятия с учащимися и 5 % по-
сещают, но нерегулярно. Во второй группе 
было выявлено, что все 100 % бакалавров 
посещают запланированные тренировоч-
ные занятия и мероприятия. И в третьей 
группе бакалавров все 100 % посещают за-
планированные мероприятия. 

При ответе на вопрос «На Ваш взгляд, 
предложенная дифференциация позволила 
Вам определиться с выбором будущей про-
фессией?» 100 % бакалавров посчитали, 
что необходимо дифференцировать группы 
бакалавров на четвертом курсе, с учетом 
специфики работы в учреждениях различ-
ного типа. 

Нас интересовал и такой вопрос, обра-
щённый к бакалаврам: «Внедрение диффе-
ренцированного и индивидуального под-
ходов создаёт возможность для развития 
целенаправленной личности, формирует 
ли у Вас педагогическое мышление?», 
95 % бакалавров считают, что внедрение 
дифференцированного и индивидуально-
го подходов создаёт возможность развития 
целенаправленной личности и формирует 
педагогическое мышление. 

Заключение
Реализация дифференцированного под-

хода позволила сформировать три группы 
бакалавров в зависимости от их спортив-
ного направления и профессиональных 
интересов. В качестве волонтёров бакалав-
ры организовывали и проводили трениро-
вочные занятия, спортивные соревнования 
по баскетболу, волейболу, футболу, «Весё-
лые старты», «Папа, мама я – спортивная 
семья». Проводили беседы с учащимися об-
щеобразовательных организаций на темы: 
«Как достичь высоких результатов в спор-
те», «О здоровом образе жизни» и получали 
представление о будущей профессиональ-
ной деятельности. Разработаны и апроби-
рованы программы педагогических практик 
бакалавров физической культуры и спорта, 
которые реализовывались вне аудиторной 
деятельности и позволили установить не-
обходимые требования к формированию го-
товности бакалавров физической культуры 
и спорта к профессиональной деятельности.

При реализации индивидуального под-
хода преподаватели вуза для каждой груп-
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пы, в зависимости от профессиональной 
направленности, рекомендовали специаль-
ную литературу, методические пособия, 
оказывали консультативную помощь. Реа-
лизация индивидуального подхода позво-
ляет формировать личность, вырабатывает 
установки к предстоящей профессии, а так-
же формирует активность, самостоятель-
ность, инициативность, которые форми-
руют способность и готовность бакалавра 
вуза к дальнейшей профессиональной де-
ятельности. При индивидуальном подходе 
бакалавров, преподавателю вуза необходи-
мо учитывать спортивную направленность 
бакалавров, уровень усвоения материала, 
отношение и качество подготовки бакалав-
ров к организации и проведению заплани-
рованных мероприятий. 

Формирование готовности бакалавров 
физической культуры и спорта основано на: 
совместной деятельности в учебно-воспи-
тательном процессе преподавателя и бака-
лавра; проявлении способностей бакалавра 
к приобретению знаний, умений, навыков; 
применении современных форм и методов 
работы в учебном процессе; обеспечении 
контроля учебной деятельности бакалав-
ров; формировании личностных и профес-
сиональных качеств бакалавра в профес-

сиональной деятельности; формировании 
интереса к профессиональной деятельно-
сти. Результаты исследования показали, 
что большинство бакалавров считают необ-
ходимым применение дифференцированно-
го и индивидуального подходов в процессе 
обучения, дифференцированный и инди-
видуальный подходы оказывают влияние 
на качество подготовки бакалавров к про-
фессиональной деятельности, повышают 
познавательный интерес и мотивацию ба-
калавров. Предложенная дифференциация 
позволила бакалаврам определиться с вы-
бором будущей профессии. 
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МЕТОдИКА ОБУЧЕНИЯ ЦВЕТО-ТОНОВЫМ ОТНОШЕНИЯМ  

НА УРОКАХ ИЗОБРАЗИТЕЛЬНОГО ИСКУССТВА В 5–6 КЛАССАХ
Полынская И.Н., Швец П.М. 

ФГБОУ ВО Нижневартовский государственный университет, Нижневартовск,  
e-mail: julka-nv@mail.ru, polinashvets98@mail.ru

В статье рассматривается методика обучения цвето-тоновым отношениям в процессе изображения 
натюрморта с натуры на уроках изобразительного искусства в 5–6-х классах. цель статьи состоит в раз-
работке комплекса методических рекомендаций, направленных на эффективное обучение учащихся 5–6-х 
классов целостному восприятию и воспроизведению тоновых и цветовых отношений в живописи натюрмор-
та. Задача: разработать комплекс методических рекомендаций, способствующих эффективному восприятию 
и воспроизведению цвето-тоновых отношений, поиску оптимальных условий формирования цвето-тоновых 
отношений в живописи натюрморта с натуры у школьников 5–6-х классов. Гипотезой исследования яви-
лось предположение, что для успешного формирования цвето-тоновых отношений в живописи натюрморта 
с натуры у школьников 5–6-х классов необходимо сопроводить учебный процесс целостным комплексом 
методических рекомендаций, включающих цели и задачи изобразительной деятельности; методы и характер 
взаимодействия педагога с учащимися; дидактические концепции обучения; методические рекомендации 
к заданиям и упражнениям; обеспечить необходимыми наглядными пособиями, ТСО и т.д. Методы иссле-
дования определились характером решаемых задач и экспериментальной проверкой гипотезы: применялись 
репродуктивный метод, метод проблемного изложения, словесно-наглядный метод, целенаправленное на-
блюдение за процессом работы школьников над живописью натюрморта.

Ключевые слова: цвето-тоновые отношения, живопись, натюрморт, школьники, процесс обучения, 
изобразительное искусство, гуашь, акварель

MetHoDs oF teAcHInG coLoR-tone ReLAtIons  
IN FINE ARTS IN CLASSES 5–6 

Polynskaya I.N., Shvets P.M. 
Nizhnevartovsk State University, Nizhnevartovsk, e-mail: julka-nv@mail.ru, polinashvets98@mail.ru

The article discusses the methodology of teaching color-tone relations in the process of depicting a still life 
from nature in the fine arts lessons of grades 5–6. The purpose of the article is to develop a set of methodological 
recommendations aimed at effectively teaching students in grades 5–6 of holistic perception and reproduction of 
tone and color relationships in still life painting. Tasks: to develop a set of methodological recommendations that 
contribute to the effective perception and reproduction of color-tone relationships, the search for optimal conditions 
for the formation of color-tone relationships in still life painting from nature among schoolchildren of grades 5–6. The 
hypothesis of the study was the assumption that for the successful formation of color-tone relations in still life painting 
from nature among schoolchildren of grades 5–6, it is necessary to provide the educational process with an integral 
set of methodological recommendations, including the goals and objectives of visual activity; methods and nature of 
interaction between a teacher and students; didactic learning concepts; methodical recommendations for tasks and 
exercises; providing with the necessary visual aids, TCO, etc. The research methods were determined by the nature of 
the tasks to be solved and the experimental verification of the hypothesis: reproductive, problem presentation method, 
verbal and visual, purposeful observation of the process of schoolchildren’s work on still life painting.

Keywords: color-tone relations, painting, still life, schoolchildren, learning process, fine arts, gouache, watercolor

На современном этапе развития школь-
ного образования особое значение приоб-
ретает художественное образование уча-
щихся. Быстрое развитие информационных 
и компьютерных технологий, их глобаль-
ный характер приводят к тому, что школь-
ники отходят от культурных, национальных 
и художественных ценностей. В подобных 
условиях изобразительное искусство стано-
вится средством обогащения духовно-нрав-
ственного мира учеников. 

Усовершенствование системы образо-
вания, повышение эффективности худо-
жественного и эстетического воспитания 
и обучения школьников проходят с ис-
пользованием активных методов и орга-
низационных форм учебной работы, ко-

торые обеспечивают развитие многих 
положительных качеств и способностей 
учащихся с помощью изобразительного 
искусства. «Современные технологии об-
учения, описанные в учебных программах 
по изобразительному искусству, оказыва-
ют сильное влияние на всестороннее раз-
витие» [1, с. 78].

В методику преподавания изобрази-
тельного искусства большой вклад внесли 
российские художники-педагоги А.А. Ун-
ковский, Н.Н. Ростовцев, С.Е. Игнатьев, 
В.С. Кузин, Е.В. Шорохов, Н.П. Крымов, 
Н.Н. Волков, Г.В. Беда и др. Данной пробле-
ме посвящено немало трудов, однако ряд 
вопросов не подверглись пока достаточно 
глубокому и всестороннему изучению.
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Изобразительное искусство как учеб-
ный предмет в общеобразовательной шко-
ле не является одним из основных пред-
метов, вместе с тем представляется очень 
важным, поскольку включает в себя зна-
ния об окружающем мире. «К сожалению, 
иногда в общеобразовательных учебных 
заведениях пренебрегают уроками изо-
бразительного искусства в угоду других, 
более «нужных» дисциплин, по которым 
проводится единый государственный эк-
замен» [2, с. 420]. На уроках изобрази-
тельного искусства школьники осваивают 
основы живописи, что имеет большое зна-
чение в их эстетическом воспитании и ху-
дожественном образовании. Формирование 
у учащихся умений видеть в окружающем 
мире разнообразие форм и цвета, восприя-
тия и воспроизведения прекрасного во всех 
его проявлениях, содействие развитию ху-
дожественных способностей, эстетического 
вкуса – главная задача. «Эти составляющие 
развития личности очень важны для худо-
жественно-творческого становления уча-
щихся» [3, с. 215].

Как показывает многолетняя практика 
преподавания живописи на уроках изобра-
зительного искусства, одной из основных 
проблем, с которой сталкиваются учащи-
еся, является восприятие светотональных 
и цветовых отношений при наблюдении 
и изображении натуры. Восприятие цвета 
и тона в повседневной жизни значительно 
отличается от профессионального воспро-
изведения в живописных работах худож-
ников. Из-за недостатка учебно-методиче-
ских материалов восприятия цвета и тона 
у школьников страдает качество обучения 
основам живописи на занятиях изобрази-
тельным искусством в общеобразователь-
ной школе.

Над проблемой цвето-тоновых отноше-
ний трудились многие художники, в ходе их 
работы давно было замечено, что в приро-
де несравненно больше яркости и чистоты 
цвета, и порой краскам на палитре не хва-
тает сил и насыщенности передать эти от-
ношения. Известные живописцы всегда 
последовательно проводили мысль о том, 
что, только работая отношениями, можно 
овладеть живописным мастерством. Худож-
ник и педагог Н.П. Крымов писал: «цвет 
появляется в сочетаниях, живописных от-
ношениях... Если живописные отноше-
ния неверны, то самые чистые краски мо-
гут смотреться мазней» [4, с. 5]. Сущность 
живописи заключается в целостности вос-
приятия натуры, которая определяется цве-
то-тоновыми отношениями.

Значительный вклад в исследование 
природы цвета внесли Р. Адаме, Р. Арн-

хейм, Г.Л. Гельмгольц, И.В. Гете, И. Иттен, 
И. Ньютон, В. Оствальд, Я.Э. Пуркине, 
Б.М. Теплов и др. Этой теме посвящен ряд 
диссертационных исследований, проблемой 
цвето-тоновых отношений занимались мно-
гие художники: В.А. Басманов, Ю.П. Шаш-
ков, Н.М. Старикова и др.

Несмотря на обширный круг специали-
стов, педагогов-практиков, занимающихся 
данной проблемой, ее теоретическое обо-
снование не раскрыто в полной мере, ме-
тодическое обеспечение практически от-
сутствует. В основном все разработки были 
направлены на профессиональное обучение 
художников, студентов высших учебных 
заведений, колледжей. Однако редко встре-
чаются практические разработки, которые 
бы содействовали включению цвето-то-
новых отношений живописи натюрморта 
в практику преподавания изобразительного 
искусства в общеобразовательной школе.

Формирование целостного восприятия 
и воспроизведения тоновых и цветовых 
отношений в живописи натюрморта закла-
дывается на начальном этапе обучения жи-
вописи натюрморта и проходит через весь 
процесс обучения изобразительному ис-
кусству. «В работах учащихся достаточно 
отчетливо должен проявляться приобре-
тенный за время обучения художественных 
вкус, выражающийся в размещении рисун-
ка на листе, в характере линии, в подборе 
и кладке цвета» [5, с. 343]. У школьников 
5–6-х классов уже имеется постоянное 
восприятие цвета, которое значительно от-
личается от профессионального воспро-
изведения, обусловленного живописны-
ми задачами.

В современной методике обучения изо-
бразительному искусству уделяется до-
статочное внимание обучению живописи, 
но в процессе преподавания возникают 
проблемы, связанные с недостаточностью 
у школьников теоретических знаний и прак-
тических умений основ цветовосприятия. 
В связи с этим методика обучения долж-
на строиться на классических способах ра-
боты красочными материалами, поэтапном 
разборе каждого метода и приема работы 
с использованием произведений мастеров 
живописи как наглядного примера. «В про-
цессе преподавания изобразительного ис-
кусства необходимо на деле решать зада-
чи художественного развития. Не просто 
изучать основы предмета, а постигать его 
эмоциональную, эстетико-художественную 
сторону» [6, с. 33].

цель данной работы заключается в раз-
работке экспериментальной методики обу-
чения цвето-тоновым отношениям в живо-
писи натюрморта в 5–6-х классах, которая 
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включает в себя теоретическое и методи-
ческое обоснование. В работе проводится 
обзор различных методов и приемов обуче-
ния цвето-тоновым отношениям живописи 
натюрморта, направленных на повышение 
эффективности обучения цвето-тоновым 
отношениям школьников 5–6-х классов 
в процессе изучения натюрморта на уроках 
изобразительного искусства.

Задачи:
– изучить и проанализировать учебную 

литературу и методические пособия, рабо-
ты художников;

– разработать основные критерии оцен-
ки восприятия и воспроизведения цвето-то-
новых отношений в живописи натюрморта 
у школьников 5–6-х классов;

– разработать методические рекоменда-
ции, способствующие эффективности вос-
приятия и воспроизведения цвето-тоновых 
отношений при изображении натюрморта 
с натуры;

– найти оптимальные условия, способ-
ствующие совершенствованию навыков 
воспроизведения цвето-тоновых отноше-
ний в живописи натюрморта.

Материалы и методы исследования

Методы исследования:
1) анализ учебной литературы по педа-

гогике, искусствознанию, психологии, ме-
тодике и теории преподавании живописи 
натюрморта, анализ программ по изобрази-
тельному искусству;

2) анализ произведений живописи 
натюрморта; 

3) анализ учебных работ школьников 
по живописи натюрморта в процессе экспе-
риментального исследования.

Для определения уровня практических 
умений передачи цвето-тоновых отноше-
ний в живописи натюрморта у школьников 
5–6-х классов были разработаны основные 
критерии оценки. Данные критерии позво-
ляют определить умения учащихся переда-
вать цвето-тоновые отношения в живописи 
натюрморта, дают возможность объективно 
провести анализ поставленной проблемы 
и сделать выводы по всем этапам педаго-
гического исследования (поисково-конста-
тирующий и формирующий этапы экспери-
мента) (табл. 1). 

Таблица 1
Основные критерии оценки восприятия и воспроизведения цвето-тоновых отношений  

в живописи натюрморта у школьников 5–6-х классов

Позиции Низкий уровень («3») Средний уровень («4») Высокий уровень («5»)
Композицион-
ное решение 
натюрморта

– присутствуют суще-
ственные ошибки, допу-
щенные при компоновке;
– рисунок сдвинут в один 
из краев листа (вниз, вле-
во, вправо);
– изображение мелкое

– небольшие неточ-
ности в компоновке 
и подготовительном 
рисунке

– выполнена грамотная 
компоновка в листе; 
– присутствует компози-
ционный центр

Конструктив-
ное строение 
натюрморта 
и характер формы 
предметов

– конструктивное постро-
ение «вялое»;
– в работе допуще-
ны ошибки при кон-
структивном построе-
нии предметов;
– частично отсутствуют 
линии построения;
– форма предмета 
не передана или передана 
с ошибками

– имеются неточности 
в выполнении кон-
структивного рисун-
ка предметов;
– линии рисунка 
неуверенные, не-
точные либо частич-
но отсутствуют;
– присутствуют незна-
чительные неточности 
характера формы

– конструктивное строе-
ние предметов выполне-
но верно;
– точный и аккуратно 
выполненный рисунок;
– простроены все кон-
структивные видимые 
и невидимые линии;
– форма предметов 
передана точно

Тоновые отноше-
ния предметов 
натюрморта

– нет тонального разбора;
– неправильное ведение 
работы в тоне (рабо-
та в тоне «недотяну-
та» либо перетемнена 
(«замучена»))

– присутствуют незна-
чительные неточности 
в тоновом соотноше-
нии предметов

– соблюдено тоно-
вое соотношение;
– тоновые отношения 
среди предметов найде-
ны верно

цветовые отно-
шения предметов 
натюрморта

– цвет предметов 
не угадан;
– отсутствует цветовое 
взаимодействие предме-
тов и фона

– незначительные 
недочеты в цветовом 
решении

– цветовая организация 
целостна и гармонична
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Окончание табл. 1
Позиции Низкий уровень («3») Средний уровень («4») Высокий уровень («5»)

цвето-тоновые от-
ношения предметов 
натюрморта

– грубые ошибки в цвето-
тональных отношениях; 
– серьезные ошибки в ко-
лористическом и тоно-
вом решении;
– цвет и тон 
не взаимодействуют;
– «перечерненность» 
тонов в тени и слишком 
высветленные рефлексы

– незначительные не-
дочеты в тональном 
и цветовом решении;
– работа немного «не-
дотянута» в тоне либо 
«перетянута»

– свободное владение 
тоном, передачей цвета; 
– переданы тональные 
и цветовые отношения 
с учетом световоздуш-
ной среды;
– соблюдена последо-
вательность ведения 
работы

Технические при-
емы при рисовании 
акварельными 
красками

– неумелое использова-
ние технических при-
емов работы;
– работа «замучена», 
слишком много плотных, 
непрозрачных слоев;
– бумага местами затерта;
– использовалось мало 
воды, акварель сухая; 
– использование откры-
тых цветов

– грамотное исполь-
зование приемов 
работы акварельными 
красками, но есть не-
значительные ошибки 
в исполнении;
– некоторая 
небрежность

– грамотное использова-
ние выразительных осо-
бенностей применяемых 
материалов и техник;
– прозрачность красок 
и чистота цвета;
– размывка и потеки;
– передана цель-
ность постановки;

Технические при-
емы при рисова-
нии гуашевыми 
красками

– слишком много воды;
– красочный слой тонкий, 
просвечивающий; 
– слишком толстый слой 
краски, работа осыпается;
– работа «разбелена» 

– в некоторых местах 
мазки просвечивают 
из-под верхнего слоя;
– присутствуют не-
значительные ошибки 
в применении

– выразительные мазки, 
по форме предметов;
– умеренная густота 
материала и толщина 
красочного слоя

Передача объ-
ема предметов 
натюрморта 

– объем предметов пере-
дан неубедительно, пред-
меты плоские;
– неточность тоновых 
отношений

– есть неточности 
в передаче объема

– объем предметов 
натюрморта передан до-
статочно выразительно

Завершенность 
работы

– работа в большей степе-
ни не завершена

– в работе оста-
лись незаконченные 
участки

– работа полностью 
завершена

Результаты исследования  
и их обсуждение

Констатирующий этап эксперимента 
проводился на базе МБОУ Средняя обще-
образовательная школа № 31 города Ниж-
невартовска. Данный этап эксперимента 
преследовал цель – определить уровень 
умений школьников передавать цвето-то-
новые отношения в живописи натюрморта 
с натуры на уроках изобразительного искус-
ства в 5–6-х классах. 

На данном этапе эксперимента школь-
никам предлагалось изобразить с натуры 
красками несложный натюрморт с быто-
выми предметами. Анализ работ учащихся 
5–6-х классов показал, что уровень уме-
ний передачи цвето-тоновых отношений 
в живописи натюрморта сформирован 
недостаточно. Данные показатели пред-
ставлены в табл. 2 «Анализ живописных 
этюдов школьников констатирующего эта-
па эксперимента».

Из показателей табл. 2 видно, что в 5-й 
позиции «цвето-тоновые отношения пред-
метов натюрморта» в 5-м классе низкий 
уровень составил 42 %, средний – 45 %, вы-
сокий – 13 %. В 6-м классе показатели прак-
тически остались неизменными: низкий 
уровень этой же позиции составил 40 %, 
средний – 46 %, высокий – 14 %. Низкие 
показатели можно наблюдать и в позициях 
3 «Тоновые отношения предметов натюр-
морта» и 4 «цветовые отношения предме-
тов натюрморта». 

Анализ работ школьников 5–6-х клас-
сов позволил выявить у них существенные 
проблемы целостного восприятия и воспро-
изведения тоновых и цветовых отношений 
в живописи натюрморта с натуры. 

Для решения данной проблемы была раз-
работана методика обучения передаче цвето-
тоновых отношений в живописи натюрмор-
та с натуры, включающая приемы, способы, 
средства обучения, которая применялась 
на формирующем этапе эксперимента. 
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Таблица 2
Анализ живописных этюдов школьников констатирующего этапа эксперимента

Позиции 5-й класс (23 ученика) 6-й класс (25 учеников)
уровни

низкий средний высокий низкий средний высокий
1. Композиционное решение натюрморта 15 % 49 % 36 % 12 % 52 % 36 %
2. Конструктивное строение натюрморта и харак-
тер формы предметов

20 % 41 % 39 % 18 % 42 % 40 %

3. Тоновые отношения предметов натюрморта 39 % 42 % 19 % 38 % 41 % 21 %
4. цветовые отношения предметов натюрморта 41 % 43 % 16 % 40 % 47 % 13 %
5. цвето-тоновые отношения предметов натюрморта 42 % 45 % 13 % 40 % 46 % 14 %
6. Технические приемы при рисовании акварель-
ными красками

38 % 43 % 19 % 35 % 44 % 21 %

7. Технические приемы при рисовании гуашевыми 
красками

34 % 39 % 27 % 30 % 43 % 27 %

8. Передача объема предметов натюрморта 29 % 48 % 23 % 25 % 51 % 24 %
9. Завершенность работы 21 % 52 % 27 % 18 % 52 % 30 %

Таблица 3
Методический комплекс специальных заданий и упражнений по живописи натюрморта 

формирующего этапа педагогического эксперимента 

№
п/п

Тема Содержание занятий Кол-во 
часов

5-й класс
1 «Дрожит осенний 

лист»
Изобразить натюрморт с осенним букетом. Рисование с натуры аква-
рельными красками в теплых, сближенных тонах:
– научить находить живописные оттенки, свойственные колориту 
осенних листьев;
– развить у учащихся восприятие цветовой гармонии

1 час

2 «Крестьянский 
стол»

Изобразить натюрморт из бытовых предметов акварельными красками 
в технике гризайль:
– обучить выполнению тональной проработки формы в соответствии 
с законами светотени

1 час

3 «Когда прилета-
ют снегири»

Изобразить натюрморт с чучелом птицы (снегиря). Рисование с натуры 
гуашевыми красками:
– научить анализировать цветовые явления (изменение цвета в тени 
и на свету, изменение в пространстве)

1 час

4 «Яблочный 
аромат»

Изобразить натюрморт с яблоками. Рисование с натуры акварельными 
красками:
– обучить передаче цвето-тоновых отношений элементов натюрморта 
с фоном

1 час

6-й класс
1 «Прозрачный 

натюрморт»
Изобразить натюрморт из группы предметов (стеклянные сосуды раз-
ных форм и цветов) и драпировок в холодной цветовой гамме. Рисова-
ние с натуры бытовых предметов акварельными красками:
– развивать способность видеть градации светотеневого тона в живописи

1 час

2 «Вороний день» Сделать наброски кистью чучела птицы вороны в разных положениях. 
Рисование с натуры гуашью:
– научить видеть цвет и тон в зависимости от освещения

1 час

3 «Рождественская 
звезда»

Изобразить рождественский натюрморт гуашевыми красками: 
– формировать умение создавать объем предметов с помощью живопис-
ных средств;
– углубить способности восприятия цвета и цветовой гармонии

1 час

4 «Мы рисуем 
инструменты»

Изобразить с натуры натюрморт гуашевыми красками из группы пред-
метов (столярных, слесарных, строительных инструментов):
– продолжить развивать анализ формы, пропорций, конструкций; 
– научить передаче цвето-тоновых отношений в натюрморте

1 час
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Ниже представлен методический ком-
плекс специальных заданий и упражнений 
формирующего этапа педагогического экс-
перимента (табл. 3).

Предлагаемый методический комплекс, 
помимо заданий и упражнений, включает 
цели и задачи изобразительной деятельно-
сти; методы и характер взаимодействия пе-
дагога с учащимися; дидактические концеп-
ции обучения; методические рекомендации 
к занятиям; обеспечение необходимыми на-
глядными пособиями, ТСО и т.д. Для того 
чтобы повысить эффективность целостно-
го восприятия и воспроизведения тоновых 
и цветовых отношений, умений передачи 
цвето-тоновых отношений в живописи на-
тюрморта с натуры, использовались следу-
ющие методы: репродуктивный, метод про-
блемного изложения, словесно-наглядный, 
где акцент делался на практический показ 
и подробное словесное объяснение педа-
гогом приемов и способов ведения работы 
над живописным изображением. «Наибо-
лее часто фронтальный наглядный показ 
осуществляется на ранних этапах обучения 
изобразительной грамоте» [7, с. 81].

Методический комплекс прошел апро-
бацию на учащихся 5–6-х классов. Анализ 
результатов констатирующего и формирую-
щего этапов эксперимента показал, что уро-
вень практических умений в передаче цвето-
тоновых отношений в живописи натюрморта 
с натуры на каждом этапе формирующего 
эксперимента постепенно повышался. 

Рассмотрим таблицу сравнительного 
анализа результатов формирующего этапа 
педагогического эксперимента (табл. 4).

Рассматривая показатели табл. 4, мож-
но отметить стабильный рост всех пози-

ций формирующего этапа эксперимента 
по сравнению с констатирующим этапом. 
Например, на констатирующем этапе экс-
перимента в 5-й позиции «цвето-тоновые 
отношения предметов натюрморта» в 5-м 
классе низкий уровень составил 42 %, тог-
да как на формирующем он составил 35 %, 
средний уровень составил 44 %, а вот высо-
кий уровень вырос на 8 % и составил 21 %, 
на констатирующем этапе эта позиция была 
всего 13 %. В 6-м классе показатели по всем 
параметрам также показали положитель-
ную динамику. Снова рассмотрим 5-ю по-
зицию «цвето-тоновые отношения предме-
тов натюрморта»: низкий уровень составил 
31 %, средний – 46 %, высокий уровень вы-
рос на 9 % и составил 23 %, на констатирую-
щем этапе эта позиция составила 14 %. 

Итак, повышение роста показателей 
можно проследить по всем позициям от 5-го 
класса к 6-му классу.

Выводы
Анализ работ школьников 5–6-х классов 

на формирующем этапе исследования по-
зволил сделать вывод о том, что представ-
ленный в статье комплекс методических 
рекомендаций способствует решению про-
блемы целостного восприятия и воспроиз-
ведения тоновых и цветовых отношений, 
развитию умений передачи цвето-тоновых 
отношений в живописи натюрморта с на-
туры и оказывает положительное влияние 
на качество обучения. «Эта деятельность 
развивает художественные умения, углу-
бляет и направляет эмоции, возбуждает 
фантазию, заставляет работать мысль, рас-
ширяет кругозор, формирует нравственные 
принципы, цветовое восприятие» [8, с. 155]. 

Таблица 4
Анализ живописных этюдов школьников формирующего этапа эксперимента

Позиции 5-й класс (23 ученика) 6-й класс (25 учеников)
уровни

низкий средний высокий низкий средний высокий
1. Композиционное решение натюрморта 13 % 51 % 36 % 10 % 52 % 38 %
2. Конструктивное строение натюрморта и ха-
рактер формы предметов

17 % 42 % 41 % 15 % 40 % 45 %

3. Тоновые отношения предметов натюрморта 33 % 44 % 23 % 31 % 42 % 27 %
4. цветовые отношения предметов натюрморта 38 % 41 % 21 % 34 % 46 % 20 %
5. цвето-тоновые отношения предметов натюр-
морта

35 % 44 % 21 % 31 % 46 % 23 %

6. Технические приемы при рисовании аква-
рельными красками

32 % 45 % 23 % 29 % 47 % 24 %

7. Технические приемы при рисовании гуаше-
выми красками

29 % 41 % 30 % 26 % 41 % 33 %

8. Передача объема предметов натюрморта 26 % 47 % 27 % 21 % 50 % 29 %
9. Завершенность работы 18 % 49 % 33 % 14 % 49 % 37 %



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 4, 2021

224 PEDAGOGICAL SCIENCES (13.00.01, 13.00.02, 13.00.03, 13.00.04, 13.00.05, 13.00.08)

Можно сделать выводы: умения учащихся 
5–6-х классов передавать цвето-тоновые от-
ношения в живописи натюрморта с натуры 
значительно выросли. «Таким образом, обу-
чающиеся приобретают практические уме-
ния и навыки в области художественного 
творчества» [9, с. 234]. 

Можно констатировать, что поставлен-
ные задачи педагогического эксперимента 
были решены, разработанный методиче-
ский комплекс содействовал успешному 
и плодотворному усвоению учениками уме-
ний передачи цвето-тоновых отношений 
в живописи натюрморта с натуры. 
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ПРИНЦИПЫ ФОРМИРОВАНИЯ АНГЛОЯЗЫЧНОй КОМПЕТЕНЦИИ 

АВИАЦИОННЫХ СПЕЦИАЛИСТОВ В УСЛОВИЯХ ЦИФРОВОй 
ТРАНСФОРМАЦИИ ОБщЕСТВА
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Москва, e-mail: mdif@mail.ru

Авиационная отрасль характеризуется сегодня не только высоким уровнем технической и техноло-
гической оснащенности, но и развитой профессиональной корпоративной культурой, объединяющей все 
страны мира. Государственные программы Российской Федерации, направленные на расширение возмож-
ностей применения информационных технологий, цифрового контента в авиационной отрасли, определяют 
направление разработки образовательных программ нового поколения, приоритезации задач формирования 
лингвистических компетенций и специализированной лингвистической культуры каждого работника ави-
ационной системы. Перед профильными высшими учебными заведениями стоит задача обеспечения всех 
ключевых постов гражданской авиации компетентными специалистами. Вузы должны не только отслежи-
вать внедрение новейших технологии, но и интегрировать их в упреждающем формате в учебный процесс – 
как в содержательной части, так и в части организации учебного процесса. Идеи системного подхода по-
зволяют переосмыслить направления современной практики лингвистического образования в техническом 
вузе авиационной направленности в условиях цифровой трансформации общества: определить приоритет-
ные направления научных исследований в сфере цифрового профессионального образования и обучения 
в высшей школе, принципы формирования англоязычной компетенции авиационных специалистов. В статье 
рассматривается проблема лингвистической подготовки специалистов технического вуза авиационной на-
правленности в условиях цифровизации образовательной системы России.

Ключевые слова: лингвистическая подготовка, профессиональный английский язык, образовательные 
технологии, авиационные вузы, цифровизация образования

PRIncIPLes oF FoRMAtIon oF enGLIsH-LAnGUAGe coMPetence 
AVIAtIon sPecIALIsts In tHe conteXt oF DIGItAL  

tRAnsFoRMAtIon oF socIetY
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The aviation industry is characterized today not only by a high level of technical and technological equipment, 
but also by a developed professional corporate culture that unites all countries of the world. The state programs of 
the Russian Federation aimed at expanding the possibilities of using information technologies and digital content in 
the aviation industry determine the direction of developing new-generation educational programs, prioritizing the 
tasks of forming linguistic competencies and specialized linguistic culture of each employee of the aviation system. 
The task of providing competent specialists for all key civil aviation posts is faced by specialized higher education 
institutions, which should not only monitor the introduction of the latest technologies, but also integrate them in 
a proactive format into the educational process, both in the content part and in the organization of the educational 
process. The article deals with the problem of linguistic training of specialists of a technical university of aviation 
orientation in the conditions of digitalization of the educational system of Russia.

Keywords: linguistic training, professional English, educational technologies, aviation universities, digitalization  
of education

В условиях активного развития инфор-
мационных технологий, цифровых транс-
формаций общественной жизни россий-
ского общества существенно расширяются 
возможности образовательных учрежде-
ний, в первую очередь – технических ву-
зов. Прочные позиции занимают образова-
тельные программы онлайн, применяются 
мобильные платформы, обеспечивающие 
доступ к разнообразным и разноплановым 
информационным ресурсам.

Правовая основа преобразований регла-
ментирована такими стратегическими доку-
ментами, как: «Об утверждении Доктрины 
информационной безопасности Российской 
Федерации» [1], «О Стратегии развития 

информационного общества в Российской 
Федерации на 2017–2030 годы» [2] и др. 
Уровень представленности отечественных 
информационных технологий на мировом 
рынке авиационного сервиса определяет ха-
рактер конкурентных преимуществ России.

В современных условиях иноязычное 
общение становится неотъемлемой частью 
будущей профессиональной деятельности 
авиационного специалиста, в том числе осу-
ществляемое в контексте реализации циф-
ровых технологий: телекоммуникационных 
технологий; систем обработки больших 
объемов данных (Big Data); искусственно-
го интеллекта; технологий распределенного 
реестра (в том числе блокчейн); технологий 
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информационной безопасности, электрон-
ной идентификации и аутентификации 
и т.п. Формирование профессионально ори-
ентированного образовательного контента 
сегодня невозможно без учета реальных 
условий производственной практики, авто-
матизированного производства и проекти-
рования и т.д.

Президент РФ Владимир Путин под-
черкнул: «Наша общая задача – обе-
спечить надёжное, качественное и без-
опасное авиасообщение. При этом важно, 
чтобы отрасль видела перспективы разви-
тия, своего дальнейшего роста». Несмотря 
на то что гражданская авиация является 
частью национальных транспортных си-
стем, существенный сектор гражданской 
авиации выполняет именно международ-
ные перевозки, в том числе над территори-
ями третьих стран, что определяет задачи 
унификации, систематизации, оптимиза-
ции процессов взаимодействия между ави-
ационными ведомствами, организациями 
гражданской авиации, а следовательно, 
разработки валидных, надежных образова-
тельных программ, обеспечивающих кон-
курентоспособность выпускников техниче-
ского вуза.

Так, SITA, многонациональная швей-
царская компания, специализирующаяся 
на информационных технологиях и систе-
мах связи для авиатранспортной отрасли, 
не только предоставляет систему обмена 
сообщениями (телеграммами) по специаль-
ному каналу связи для авиационных пред-
приятий, но и внедряет крупномасштабные 
цифровые решения. В частности, для аэро-
портов Индии SITA Airport Management 
Solution разработаны и внедрены проек-
ты, позволяющие не только объединить 
аэропорты Индии в единый транспортный 
сервисный центр, но и автоматизировать 
в каждом аэропорту процесс обработки 
багажа, систему управления аэропортом 
и взаимодействия его подразделений, ка-
чественно повысить уровень обеспечения 
безопасности [3].

Американская компания Jeppesen, явля-
ющаяся подразделением Boeing, предлагает 
решения в области планирования полетов, 
образования и тренажерной подготовки 
экипажей. цифровые решения Jeppesen по-
зволили реализовать программу paperless 
cabin – «кабина без бумаг», переведя прак-
тически всю полетную документацию 
в электронный вид, минимизируя возмож-
ные ошибки в расчетах и планировании, ко-
торые может допустить человек.

Российская авиакомпания «Сибирь» 
внедряет блокчейн уже не только для ави-
апредприятий, но и для пассажиров, де-

лая возможным приобретение билетов 
через блокчейн-платформу в течение 
20 секунд [3].

В настоящее время цифровые процес-
сы и технологии активно используются 
в Московском государственном техниче-
ском университете гражданской авиации 
(МГТУ ГА). Мультимедиа аудитории, элек-
тронные тренажеры, технический и элек-
тронный ресурс позволяют имитировать 
кабину пилота, инфраструктурные объек-
ты аэропорта, сложные механизмы, систе-
мы топливообеспечения и т.п. МГТУ ГА 
и SITA запускают совместную программу 
обучения студентов для работы с автомати-
зированной системой регистрации пасса-
жиров и оформления багажа SITA Departure 
Control System (SITADCS). Необходимость 
совершенствования методов обучения ави-
ационному летному языку в цифровом фор-
мате обусловлена тем, что большинство 
критических ошибок, приводящих к фаталь-
ным последствиям, связаны с проблемами 
в общении обеспечивающих специалистов, 
а также летчиков и авиадиспетчеров [4, 5].

целью настоящей работы является ис-
следование базовых принципов разработки 
образовательных программ и технологий 
формирования англоязычной компетент-
ности обучающихся в условиях цифровой 
трансформации профессионального и об-
разовательного пространства авиационно-
го вуза.

Методы исследования: к методам, при-
меняемым в настоящей работе, относятся 
метод экспертных оценок, моделирование, 
анализ актуальной регламентирующей до-
кументации, образовательных программ, 
обобщение опыта работы кафедры Специ-
альной языковой подготовки, Учебно-тре-
нажерного центра МГТУ ГА.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Авторы и эксперты отмечают [5–7], 
что в ряду значимых свойств цифровых 
информационных технологий и их ценно-
сти для формирования лингвистической 
компетенции с позиций образовательного 
результата можно обозначить следующие: 
неограниченный информационный ресурс, 
в том числе лингвистический; человеко-
размерность – использование эргономиче-
ских (соотносимых с морфологическими 
и физиологическими возможностями чело-
века) настроек и самонастроек восприятия 
информационного ресурса обучающимся 
(скорость, объем, темп, алфавит), а так-
же возможность выбора способа органи-
зации обучающего материала; полисубъ-
ектность – обеспечение взаимодействия 
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нескольких обучающихся в реальном мас-
штабе времени; информационную мо-
бильность, понимаемую как оперативное 
перемещение по когнитивным ресурсам, 
текстам, масштабирование, выделение, ин-
формационный поиск; лингвистическую 
мобильность – возможность обучающегося 
оперативно перемещаться, адаптироваться 
и работать в различных лингвистических 
программах и ресурсах (использование сло-
варей, текстов, комментариев, медиаресур-
сов, звуковых переводчиков и т.п.) в рамках 
образовательного процесса; репрезентатив-
ность – возможность преобразования тек-
стового материала в таблицы, диаграммы, 
графики, доступность справочного мате-
риала, гиперссылок и т.п. Приводимые 
свойства способствуют существенному 
расширению возможностей преподавания 
обучающимся профессионально ориенти-
рованных дисциплин.

Актуальными направлениями языковой 
подготовки в МГТУ ГА в рамках дисципли-
ны «Профессиональный английский язык» 
являются: интенсификация общих языко-
вых компетенций на основе применения 
традиционного комплекса дидактических 
методик; формирование коммуникативных 
навыков, необходимых для межкультурных 
форм социального взаимодействия в про-
фессиональной сфере; интерактивные ме-
тодики, обеспечивающие реализацию язы-
ковой компетенции в комплексе – в виде 
профессионально важных знаний, умений, 
навыков; формирование единой цифровой 
среды, консолидирующей образовательный 
и исследовательский контенты, цифровые 
сервисы в профессиональном пространстве.

Возможности лингвистической конвер-
генции в образовательный процесс в содер-
жательном плане реализуются в МГТУ ГА: 
на уровне бакалавриата – в формах транс-
ляции лекций, организации доступа к ви-
део, аудиопрезентационным, справочным 
материалам, тестам для самопроверки, би-
блиотеке регламентирующей документа-
ции на английском языке, профессионально 
ориентированных текстов, к актуальным 
словарям и т.п.; на уровне магистратуры – 
это программы работы с базами данных, 
интерактивные формы взаимодействия 
с библиотекой профессиональных кейсов, 
доступ к видеоматериалам с тематикой при-
менения конкретных технологий, операций, 
возможность анализа специфических ком-
муникативных ситуаций; на уровне аспи-
рантуры – это информация о реализации 
конкретных технологических проектов, 
циклов, экспертные кейсы, банк научной 
информации по направлению подготовки 
научной работы, базы данных и т.п.

Анализ образовательных технологий, 
применяемых в МГТУ ГА на разных уров-
нях обучения, позволяет исследовать прин-
ципы, определяющие систему и методо-
логию языкового образования в условиях 
цифровизации. Проблемное обучение пред-
полагает активный разноплановый сложно-
организованный дискурс, прагматический 
компонент содержания коммуникации, 
предметность, ситуативность и т.д. Исхо-
дя из вышеизложенного формулируются 
три группы принципов: общеметодические 
принципы; общепрофессиональные прин-
ципы; специальные принципы.

Практика использования мультиме-
дийных технологий в формировании линг-
вистической компетенции обучающихся 
в неязыковом вузе в системе непрерывного 
профессионального образования предо-
ставляет возможность объективации основ-
ных общеметодических принципов:

1) принципа первичности исходной дис-
циплины: мультимедийные технологии обе-
спечивают оптимальную (по отношению 
к ведущему предмету) трансляцию и актив-
ное восприятие ключевой информации – 
авиационного английского языка;

2) принципа обратной связи – предпо-
лагает необходимость включенности само-
го субъекта образовательной деятельности 
(преподавателя, обучающегося) в процесс 
обсуждения или анализа предъявляемых 
моделей или сюжетов в процессе свободно-
го дискурса на английском языке;

3) принципа проблематизации – яв-
ляется основанием проектирования 
и прогнозирования проблемной ситуации 
с использованием реальных кейсов и линг-
вистических конструкций.

Эти принципы необходимы для струк-
турирования содержания предмета «Про-
фессиональный английский язык», каче-
ственного и актуального моделирования 
деятельности в процессе формирования 
лингвистической компетенции.

К общепрофессиональным можно отне-
сти следующие принципы:

1) регламентированности;
2) стандартизации; 
3) моделирования коммуникативной си-

туации в условиях неопределенности.
Профессиональная деятельность опре-

деляется актуальными регламентами, по-
ложениями, локальными нормативными 
актами. Владение лингвистическими кон-
струкциями, регламентирующими предмет-
ный контекст, обеспечивает качественное 
исполнение поставленных задач.

Английский язык исторически является 
универсальным для гражданской авиации 
в мире и обязательным (авиационный ан-
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глийский) в части использования в рамках 
радиообмена «воздух – воздух» и «земля – 
воздух», поэтому есть необходимость со-
вершенствования языковых навыков взаи-
модействия в рамках стандартных речевых 
формул, распознавания их в живой речи 
с использованием мультимедийного, циф-
рового контента.

Чтобы избежать разночтений, которые 
могут возникнуть при переводе, авиакон-
структоры из соображений безопасности 
полетов запрещают переводить инструк-
цию на любой язык. А это приводит к труд-
ностям, возникающим при обслуживании 
воздушного судна.

Практика лингвистического образова-
ния требует дальнейшего расширения ин-
формационных полей в сфере овладения 
цифровыми технологиями в профессио-
нальном коммуникативном пространстве, 
что определяет необходимость согласован-
ности со специальными принципами:

1) совершенствования лингвистических 
компетенций в контексте цифровой и ин-
формационной культуры, программирова-
ния, моделирования, аналитики;

2) лингвистического оформления ин-
формации в различные профессионально 
детерминированные репрезентативные, се-
миотические, коммуникативные системы;

3) формирования навыка включенно-
сти в деятельность в реальном времени, 
диалогичность: «здесь и сейчас», понима-
ние смысла реального дискурса.

Во время обучения в МГТУ ГА сту-
денты отрабатывают не только типичные, 
но и внештатные ситуации, языковые кон-
струкции: при работе в условиях отказа 
электрики, сбоя программы, в сложных 
метеоусловиях, при работе с новым про-
граммным обеспечением, документацией, 
корреспонденцией и т.п. Обучающие про-
граммы построены таким образом, что все 
сложные ситуации отрабатываются на тре-
нажерах до автоматизма. Лингвистиче-
ская составляющая профессионального 
навыка должна максимально соответство-
вать ситуации.

Выводы
Результаты анализа опыта организации 

обучения английскому языку в МГТУ ГА [8, 
9] показали, что обращение к идеям систем-
ного подхода позволяет переосмыслить на-
правления современной практики лингви-
стического образования в техническом вузе 
авиационной направленности в условиях 
цифровой трансформации общества, опре-
делить принципы и приоритетные направ-
ления в сфере цифрового профессиональ-
ного образования, разработать комплекс 

опережающих образовательных программ, 
направленных на совершенствование про-
фессиональных компетенций преподавате-
лей английского языка в авиационном вузе; 
не только обеспечить внедрение новейших 
технологий, но и интегрировать их в упреж-
дающем формате в учебный процесс; в це-
лом способствовать формированию единой 
цифровой среды, консолидирующей образо-
вательный и исследовательский контенты, 
цифровые сервисы, внутренние и внешние 
взаимодействия для обучающихся и препо-
давателей; разработать систему критериев 
для обеспечения экспертизы качества пред-
лагаемых образовательных услуг в услови-
ях цифровых трансформаций; очертить пер-
спективы образовательной триады сегодня: 
совершенствование компетенций в освое-
нии авиационной профессии – лингвисти-
ческого образования – культуры цифрового 
общества как саморазвивающихся откры-
тых систем на разных уровнях проявления 
и контекстах.

Совершенствование лингвистической ком- 
петенции (и компетентности) в представлен-
ности всех ее компонентов (лингвистиче-
ском, социокультурном, учебно-познаватель-
ном, дискурсивном) как самодостаточной 
многоуровневой системы профессионально 
детерминированной среды обеспечивается 
современными образовательными програм-
мами, реализуемыми в техническом вузе 
авиационной направленности на основе вы-
шеизложенных принципов.

В открытой системе, одной из которых 
является живой английский язык, с тече-
нием времени отклонения от стандартов 
увеличиваются, что приводит к необходи-
мости постоянного обновления образова-
тельного ресурса как для преподавателей, 
так и для обучающихся, уточнения теоре-
тических концепций, методологии и дидак-
тики, применяемой в практике цифрового 
образовательного процесса высшей школы, 
оперативно включенной в процессы цифро-
вой трансформации общества [9].
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ИСТОРИКО-ПЕдАГОГИЧЕСКИЕ ПРЕдПОСЫЛКИ  
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ВО ВТОРОй ПОЛОВИНЕ XIX – ПЕРВОй ТРЕТИ XX ВВ.
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ГОУ «Спортивная школа олимпийского резерва по спортивной борьбе  
Республики Башкортостан, Уфа, e-mail: ramilsiraev64@mail.ru

Статья посвящена вопросам поиска истоков зарождения научной педагогической мысли на рубеже 
XIX–XX вв., связанной с формированием современной теории и понятия «образовательная среда». Мате-
риалами для исследования послужили дореволюционные журнальные статьи и публикации по педагоги-
ке, отчеты общественных организаций, занимающихся вопросами воспитания детей, работы современных 
отечественных исследователей. Одним из основоположников идеи о влиянии на гармоничное развитие 
личности определенной среды является Петр Лесгафт. Он считал, что окружающая ребенка обстановка, 
определенная среда, состоящая из семьи, родителей и воспитателя, могут помочь сформировать духовно 
и физически развитого человека. Определенное влияние на формирование теории образовательной среды 
оказали европейские мыслители эпохи просвещения. Д. Локк, Ж. Руссо, Г. Спенсер, Э. Кант говорили о не-
обходимости воспитывать ребенка в готовности к самосохранению и способности к самостоятельной пред-
принимательской деятельности. Они считали, что становление человека происходит под влиянием обстоя-
тельств окружающего мира, с которыми человек должен выстроить определенные нравственные отношения, 
проявив свой характер, волю и желания. Эти идеи печатались в выпусках Журнала министерства народного 
просвещения Российской империи, которые оказали влияние на формирование русской педагогики в усло-
виях начавшейся индустриализации и перехода к капиталистическим отношениям. Роль учителя, школы, 
коллектива в это время существенно возрастает, и такая «окружающая среда» становится ведущим фактором 
социального воспитания. Рассмотренные историко-педагогические условия представлены как важные пред-
посылки, способствующие формированию первых контуров теории образовательной среды. Идеи и подходы 
к определению роли и характера окружающей среды в воспитании, образовании и формировании личности 
ребенка показывают, что отечественные педагоги пристальное внимание уделяли проблеме поиска условий 
и факторов, которые оказывают влияние на формирование личности человека. И такие идеи легли в основу 
современного понятия «образовательная среда». 

Ключевые слова: образовательная среда, Россия, педагогика, гармоничная личность, духовное развитие, 
физическое воспитание

HIstoRIcAL AnD eDUcAtIonAL PReReQUIsItes FoR tHe FoRMAtIon  
oF tHe tHeoRY oF tHe eDUcAtIonAL enVIRonMent In tHe seconD 

HALF OF THE 19TH – FIRST THIRD OF THE 20TH CENTURIES
Siraev R.R.

Federation of Sports Wrestling of the Republic of Bashkortostan, Sports School of the Olympic Reserve 
for Sports Wrestling of the Republic of Bashkortostan, Ufa, e-mail: ramilsiraev64@mail.ru

The article is devoted to the issues of finding the origins of scientific pedagogical thought at the turn of the 
19th and 20th centuries, connected with the formation of the modern concept of «educational environment». The 
materials for the study were pre-revolutionary journal articles and publications on pedagogy, reports of public 
organizations dealing with child-rearing issues, the work of modern domestic researchers. One of the founders of 
the idea of influence on the harmonious development of the personality of a certain environment is Peter Lesgaft. 
He believed that the environment surrounding the child, a certain environment consisting of family, parents and 
caregiver, can help to form a spiritually and physically developed person. European thinkers of the enlightenment 
era had a certain influence on the formation of the theory of the educational environment. D. Locke, J. Russo, 
G. Spencer, E. Kant talked about the need to educate the child in readiness for self-preservation and ability to 
self-business. They believed that the formation of man is influenced by the circumstances of the world around, 
with which a person must build certain moral relations, showing his character, will and desires. These ideas were 
published in the journal of the Ministry of Public Education of the Russian Empire, which influenced the formation 
of Russian pedagogy in the context of the industrialization and transition to capitalist relations. The role of the 
teacher, the school, the staff increases significantly at this time, and this «environment» becomes the leading factor 
of social education. Thus, under the influence of changing historical conditions and changing epochs, favorable 
conditions have developed for the formation of the theory of the educational environment. Subsequently, it received 
its further development and design in the works of Soviet and modern researchers.

Keywords: educational environment, Russia, pedagogy, harmonious personality, spiritual development, physical education

В настоящее время российское обще-
ство претерпевает трансформацию всех 
сфер жизни, прежде всего, происходит пе-
реоценка культурно-исторического опыта 

народов, духовных ценностей и традиций 
воспитания и образования. Особенно замет-
но это происходит в области современных 
педагогических исследований, ориентиро-
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ванных на поиск наиболее эффективных 
способов и методов воспитания подрастаю-
щего поколения. 

В этой связи обращает на себя внимание 
понятийный и методологический инстру-
ментарий педагогической науки, формиро-
вание новых теорий и концепций, связан-
ных с развитием педагогической мысли. 
Среди них особое место занимает так на-
зываемая «теория образовательной среды», 
сформированная сравнительно недавно 
отечественными исследователями, и вызы-
вающая большой интерес [1].

Понятие «образовательная среда» при-
влекает к себе пристальное внимание со-
временных исследователей, занимающихся 
вопросами образования, воспитания и раз-
вития личности человека. Вместе с тем це-
лостная в методологическом плане теория 
образовательной среды до сих пор оконча-
тельно не оформилась. Существуют раз-
личные подходы и методы ее определения, 
разные подходы к классификации и сущ-
ностному ее содержанию и практические 
наработки в данной сфере [2]. Объяснени-
ем такой ситуации может служить наличие 
многообразия вариантов образовательных 
систем в разных обществах на разных эта-
пах развития государственно-политических 
организаций и развития педагогических 
взглядов соответственно [3].

Актуальность данной темы обусловлена 
необходимостью обратиться к истокам за-
рождения научной педагогической мысли, 
чтобы подойти к наиболее объективному 
и целостному пониманию современной си-
туации развития теории образовательной 
среды, ее ключевых понятий и сущностного 
содержания. 

цель исследования – определить ос-
новные тенденции и направления фор-
мирования идей образовательной среды 
как наиболее благоприятного условия раз-
вития личности, появившиеся в трудах 
отечественных и зарубежных мыслителей 
и педагогов второй половины XIX – первой 
трети XX вв. 

Материалы и методы исследования
Источниковой базой для написания ста-

тьи послужили дореволюционные публика-
ции педагогов, размещенные на страницах 
периодически издававшегося журнала Ми-
нистерства народного просвещения Россий-
ской империи, Отчетов губернских обществ 
содействия воспитания детей и другие из-
дания, сохранившиеся в Отделе редких 
книг и журналов Российской национальной 
библиотеки в Санкт-Петербурге. Методоло-
гической основой работы послужили идеи 
отечественных ученых о развитии гармо-

ничной личности, и воспитании ребенка, 
обладающего физическими, психическими 
и нравственными качествами человека, спо-
собного самостоятельно жить и развивать-
ся. Использованы методы исторического 
и источниковедческого анализа педагогиче-
ских материалов, обобщения разных групп 
данных, описания и наблюдения. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Истоки формирования теории образо-
вательной среды были заложены в трудах 
классиков философской и педагогической 
мысли XIX – начала XX вв. Именно в этот 
исторический период начали происходить 
коренные преобразования в мировоззрении 
людей, связанные с формированием капита-
лизма, а затем и социалистического устрой-
ства российского общества. Это законо-
мерно приводило к активизации и поиску 
новых педагогических идей в направлении 
изучения роли образовательной среды. 
В эти годы существенно менялась система 
образования в соответствии с изменения-
ми государственного устройства и сферой 
управления образованием.

Отечественные педагоги того време-
ни посвятили серию статей на страницах 
журнала Министерства народного просве-
щения, издававшегося в Санкт-Петербурге, 
вопросам воспитания и образования детей 
в школе, уделяя при этом особое внимание 
состоянию их физического и нравственного 
здоровья. Именно внимание к личностным 
характеристикам учеников и роли педагогов 
в их развитии с учетом требований эпохи, 
окружающей среды в целом, готовности 
к самостоятельному труду прослеживается 
во многих статьях этого журнала.

В нескольких губерниях Российской 
империи в 1890-е гг. по инициативе меди-
ка и педагога П.М. Лесгафта создавались 
Общества содействия физическому вос-
питанию детей, куда входили педагоги 
и родители, священники, заинтересован-
ная интеллигенция. Они организовывали 
занятия активными видами деятельности 
детей и подростков, гимнастикой, прогулка-
ми, экскурсиями. Также эти общества вели 
просветительскую работу среди взрослых, 
прежде всего педагогов-женщин, которые 
готовились руководить физическим вос-
питанием детей [4]. Позже на основе на-
копленного опыта уже в советское время 
были открыты соответствующие курсы, 
преобразованные позже в Институт физиче-
ского воспитания имени Лесгафта в Санкт-
Петербурге. В своих трудах и практической 
деятельности Петр Лесгафт особое вни-
мание уделял взаимосвязи умственного, 
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прежде всего духовного, и физического 
воспитания как непременного условия об-
разования и развития личности. При этом 
педагог подчеркивал особую роль семьи, 
прежде всего родителей, и воспитателя 
в физическом образовании ребенка [5]. Так 
постепенно вырисовывались контуры буду-
щей теории образовательной среды в трудах 
отечественных мыслителей, предпосыл-
ками для которой явились изменяющиеся 
взгляды педагогов на роль и место школы 
и семьи в формировании личности ребенка 
и его физического уровня.

В пореформенный период в России 
большое внимание уделялось рассмотре-
нию идей европейских просветителей того 
времени, которые в соответствии с необхо-
димостью искали новые основания для вос-
питания подрастающего поколения на фоне 
усиления либеральных и демократических 
тенденций. Например, большой резонанс 
вызвал труд английского философа Гербер-
та Спенсера, опубликованный в конце XIX 
в. на страницах того же Журнала Министер-
ства народного просвещения Российской 
империи [6]. Здесь были оформлены идеи, 
находившие при этом много общего с воз-
зрениями Локка и Руссо о необходимости 
воспитывать ребенка в готовности к само-
сохранению и способности к самостоятель-
ной предпринимательской деятельности. 

Благодаря этому, ребенок, находясь 
в определенных специально созданных со-
циальных условиях, мог сформироваться 
как самостоятельная, готовая к труду лич-
ность, как гражданин государства. Это со-
ответствовало требованиям начавшейся 
промышленной революции и переходу 
от традиционного общества к индустриаль-
ному. В определенной мере можно сказать, 
что Г. Спенсер впервые обратил внимание 
на тот факт, что воспитание и развитие ре-
бенка происходит в определенных услови-
ях, которые создает само общество в зави-
симости от текущих потребностей. Сегодня 
мы называем это «социальный заказ». 

Представителя немецкой философской 
мысли И. Канта мы можем отнести к одно-
му из основоположников так называемого 
антропологического подхода в педагогике 
эпохи Просвещения. Он раскрыл некоторые 
аспекты влияния на становление человека 
обстоятельств окружающего мира, с кото-
рыми человек должен выстроить опреде-
ленные нравственные отношения, проявив 
свою волю и желания [7].

Русские педагоги XIX в. не могли 
не рассмотреть эти взгляды под углом вы-
бора приоритета школьного или домашнего 
воспитания в образовании ребенка, пробле-
ма которого довольно активно обсуждалась 

на страницах педагогической литературы 
того времени. Они акцентируют внимание 
на том факте, что Кант отдавал предпочте-
ние воспитанию в школе, потому что здесь 
дети могли «выступать равными друг дру-
гу» и поэтому могут научиться «ограничи-
вать этим свои притязания». И в этом им по-
могают учителя, выступая в роли «отцов», 
передавая определенный «дух воспитания» 
из семьи. 

Для развития этой идеи Кант предлагал 
организовать специальные «эксперимен-
тальные школы», где учителя и ученики 
научились бы выстраивать определенные 
«разумные границы идеального плана вос-
питания», и потом перенести этот опыт 
в другие «нормальные школы». Многие 
авторы подчеркивают, что «человек воспи-
тывается только человеком, поэтому харак-
тер и результаты воспитания зависят также 
от характера воспитателей» [8].

Данные постулаты так или иначе связы-
ваются сегодня с поиском и современным 
определением элементов образовательной 
среды как некой искусственно созданной 
реальности с определенными условия-
ми и обстоятельствами, направленными 
на формирование и развитие личности уче-
ника. Именно такое понимание образова-
тельной среды лежит в основе многих со-
временных теорий.

Очень интересными в данном контек-
сте выступают просветительские взгля-
ды отечественного мыслителя и педагога 
К.Д. Ушинского. Воспитание он считал ис-
кусством создания человеческой личности 
с целью подготовки ее к жизни [9]. При этом 
личность должна быть гармонично разви-
та – и умственно, и физически, и эстетиче-
ски, и нравственно. И опираться в выборе 
методов развития необходимо на опыт на-
родной традиции, на природную среду, 
на использование родного слова, пословиц 
и поговорок, сказок. При этом возраста-
ет роль учителя, который владеет словом 
и является носителем определенных куль-
турных традиций. В наши дни мы также 
можем рассматривать эти воззрения как по-
пытку определить параметры и условия вы-
бора той среды, которая оказывает влияние 
на образование и воспитание ребенка, его 
характеристики как личности. 

Процесс развития теории. Эти и другие 
исследователи постепенно разрабатывали 
и наполняли содержанием понятие «образо-
вательной среды». В начале XX в. в России 
идеи воспитания и образования детей полу-
чили новый разворот в связи с изменени-
ем государственно-политической системы 
и, соответственно, изменившегося «обще-
ственного запроса». Советскому государ-
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ству необходимо было найти новые основа-
ния и приоритеты для воспитания молодого 
поколения на основе совершенно иной иде-
ологии. На первый план вышли принципы 
коллективизма, готовность к труду, отказ 
от «старого», связанного с социальными со-
словиями и традициями российского обще-
ства «царского времени».

Исследователи этого периода выделяли 
окружающую среду в качестве существен-
ного фактора социального воспитания. 
Сложилось представление о том, что окру-
жающая среда оказывает непосредственное 
влияние на воспитание детей. Один из пер-
вых советских педагогов Лев Семенович 
Выготский рассматривал связь между раз-
витием психики ребенка и его отношени-
ями с окружающей средой [10]. При этом 
он считал, что воспитание состоит не в при-
способлении ребенка к окружающей среде, 
а в формировании личности, выходящей 
дальше за рамки этой среды. А это возмож-
но при условии самовоспитания ребенка, 
когда процесс воспитания правильно ор-
ганизован. При этом личная деятельность 
ребенка лежит в основе всего воспитатель-
ного процесса, а воспитатель всего лишь 
наблюдатель, который корректно направля-
ет и регулирует самостоятельную деятель-
ность ребенка.

В этот же период идеи влияния среды 
на становление личности и социализацию 
ребенка развивались в трудах другого рос-
сийского и советского педагога Станислава 
Теофиловича Шацкого (1878–1934 гг.). Ос-
новной вклад ученого сделан в направлении 
поиска новой концепции школы как центра 
воспитания в социальной среде. Такая среда 
должна быть направлена на формирование 
такого человека, который способен самосо-
вершенствоваться, рационально заниматься 
трудовой, умственной и эстетической дея-
тельностью, сосредотачивать свои усилия 
для достижения поставленной цели [11].

В качестве экспeримента по поиску та-
кого дeтского центра С.Т. Шацким было 
создано несколько общeственных воспита-
тельных заведений в Москве в виде клубов, 
колоний и лагерей творческого развития 
детей в начале 1900-х гг. В этой практиче-
ской работе он развивал идеи взаимосвя-
зи трудовой, эстетичeской и умственной 
дeятельности, взаимоотношений воспита-
телей и воспитанников, динамики разви-
тия детского сообщества в ходe совмeстной 
творчeской деятельности.

В период становления советской госу-
дарственности происходил поиск новых 
оснований для работы школьных учрежде-
ний. С.Т. Шацкий создал первую опытную 
станцию по народному образованию (1919–

1932 гг.). Здесь на площадках нескольких 
образовательных и воспитательных заве-
дений, таких как школы, детские сады, чи-
тальни, происходило исследование влияния 
среды на рост и развитие ребенка, использо-
вание в воспитательной деятельности всего 
ценного и позитивного в культуре среды 
того времени. Предпринимались попытки 
включения родителей, работников культу-
ры, библиотекарей и даже медиков в воспи-
тательный процесс, что значительно расши-
ряло возможности изучения влияния среды. 
Основной вывод, который сделал педагог 
в ходе своих изысканий, заключался в том, 
что развитие ребенка зависит не столько 
от генетических задатков, сколько от соци-
альной и экономической среды, в которой 
он растет и развивается и которая вместе 
с тем является максимально естественной 
для него, связанной с реальной жизнью. 

Исследователи этого периода выделяли 
окружающую естественную среду в каче-
стве существенного фактора воспитания 
и образования. Они считали, что окружа-
ющая среда оказывает непосредственное 
влияние на воспитание детей, особенно 
при смене государственной системы и ми-
ровоззрения. Один из ярких представите-
лей педагогики революционного периода 
А.А. Богданов – ученый утопического на-
правления, который считал, что в услови-
ях противостояния двух разных политиче-
ских систем – стран капиталистического 
запада и советской России – необходимо 
установить тщательный контроль и власть 
пролетариата, готового обеспечить произ-
водственный прорыв в сфере экономики. 
А для этого необходимо создать опреде-
ленные условия для соответствующего вос-
питания и образования детей, способных 
в будущем реализовать планы социалисти-
ческого строительства в стране [12].

Именно в это время оформляется теория 
«педагогики среды», ярким представителем 
которой считается А.С. Макаренко. Его 
подход к формированию образовательной 
среды выходит за рамки гуманистической 
педагогики, по мнению большинства оте-
чественных педагогов. Однако ЮНЕСКО 
в 1988 г. признало его большой вклад в раз-
витие теории и практики педагогики XX в. 
всемирного значения [13]. В созданной им 
системе дети воспитывались через совмест-
ный труд и общую дисциплину, где млад-
шие слушали старших на основе полной 
самоорганизации жизни, учебы и работы. 
Именно такая специально созданная среда 
в детской колонии в первые годы советской 
власти позволяла сформировать самосто-
ятельных личностей и активных граждан, 
несмотря на то, что поступали изначально 
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туда дети-беспризорники, сироты и право-
нарушители с городских улиц, дети войны. 

Теоретические оценки. Определенно 
можно сказать, что коренные преобразова-
ния, которые происходили в политической 
и социально-экономической системе рос-
сийского государства в первой трети XX в., 
оказали существенное влияние на разви-
тие и оформление понятия «среда» при-
менительно к процессам образования 
и воспитания детей как граждан советско-
го общества. Теория образовательной сре-
ды продолжала наполняться и развиваться 
в соответствии с идеологией нового време-
ни. В основе этой теории лежит понятие 
«образовательная среда», рассматриваемое 
как совокупность определенных условий, 
оказывающих влияние на воспитание и об-
разование человека. 

Возможности образовательной среды 
как определенных условий гармоничного 
ненасильственного влияния рассматрива-
ются современными педагогами как важ-
ный фактор социализации ребенка, его са-
мореализации, педагогической поддержки 
и помощи в решении возникающих про-
блем. Данное направление признано со-
временной парадигмой образования, и, не-
сомненно, такой подход содержит в себе 
мощный потенциал для дальнейших разра-
боток в данном направлении. 

Заключение
Таким образом, рассмотренные исто-

рико-педагогические условия могут быть 
представлены как важные предпосылки, 
способствующие формированию первых 
контуров теории образовательной среды. 
Идеи и подходы к определению роли и ха-
рактера окружающей среды в воспитании, 
образовании и формировании личности ре-
бенка показывают, что отечественные педа-
гоги пристальное внимание уделяли про-
блеме поиска условий и факторов, которые 
оказывают влияние на формирование лич-

ности человека. И такие идеи легли в ос-
нову современного понятия «образователь-
ная среда».
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АНАЛИЗ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОй СИСТЕМЫ РОССИИ ПО ФОРМИРОВАНИЮ 

КРИТИЧЕСКОГО МЫШЛЕНИЯ УЧАщИХСЯ СРЕдНИХ ШКОЛ
Тамме Е.В., Сажина Н.М., Хентонен А.Г.

ФГБОУ ВО «Кубанский государственный университет», Краснодар, e-mail: hentonen@list.ru

Статья посвящена анализу образовательной системы России по формированию критического мышле-
ния учащихся средних школ. Определены критерии оценки качества образования в соответствии со стандар-
тами ФГОС ООО и навыками XXI в. Когнитивные компетенции отражают уровень успеваемости учащихся 
(анализ, рассуждение, интерпретация, критичность, креативность), внутриличностные компетенции выра-
жают добросовестность в обучении, (организованность, трудолюбие, целеустремленность), межличностные 
компетенции, кооперацию (сотрудничество, решение конфликтов, обязанность, самопрезентация, социаль-
ное влияние на других, командная работа). Раскрыта сущность и критерии оценивания навыков предмет-
ных и метапредметных компетенций: soft-skills и hard-skills. Проведен сравнительный анализ требований 
стандарта ФГОС ООО по компетенциям «4К»: креативность, коммуникация, критическое мышление и кол-
лаборация. Доказано, что ключевой универсальной компетенцией учащихся средней школы является кри-
тическое мышление. Оценивание сформированности критического мышления определяется: способностью 
учащихся анализировать, умением определять связи между утверждениями, вопросами и доводами; умени-
ем оценить надежность данных, определить убедительность аргументов; способностью аргументированно 
объяснять и владеть методами логически строить мысль и защищать свои выводы; умением школьников 
формировать гипотезы (предположения) и делать самостоятельно выводы, выявляя недостающую информа-
цию; владением саморегуляции, саморефлексии, самопроверки и коррекции своих действий.

Ключевые слова: образовательная система, критическое мышление, учащийся средней школы, 
функциональная грамотность, компетенции «4К», soft-skills и hard-skills

AnALYsIs oF tHe RUssIAn eDUcAtIonAL sYsteM on tHe FoRMAtIon  
oF cRItIcAL tHInKInG oF seconDARY scHooL stUDents

Tamme E.V., Sazhina N.M., Khentonen A.G.
Kuban State University», Krasnodar, e-mail: hentonen@list.ru

The article is devoted to the analysis of the Russian educational system on the formation of critical thinking 
of secondary school students. The criteria for assessing the quality of education in accordance with the standards of 
the Federal State Educational Standard LLC and the Skills of the 21st century are defined. Cognitive competencies 
reflect the level of student performance (analysis, reasoning, interpretation, criticality, creativity), intrapersonal 
competencies express conscientiousness in learning (organization, hard work, purposefulness), interpersonal 
competencies-cooperation (cooperation, conflict resolution, responsibility, self-presentation, social influence on 
others, teamwork). The article reveals the essence and criteria for evaluating the skills of subject and metasubject 
competencies: soft-skills and hard-skills. A comparative analysis of the requirements of the FSES LLC standard 
for the «4K» competencies: creativity, communication, critical thinking and collaboration. It is proved that the key 
universal competence of secondary school students is critical thinking. The assessment of the formation of critical 
thinking is determined by: students ‘ ability to analyze, the ability to determine the relationship between statements, 
questions and arguments; their ability to assess the reliability of data, to determine the credibility of arguments; 
the ability to explain and use reasoned methods to logically build a thought and defend their conclusions; the 
ability of schoolchildren to form hypotheses (assumptions) and draw conclusions independently, identifying missing 
information; the ability to self-regulate, self-reflect, self-check and correct their actions.

Keywords: educational system, critical thinking, high school student, functional literacy, «4K» competencies,  
soft-skills and hard-skills

Школьное образование за послед-
ние годы претерпело большие изменения, 
связанные с появлением новых подходов 
и требований к целям и организации обра-
зовательного процесса. Содержание обра-
зования направлено на решение обществен-
но-политических и научно-методических 
проблем. В первом случае они связаны 
с современными запросами и ожиданиями 
государства, общества, семьи и личности, 
во втором – решением научных и педагоги-
ческих профессиональных сообществ. 

Становление постиндустриального об-
щества в России связано с глобализацией 

и информатизацией, ускоренным внедрени-
ем новых открытий и быстрым обновлением 
знаний, требующих от будущего специали-
ста профессиональной мобильности, непре-
рывного повышения квалификации и образо-
вания. В свою очередь, система образования 
ориентирована на общекультурное, личност-
ное и познавательное развитие учащегося, 
основанное на формировании у них: 

- базовых национальных ценностей (со-
хранение религиозных, культурных, соци-
ально-исторических и семейных ценностей); 

- методологических, системообразую-
щих и мировоззренческих научных знаний 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 4, 2021

236 PEDAGOGICAL SCIENCES (13.00.01, 13.00.02, 13.00.03, 13.00.04, 13.00.05, 13.00.08)

(знание основных теорий, концепций, фак-
тов, методой и средств); 

- универсальных учебных действий 
(личностных, ориентировочных и коммуни-
кационных действий, способности работать 
с информацией и ее перерабатывать). 

Метапредметный подход в современном 
образовании в условиях реализации ФГОС 
исследован О.В. Станкевич, С.В. Шавчен-
ко, Е.Ю. Баркаловой [1], универсальная 
компетентность и новая грамотность рас-
смотрены И.Д. Фруминым, М.С. Добряко-
вым, К.А. Баранниковым, И.М. Реморен-
ко [2], применение подхода «большие идеи» 
для содержания образования и концепту-
ально-ориентированного обучения в усло-
виях трансформации образования изучено 
М.В. Гасинец, Н.А. Авдеенко, А.М. Михай-
ловым, О.Д. Федоровым, Т.В. Пащенко [3]. 

цель исследования – выявить перспек-
тивные пути формирования критического 
мышления учащихся средних школ с уче-
том современных требований к модерниза-
ции российской системы образования.

Материалы и методы исследования
Функциональная грамотность стано-

вится современным показателем качества 
образования школьников, где знания яв-
ляются основой для планирования и осу-
ществления их действий. А.А. Леонтьев 
определяет функциональную грамотность 
учащегося в «способности использовать 
им постоянно приобретаемые в течение 
жизни знания, умения и навыки для ре-
шения максимально широкого диапазона 
жизненных задач в различных сферах че-
ловеческой деятельности, общении и соци-
альных отношений» [4, с. 35].

На основе результатов мониторингов 
качества образования школьников, со-
временных научных достижений и требо-
ваний общества в 2016 г. министерством 
образования и науки РФ утверждается на-
циональный комплекс мер по обновлению 
содержания общего образования. Основ-
ными ориентирами модернизации обще-
го образования становятся национальные 
и международные стандарты (ФГОС, 
PISA, soft-hard Skills, «Навыки 21 века»), 
выраженные в когнитивных, социально-
эмоциональных и поведенческих результа-
тах обучения. Согласно PISA критериями 
оценки функциональной грамотности уча-
щихся являются:

– читательская (языковая) грамот-
ность – способность понимать, анализиро-
вать и использовать текстовую информа-
цию, прочтение и анализ ее для достижения 
цели, расширения знаний и возможности 
участвовать в социальной жизни;

– математическая (числовая) грамот-
ность – способность математически рассуж-
дать, применять математические понятия 
в разнообразных контекстах, использовать 
их для описания, объяснения, предсказания 
явлений и фактов;

– технологическая грамотность (ИКТ-
грамотность) – владение персональным 
компьютером и другими техническими 
средствами, программными продуктами, 
сетями Интернет;

– естественнонаучная грамотность – 
способность научно объяснять естествен-
нонаучные явления, понимать и интер-
претировать данные исследования, делать 
научные выводы;

– финансовая грамотность – владение 
экономическими знаниями, навыками при-
менять эффективные решения в любых 
финансовых ситуациях, способность улуч-
шить личное и семейное финансовое благо-
получие, активно участвовать в экономиче-
ской жизни общества.

– гражданская и культурная грамотность 
(глобальная компетентность) – способность 
к межкультурному взаимодействию и граж-
данской позиции, принятие и оценка раз-
личных точек зрения, уважительное отно-
шение к другим людям, умение развивать 
коллективное благополучие, исполнение 
гражданских обязанностей [5].

Как полагают современные ученые, си-
стема современного образования направле-
на на формирование двух видов навыков: 
soft-skills и hard-skills [6]. 

Первая группа навыков («мягкие» на-
выки) – социально-психологические навы-
ки, которые необходимы для применения 
в большинстве жизненных (профессиональ-
ных) ситуаций (командные, лидерские, ком-
муникативные, публичные и т.д.). 

Вторая («жесткие» навыки) – пред-
метные навыки (освоение, преобразование 
и применение предметных знаний на ос-
нове имеющихся знаний и познавательных 
учебных действий) (рис. 1).

Современный школьник должен обладать:
– способностью ориентироваться и взаи-

модействовать с людьми, координировать свои 
действия и выбирать оптимальные условия их 
использования в соответствии с общеприняты-
ми ценностями, нормами и универсальными 
духовно-нравственными установками;

- способностью самостоятельно при-
нимать решение и делать выбор в сложив-
шейся ситуации, принимая ответственность 
за полученный результат, постановку цели 
и настойчивость в ее достижении;

- готовностью к постоянной переподго-
товке, овладению ключевыми компетенция-
ми по разным отраслям знаний;
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- готовностью адаптироваться в любом 
социуме и идти на компромисс с людьми, 
умея активно влиять на них, учитывать дру-
гое мнение и принимать общие решения;

- способностью искать решения в не-
стандартной ситуации как привычное явле-
ние с применением современных информа-
ционных технологий [6]. 

Таким образом, от учащегося не требу-
ется все помнить, так как в информацион-
ном мире легко найти нужную информацию, 
а возникает необходимость в овладении спо-
собами ее поиска. Для этого большое зна-
чение приобретает формирование у школь-
ников умения правильно ставить проблему, 
отбирать информацию, определять недоста-
ющую и находить новую, дать правильную 
оценку в процессе рефлексии и применить 
полученные знания для решения последу-
ющих ситуаций, т.е. формирование универ-
сальных компетенций.

Соответственно, главная цель наци-
онального проекта РФ «Образование» 
до 2024 г. – это улучшение качества общего 
образования, включающее формирование 
у учащихся навыков XXI в. Они становятся 
частью содержания изучаемых предметных 
областей, являясь обязательным результатом 
образования наряду с функциональной гра-
мотностью (читательской, математической, 
технологической, естественнонаучной, фи-
нансовой, гражданской и культурной), кото-
рой школа должна обеспечить всех выпуск-
ников для адаптации к жизни [7]. 

Подобная цель вполне согласуется, 
на наш взгляд, с международными требова-
ниями качества образования по навыкам XXI 
в., к которым относятся компетенции «4К».

Креативность – способность по-новому 
или по-другому думать о задаче или про-
блеме, использовать воображение для ге-
нерации новых идей. Креативность позво-
ляет решать сложные задачи и находить 
интересные способы ее решения. К креа-
тивным навыкам относятся умение создать 
взаимосвязь, ставить вопросы, наблюдать 
и экспериментировать.

Коммуникация – способность понять 
себя и других. Коммуникация использует-
ся при предоставлении и получении раз-
личного рода информации, является регу-
лярной частью нашей жизни в обществе. 
Коммуникативные навыки включают в себя 
умение слушать, разговаривать, наблюдать 
и сопереживать. 

Критическое мышление – способность 
ясно и рационально мыслить, понимать 
взаимосвязь между идеями и логику ее по-
строения. Критическое мышление связано 
с анализом способов решения проблемы. 
Процесс критического мышления включает 
сбор информации и данных через постанов-
ку вопросов и анализа возможных решений.

Коллаборация (сотрудничество) – спо-
собность к совместной работе в паре 
или группе для создания и реализации 
проекта, разработки идеи, решении про-
блемы. Сотрудничество происходит в до-
стижении общей цели, которая приносит 
пользу или результат команде (группе). Со-
трудничество требует от участников сфор-
мированности межличностных навыков, 
коммуникативных умений обмена знания-
ми, стратегиями и опыта, может проходить 
в традиционном формате или между члена-
ми виртуальной команды [8]. 

Рис. 1. Развитие личностных качеств школьников на основе формирования жестких и гибких навыков
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Результаты исследования  
и их обсуждение

Как показал анализ теории и практики, 
для успешного формирования компетенций 
«4К» у школьников необходимо выделить 
и учесть в отечественной образовательной 
практике недостаточно востребованный пе-
дагогический потенциал уроков в системе 
общего и дополнительного образования. 
Урок позволяет учащимся не только приоб-
рести учебный опыт, освоить предметное со-
держание, но и развивать способности уче-
ника самостоятельно ставить и выполнять 
учебные задачи, работать в команде и управ-
лять своим поведением и деятельностью [8]. 

В своем исследовании мы опираемся 
на системно-деятельностный подход, кото-
рый предполагает новые требования к уро-
ку по ФГОС:

- уход от авторитарного стиля общения 
к тьюторству, при котором учитель помога-
ет ученику освоить новые знания, направ-
ляя учебный процесс;

- в приоритете становится самостоя-
тельная работа учеников, а не учителя;

- личностно-ориентированный и инди-
видуальный характер уроков;

- практический и деятельностный под-
ход в организации урока;

- развитие личностных, коммуникатив-
ных, регулятивных и познавательных уни-
версальных компетенций [9].

Универсальная компетентность со-
действует развитию личности, активному 
взаимодействию ее и улучшению трудоу-
страиваемости. Универсальными компетен-
циями являются:

1) компетентность мышления:
- critical thinking + problem solving – кри-

тическое мышление, направленное на реше-
ние задач; 

- creative thinking + problem solving – 
креативное мышление, направленное на ре-
шение задач;

- cognitive thinking – когнитивное мыш-
ление, ориентированное на понимание 
и интерпретацию;

- logical thinking – логическое мышление, 
ориентированное на анализ и аргументацию.

2) компетентность взаимодействия с дру- 
гими: 

- cooperation / collaboration – способ-
ность к сотрудничеству и работе в команде;

- leadership skills – способность высту-
пать в роли лидера, принимая ответствен-
ность и ее распределяя;

- assert skills / self-assessment – способ-
ность договариваться, отстаивать свою точ-
ку зрения, при этом не зависеть от внешних 
влияний и оценок, сохраняя права других 
на иной взгляд.

3) компетентность взаимодействовать 
с собой:

- self management skills – способность 
нести личную ответственность в плани-
ровании, управлении временем и собой 
для достижения поставленных целей, брать 
на себя инициативу и выполнять задачи, 
проводить самоанализ и самооценку;

– self-skills – навыки формирования са-
мого себя, ориентация и установка на рабо-
ту с собой (способность рефлективно отно-
ситься к своей деятельности, мобилизовать 
себя на достижение цели, самоорганизация) 
(рис. 2) [10].

Список универсальных компетенций 
можно разделить на три области:

- когнитивная область, которая включа-
ет в себя мышление, рассуждение и связан-
ные с ними навыки;

- межличностная сфера, которая вклю-
чает в себя передачу информации другим, 
а также интерпретацию чужих сообщений 
и соответствующую реакцию;

- внутриличностная сфера, которая 
включает самоуправление, включая способ-
ность регулировать свое поведение и эмо-
ции для достижения цели [11]. 

Когнитивные компетенции отражают 
уровень успеваемости учащихся (анализ, 
рассуждение, интерпретация, критич-
ность, креативность), внутриличностные 
компетенции выражают добросовестность 
в обучении, (организованность, трудолю-
бие, целеустремленность), межличностные 
компетенции – кооперацию (сотрудниче-
ство, решение конфликтов, обязанность, са-
мопрезентация, социальное влияние на дру-
гих, командная работа) (таблица). 

Рис. 2. Универсальные компетенции учащихся средней школы
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Умение планировать, оценивать и ре-
шать проблемы поискового характера рас-
сматриваются в рамках метапредметных 
результатов обучения учащихся в соответ-
ствии с ФГОС ООО [9]. 

Нам представляется, что просматри-
вается определенная взаимосвязь между 
ФГОС ООО и требованиями к оценке и пре-
подаванию навыков XXI в. Так, например, 
вычленяются общие компетенции, условно 
названные «4К», из которых критическое 
мышление является ключевой компетенцией 
современного выпускника средней школы. 
Оценивание сформированности критическо-
го мышления школьника определяется:

1) способностью учащихся анализиро-
вать, умением определять связи между ут-
верждениями, вопросами и доводами;

2) умением их оценить надежность дан-
ных, определить убедительность аргументов; 

3) способностью аргументированно 
объяснять и владеть методами логиче-
ски строить мысль и защищать свои выводы;

4) умением школьников формировать 
гипотезы (предположения) и делать само-
стоятельно выводы, выявляя недостаю-
щую информацию;

5) владением саморегуляции, самореф-
лексии, самопроверки и коррекции сво-
их действий.

Заключение
Главной особенностью современного 

образования становится не усвоение пред-
метных знаний, а формирование умения 
применять эти знания в практической дея-
тельности, а именно овладение «4К». Что-
бы сформировать критическое мышление 
и другие навыки группы «4К» у учащихся 

средней школы, должен быть изменен весь 
учебный процесс: 

- модернизация форм и содержания 
обучения; 

-  изменение системы мониторинга об-
ученности учеников; 

- применением новых дидактических 
средств, а именно разработка учебного ма-
териала для нового поколения. 

Следовательно, учебный процесс дол-
жен быть направлен не на решение кон-
кретного задания и изучение материала, 
а на формирование умения активно поль-
зоваться содержащейся в них информацией 
для решения поставленных проблем. Сле-
дующий этап исследования будет связан 
с разработкой программы и ее внедрением 
в практику работы школ г. Краснодара.
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УДК 796.012.49
ЛОКОМОТОРНО-РЕСПИРАТОРНОЕ СОПРЯЖЕНИЕ (ЛРС)  

В УПРАЖНЕНИИ ГИРЕВОГО СПОРТА «РЫВОК»
Тихонов В.Ф.

ФГБОУ ВО «Чувашский государственный университет им. И.Н. Ульянова»,  
Чебоксары, e-mail: letterpa@mail.ru

циклические двигательные действия в упражнении «рывок» вовлекают внешнее дыхание челове-
ка в специфический процесс непроизвольных циклических дыхательных движений. целью исследования 
является определение локомоторно-респираторного сопряжения (ЛРС) в упражнении «рывок», используя 
частотные составляющие усилий и частотные составляющие дыхательных циклов у испытуемых. Иссле-
дование ЛРС проводилось у 9 студентов 19–20 лет на протяжении трех месяцев во время учебных занятий. 
Студенты были отобраны из числа тех, кто выполнил нормы ГТО в упражнении «рывок гири 16 кг» на золо-
той знак отличия. Испытуемые выполняли упражнение в течение 60 секунд, стоя на тензоплатформе, датчик 
спирографа был закреплен на шлеме. Качество выполнения упражнения оценивалось по графикам верти-
кальной реакции опоры (R(t)_верт, N) и скорости потока дыхательного воздуха (V (t), л/с). Выполнялся ана-
лиз частотных составляющих сигналов R(t)_верт и V (t) методом быстрого преобразования Фурье (БПФ). 
В результате исследования у четырех студентов было обнаружено совпадение пиковых частот R(t)_верт 
и V (t). Можно предположить, что ЛРС в упражнении «рывок» является критерием качества дыхания. От-
сутствие ЛРС у пяти испытуемых указывает на то, что испытуемые решают двигательную задачу за счет 
силовых качеств, а не за счет техники упражнения и повышения экономичности движений.

Ключевые слова: ГТО, гиревой спорт, упражнение «рывок», локомоторно-респираторное сопряжение (ЛРС), 
тензоплатформа, спирограф, быстрое преобразование Фурье (БПФ)

LOCOMOTOR-RESPIRATORY COUPLING (LRC)  
IN THE KETTLEBELL SPORT EXERCISE «SNATCH»

Tikhonov V.F.
Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education «Chuvash State University  

named after I.N. Ulyanov», Cheboksary, e-mail: letterpa@mail.ru

Cyclic motor actions in the «snatch» exercise involve the respiration of a person in a specific process of invol-
untary cyclic respiratory movements. The aim of the study is to determine the locomotor-respiratory coupling (LRC) 
in the «snatch» exercise using the frequency components of the subjects’ efforts and the frequency components of 
the respiratory cycles. The study of LRC was carried out in 9 students 19-20 years old for three months during train-
ing sessions. Students were selected from among those who have performed the GTO norms in the exercise «snatch 
of a 16 kg kettlebell» in a golden insignia. The subjects performed the exercise for 60 seconds while standing on the 
force plate, the spirograph sensor was fixed to the helmet. The quality of the exercise was assessed according to the 
graphs of the vertical support reaction (R (t) _vert, N) and the respiratory air flow rate (V (t) L/ s). The analysis of 
the frequency components of the signals R (t) _vert and V (t) was carried out using the fast Fourier transform (FFT) 
method. As a result of the study, the coincidence of the peak frequencies R (t) _vert and V (t) was found in four 
students. It can be assumed that LRС in the «snatch» exercise is a criterion for the quality of breathing. The absence 
of LRС in five subjects shows that the subjects solve the motor task at the expense of strength qualities, and not at 
the expense of the exercise technique and the increase in the efficiency of movements.

Keywords: GTO, kettlebell sport, exercise «snatch», locomotor respiratory coupling (LRC), force plate, spirometer, 
Fast Fourier Transform (FFT)

Многократное выполнение циклических 
упражнений с гирями приводит к устойчи-
вым навыкам и к повышению экономич-
ности двигательных действий [1]. Даже 
самостоятельно люди могут подготовиться 
и выполнить норы ГТО в упражнении «ры-
вок гири 16 кг». Однако в целях предупреж-
дения травматизма, улучшения техники 
упражнения и повышения экономичности 
двигательных действий, в упражнениях 
с гирями 24 и 32 кг необходимо освоить не-
которые педагогические приемы и методы. 
Здесь появляются трудности, связанные 
с многочисленными и иногда противоре-
чивыми подходами в методах тренировки 
в гиревом спорте [1]. В основном проводи-

мые исследования биомеханики двигатель-
ных действий в гиревом спорте относятся 
к определению взаимосвязи кинематических 
и динамических показателей, соотнесенных 
с движением гири [2]. Противоречия воз-
никают вследствие неполноты биомехани-
ческих исследований упражнений гиревого 
спорта, связанных с тем, что внешнее дыха-
ние спортсменов-гиревиков рассматривается 
вне соотношения с динамикой двигательных 
действий. В то же время из тренировочной 
практики известно, что циклические двига-
тельные действия в упражнении «рывок» во-
влекают дыхание человека в специфический 
процесс непроизвольных циклических дыха-
тельных движений.
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Не только спортивные упражнения че-
ловека, но и поведение животных указывает 
на тесное локомоторно-респираторное со-
пряжение (ЛРС) при повышенной двигатель-
ной активности. Некоторые исследования 
показывают, что частота дыхания устанавли-
вается независимо от движений конечностей, 
но в зависимости от задействованной двига-
тельной программы [3]. Проводились также 
эксперименты, в которых установленные 
параметры дыхания влияют на ритм бега [4]. 
Также ученые приходят к выводу, что ЛРС 
снижает метаболические затраты в лыжных 
гонках примерно на 4 % [5]. Отмечается, 
что ЛРС увеличивается при повышении ча-
стоты движения конечностей [6]. Например, 
специалисты в области спорта применяют 
упражнение «рывок», для того чтобы коли-
чественно оценить кардиореспираторную 
потребность, оцениваемую в первую очередь 
по потреблению кислорода и частоте сердеч-
ных сокращений, при выполнении упражне-
ния в соревновательном темпе, и сравнить 
эту потребность с традиционными тестами 
на максимальную нагрузку на гребном эрго-
метре [7]. Несмотря на доступность и про-
стоту в выполнении упражнений гиревого 
спорта, было замечено, что неадекватные 
интенсивные методы тренировки могут при-
вести к отрицательным последствиям [8]. 
Для предотвращения перенапряжения фи-
зиологических систем организма разраба-
тываются специальные методы, которые 
связаны с совершенствованием функции 
внешнего дыхания. Специалисты и ученые 
в области спортивной медицины указыва-
ют на то, что «упражнения, выполняемые 
по методике лечебной физической культуры, 
стимулируют интегральные внесердечные 
механизмы кровообращения – ритмичное 
дыхание через нос и синхронизацию фаз 
дыхания с движениями передней брюш-
ной стенки…» [8, с. 36]. «Для выполнения 
специальных технических приёмов рывка 
и удержания гири необходима сформиро-
ванная система согласованных движений 
верхних и нижних конечностей, мышц ту-
ловища и фаз дыхания, уравновешивающих 
положение тела спортсмена при сохранении 
наиболее эффективного аэробного энергоо-
беспечения» [8, с. 39]. Таким образом, ЛРС 
указывает на совершенствование двигатель-
ных действий, на снижение метаболических 
затрат, а также на повышение эффективно-
сти аэробного энергообеспечения. 

целью исследования является опреде-
ление локомоторно-респираторного сопря-
жения (ЛРС) в упражнении «рывок», ис-
пользуя частотные составляющие усилий 
и частотные составляющие дыхательных 
циклов у испытуемых.

Материалы и методы исследования
Выбор метода исследования основан 

на следующих биомеханических положени-
ях. Во время упражнения «рывок» различные 
кинематические звенья тела человека совер-
шают движения с различной частотой и обра-
зуют суммарный спектр частотных составля-
ющих вертикальной составляющей реакции 
опоры (R(t)_верт, N). Также дыхательные 
движения отражаются в спектре частотных 
составляющих скорости потока дыхатель-
ного воздуха (V (t), л/с). Мы выдвигаем 
предположение, что при ЛРС в упражнении 
«рывок» частотные составляющие R(t)_верт 
и V (t) в некоторых диапазонах частот будут 
совпадать. Исследование ЛРС проводилось 
у 9 студентов 19–20 лет на протяжении трех 
месяцев во время учебных занятий. Студен-
ты были отобраны из числа тех, кто выпол-
нил нормы ГТО в упражнении «рывок гири 
16 кг» на золотой знак отличия. Испытуемые 
выполняли упражнение в течение 60 секунд, 
стоя на тензоплатформе, датчик спирографа 
был закреплен на шлеме. Сигналы с тензо-
платформы и со спирографа принимались 
универсальным регистратором сигналов, 
выполненным на базе микропроцессора 
ATmega328. Для визуального сопоставления 
отдельных фаз движения испытуемого с ха-
рактерными зубцами графика R(t)_верт была 
изготовлена видеограмма техники выполне-
ния соревновательного упражнения «рывок» 
ЗМС Сергея Кириллова (рис. 1).

В соответствии с буквенными обозна-
чениями отдельных фаз движений из рис. 1  
были выполнены буквенные обозначения 
отдельных зубцов на графике R(t)_верт 
(рис. 2). Особенности выполнения упраж-
нения оценивались по графикам верти-
кальной реакции опоры R(t)_верт и ско-
рости потока дыхательного воздуха V (t). 
На графиках ось ординат для значений V (t)  
обозначается словом «Поток, л/с». Значе-
ния V (t) на выдохе на графике поднима-
ются выше оси абсцисс, а на вдохе опуска-
ются ниже этой оси. По значению площади, 
ограниченной кривой V (t) и осью абсцисс 
(определенный интеграл от функции V (t)  
в интервале времени единичного вдоха 
или выдоха), определялись единичные зна-
чения дыхательного объема (ДО) на вдохе 
и на выдохе (рис. 2). На рис. 2, А–В дыха-
тельные объемы на вдохе или на выдохе 
обозначены как «Интеграл», где произве-
дение л/с*с = л, т.е. равно единице объема. 
Вычисление значений ДО (рис. 2) и анализ 
частотных составляющих сигналов R(t)_
верт и V (t) методом быстрого преобразо-
вания Фурье (БПФ) (рис. 3) производили 
с помощью программы Logger Pro 3.
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В соответствии с программами обучения 
бакалавров занятия по дисциплине «Элек-
тивные дисциплины (модули) по физиче-
ской культуре и спорту» проводились один 
раз в неделю. С испытуемыми было прове-
дено 14 занятий в течение трех месяцев од-
ного семестра. Было проведено 187 измере-
ний показателей R(t)_верт и V (t).

Результаты исследования  
и их обсуждение

В ходе анализа полученных графиков 
одноцикловое дыхание за один цикл упраж-
нения «рывок» было обнаружено у семи 
испытуемых (77,8 %), а трехцикловое – 
у двоих (22,2 %). В конце этапа это соотно-
шение изменилось. Одноцикловое дыхание 
за один цикл упражнения «рывок» было 
обнаружено у пяти испытуемых (55,6 %), 
трехцикловое – у троих (33,3 %) и четырех-
цикловое – у одного испытуемого (11,1 %). 
На рис. 2 показаны значения ДО при раз-
ных способах дыхания. Темп выполнения 
упражнения «рывок» выдерживался в пре-
делах 18-20 подъемов/мин.

При одноцикловом дыхании ДО у ис-
пытуемых в среднем был равен 1,72 ± 0,22 л 
(рис. 2, А). Несколько меньшее среднее зна-
чение ДО наблюдали при трехцикловом дыха-
нии, от 1,29 ± 0,31 л (рис. 2, Б). Наименьшее 
значение среднего ДО оказалось при че-
тырехцикловом дыхании, от 0,89 ± 0,27 л 
(рис. 2, В). Путем умножения средних зна-
чений дыхательного объема на количество 
дыхательных циклов за один цикл упраж-
нения и на 20 подъемов гирь за минуту по-
лучим средние значения минутного объема 
дыхания (МОД) у испытуемых соответ-
ственно: одноцикловое – 34,4 ± 2,7 л/мин., 
трехцикловое – 77,4 ± 5,2 л/мин., четы-
рехцикловое – 71,2 ± 6,3 л/мин. Известно, 
что должные значения дыхательного объ-

ема в покое у мужчин 19–20 лет находятся 
в пределах 857 ± 89 мл [9]. В нашем приме-
ре (рис. 2, А) при одноцикловом дыхании 
дыхательный объем превышает значение 
дыхательного объема в покое в два раза. 
При одноцикловом дыхании наблюдаются 
шумное дыхание, изменение пигментации 
кожи лица, незначительное нарушение ко-
ординации движений во время выполнения 
упражнения. Причиной такого дыхания мо-
жет быть недостаточный уровень МОД.

При трех- и четырехцикловом дыхании 
уровни МОД не имеют достоверного разли-
чия, и по этому показателю нельзя опреде-
лить, который из способов дыхания является 
более эффективным. Однако при четырехци-
кловом дыхании ДО у испытуемого близко 
к значению ДО в покое. В этом случае, на наш 
взгляд, дыхательные мышцы не испытыва-
ют избыточного напряжения, как при одно- 
или трехцикловом дыхании.

Из графиков V (t) на рис. 2 видно, 
что скорость потока дыхательного возду-
ха нарастает при трех- и четырехцикловом 
дыхании больше, чем при одноцикловом 
дыхании. При трех- и четырехцикловом 
дыхании (рис. 3 Б, В) наблюдается совпа-
дение фаз выдоха с зубцами «d», «f» и «i», 
а фаз вдоха – с зубцами «c», «e» и «g». Та-
ким образом, движения испытуемого, ко-
торые сопровождаются нарастанием уси-
лий, т.е. при R(t)_верт выше уровня «а», 
вызывают выдох. Также и те фазы движе-
ния, в которых происходит сброс усилий 
и снижение R(t)_верт ниже уровня «а», 
вызывают вдох. Следовательно, на основе 
визуального анализа графиков R(t)_верт  
и V (t) можно утверждать, что в упраж-
нении «рывок» сами усилия, создающие 
движение системы «спортсмен – гиря», 
вызывают дыхательные движения, облег-
чая условия функции внешнего дыхания.  

Рис. 1. Техника выполнения соревновательного упражнения «рывок» ЗМС С. Кириллова  
(по видеосъемкам 2013 г.)
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Рис. 2. Одноцикловое дыхание (А), трехцикловое дыхание (Б) и четырехцикловое дыхание (В)  
в упражнении «рывок гири 16 кг» 

В предыдущих работах также выдвигалась 
гипотеза о возникновении механического 
контура регуляции дыхания под действием 
ускорения туловища как внешнего возмуща-
ющего воздействия [10]. Но для получения 
более полной картины был проведен анализ 
частотных составляющих R(t)_верт и V (t). 

На рис. 3 представлены примеры частот-
ного спектра R(t)_верт и V (t) («Поток») 
при одноцикловом (рис. 3, А), при трех-
цикловом (рис. 3, Б) и при четырехцикло-
вом (рис. 3, А) дыхании. Следует отметить, 
что расположение гармоник во всех трех 
примерах, начиная со второй гармоники, 

Рис. 3. Пример динамической локомоторно-респираторной сопряженности в упражнении 
«рывок»: А) 1-цикловое дыхание; Б) 3-цикловое дыхание и В) 4-цикловое дыхание
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кратны значению положения первой гармо-
ники: I – 0,32–0,34 Гц; II – 0,63–0,66 Гц; III – 
0,95–1,00 Гц; IV – 1,25–1,29 Гц. Первые пики 
на частоте 0,32–0,34 Гц (первая гармоника) 
наблюдаются в спектрах частот при любом 
дыхании (рис. 3, А–В). Произведение этого 
значения частоты на 60 дает значение ча-
стоты движения 19,2–20,4 1/мин., пример-
но равное числу подъемов гири 19–20 раз 
за одну минуту. В рамках данной работы 
мы не ставили задачу определения соот-
ветствия каждой гармоники определенным 
движениям в упражнении «рывок», и здесь 
не будет описываться значение осталь-
ных гармоник. На рис. 3, А при одноци-
кловом дыхании пиковая частота для V (t)  
находится в области 0,32–0,34 Гц, но пиковая 
частота R(t)_верт находится в области вто-
рой гармоники 0,63–0,66 Гц. Здесь пиковые 
частоты R(t)_верт и V (t) не совпадают. В об-
ласти первой гармоники наблюдается нали-
чие частотных составляющих R(t)_верт, 
однако в этом случае, на наш взгляд, нельзя 
говорить о захвате дыхательных движений 
двигательными движениями и о ЛРС. Одна-
ко при трех- и четырехцикловом дыхании, 
как показано на рис. 3, Б и В, пиковые ча-
стоты R(t)_верт и V (t) совпадают. Следует 
отметить, что в области всех гармоник R(t)_
верт есть частотные составляющие V (t). 
Следовательно, все усилия, которые отража-
ются в движениях кинематических звеньев, 
в определенных частотных диапазонах воз-
действуют на функцию внешнего дыхания 
в большей или в меньшей степени. Но при че-
тырехцикловом дыхании (рис. 3, В) наблю-
дается более тесная связь между R(t)_верт  
и V (t). Этот факт позволяет принять сделан-
ное выше предположение о том, что сами 
усилия, создающие движение системы 
«спортсмен – гиря», вызывают дыхательные 
движения на определенных частотах. В ре-
зультате анализа полученных данных мето-
дом быстрого преобразования Фурье (БПФ) 
только у 4 студентов (44,4 %) было обнару-
жено совпадение пиковых частот R(t)_верт 
и V (t). Отсутствие ЛРС у 5 испытуемых 
(55,6 %) показывает, что испытуемые реша-
ют двигательную задачу за счет силовых ка-
честв, а не за счет техники упражнения и по-
вышения экономичности движений.

Заключение
1. Локомоторно-респираторное сопря-

жение в упражнении «рывок» выражается 
в совпадении пиковых частотных составля-
ющих потока дыхательного воздуха с пико-
выми частотными составляющими верти-
кальной реакции опоры.

2. Подтверждается предположение о том,  
что при ЛРС в упражнении «рывок» частот-

ные составляющие R(t)_верт и V (t) совпа-
дают, означая, что сами усилия, создающие 
движение системы «спортсмен – гиря», мо-
гут вызывать дыхательные движения, об-
легчая условия функции внешнего дыхания.

3. Степень совпадения частот сигналов 
является критерием качества дыхания и за-
висит от степени эффективности и эконо-
мичности двигательных действий в упраж-
нении «рывок».

4. Отсутствие локомоторно-респира-
торной связи у испытуемых указывает 
на то, что решение двигательной зада-
чи происходит за счет силовых качеств, 
а не за счет техники упражнения и повыше-
ния экономичности движений.

5. При четырехцикловом дыхании зна-
чение ДО у испытуемого близко к значению 
ДО в покое. В этом случае, на наш взгляд, 
дыхательные мышцы испытывают меньшее 
напряжение, чем при одно- или трехцикло-
вом дыхании.
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ПЕдАГОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ  

И ОСУщЕСТВЛЕНИЯ ЭКОНОМИЧЕСКОГО  
ВОСПИТАНИЯ дЕТЕй дОШКОЛЬНОГО ВОЗРАСТА
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В статье рассматривается проблема проектирования и реализации достаточно нового направления 
развития детей дошкольного возраста, еще не выделенного в отдельный содержательный блок, – эконо-
мического воспитания и формирования основ финансовой грамотности. Научно-теоретический анализ на-
учных источников позволил авторам обосновать актуальность и значимость экономического воспитания 
в дошкольном периоде детства, определить сущность базовых понятий «финансовая грамотность» и «эко-
номическое воспитание», показать их специфику применительно к дошкольному возрасту, выделить основ-
ные проблемы исследования и их причины, определить педагогические условия успешного развития детей 
в области экономической культуры. В статье представлены результаты проведенного авторами исследования 
детей 6–7 лет, включающего три этапа: констатирующий, формирующий и контрольный. При разработке 
программы формирующего этапа авторы, опираясь на содержание образовательных программ экономиче-
ской направленности, предложили четыре основных содержательных модуля, доступных пониманию до-
школьников: потребности; ресурсы; деньги, стоимость, реклама; труд, продукт. Реализация содержания 
осуществлялась путем применения комплекса методов: наблюдений, экскурсий, бесед, игр, чтения художе-
ственной литературы и др. По итогам проведенного исследования авторы пришли к выводу, что экономиче-
ское воспитание дошкольников следует осуществлять в контексте реализации задач нравственно-трудового 
воспитания. Его результативность обусловлена рядом педагогических условий, среди которых построение 
оптимальной предметно-пространственной среды и ее насыщение игровым и дидактическим материалом 
соответствующей направленности, организация содержательного взаимодействия педагогов с семьями 
воспитанников, применение игровых технологий в реализации экономического содержания, интеграция 
экономического воспитания с другими содержательными направлениями, прежде всего с математическим 
развитием дошкольников, ознакомлением с профессиями и трудом взрослых, совершенствование професси-
ональной компетентности педагогов в области экономического воспитания.

Ключевые слова: дошкольный возраст, дошкольная организация, экономическое воспитание,  
финансовая грамотность, педагогические условия, образовательный процесс,  
предметно-пространственная среда

PeDAGoGIcAL conDItIons FoR DesIGnInG AnD IMPLeMentAtIon  
oF econoMIc eDUcAtIon oF cHILDRen oF PRescHooL AGe

1Khanova T.G., 2Belinova N.V., 2Erakova T.N., 3Gicheva N.V.
1Minin Nizhny Novgorod State Pedagogical University (Minin University),  

Nizhny Novgorod, e-mail: tanyaha10@mail.ru;
2Kindergarten № 417, Nizhny Novgorod, e-mail: mdou417@mail.ru;

3Kindergarten № 27 «Berezka», Kstovo, e-mail: natalyagicheva@gmail.com

The article discusses the problem of designing and implementing a fairly new direction in the development of 
preschool children, which has not yet been separated into a separate substantive block – economic education and 
the formation of the foundations of financial literacy. The scientific and theoretical analysis of scientific sources 
allowed the authors to substantiate the relevance and importance of economic education in the preschool period 
of childhood, to determine the essence of the basic concepts of «financial literacy» and «economic education», 
to show their specificity in relation to preschool age, to highlight the main research problems and their causes, 
to determine pedagogical conditions for the successful development of children in the field of economic culture. 
The article presents the results of the study of children 6-7 years old, carried out by the authors, which includes 
three stages: ascertaining, formative and control. When developing the program of the formative stage, the authors, 
relying on the content of educational programs of an economic orientation, proposed four main content modules that 
are understandable for preschoolers: needs; resources; money, cost, advertising; labor, product. The implementation 
of the content was carried out through the use of a set of methods: observations, excursions, conversations, 
games, reading fiction, etc. Based on the results of the study, the authors came to the conclusion that the economic 
education of preschoolers should be carried out in the context of the implementation of the tasks of moral and labor 
education. Its effectiveness is due to a number of pedagogical conditions, including the construction of an optimal 
subject-spatial environment and its saturation with game and didactic material of the corresponding orientation, the 
organization of meaningful interaction of teachers with the families of pupils, the use of game technologies in the 
implementation of economic content, the integration of economic education with other meaningful areas, before in 
total, with the mathematical development of preschoolers, familiarization with the professions and work of adults, 
improving the professional competence of teachers in the field of economic education.

Keywords: preschool age, preschool organization, economic education, financial literacy, pedagogical conditions, 
educational process, subject-spatial environment
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С каждым годом экономическое разви-
тие страны набирает новые обороты, созда-
ются новые концепции экономического раз-
вития страны, обеспечения экономического 
благополучия населения. На фоне интен-
сивного общественно-экономического раз-
вития возрастает роль экономического вос-
питания детей. В школах уже давно введен 
предмет «Экономика», в рамках которого 
школьников знакомят с экономическими по-
нятиями, об экономическом воспитании до-
школьников начали вести речь сравнитель-
но недавно. Любой человек, для того чтобы 
чувствовать себя уверенно в процессе жиз-
недеятельности, должен обладать как мини-
мум базовой экономической грамотностью, 
от которой будет в значительной степени 
зависеть его успех в жизни. К тому же в по-
следнее время в обществе явно прослежи-
вается тенденция к изменению экономиче-
ских приоритетов: для личности слишком 
значимыми становятся финансовые блага, 
наблюдается утеря моральных ценностей, 
происходит «финансовое разделение» на-
селения. Ориентация образования на со-
циальный заказ обусловила возникновение 
нового направления – экономического вос-
питания дошкольников, тесно связанно-
го с нравственно-трудовым воспитанием, 
работой по ознакомлению детей с трудом 
и миром профессий взрослых. 

Анализ научно-педагогической литера-
туры показывает, что проблемы экономиче-
ского воспитания дошкольников решаются 
преимущественно в рамках нравственно-тру-
дового воспитания (Н.М. Крылова, А.Е. Об-
разцова, Д.В. Сергеева, Р.С. Буре, Л.А. По-
рембская, В.Г. Нечаева, Я.З. Неверович и др.) 
или познавательного развития (И.А. Сасова, 
Л.Н. Галкина, А.Д. Шатова, А.А. Смолен-
цева и др.) [1–4]. Действительно, понятие 
«экономическое воспитание» не совсем при-
менимо к дошкольной организации в его 
традиционном смысле в силу возрастных 
особенностей детей дошкольного возрас-
та. Так, И.А. Сасова считает, что в старшем 
дошкольном возрасте возможно лишь фор-
мирование предпосылок экономического 
воспитания [1]. Исследование, проведенное 
А.Д. Шатовой, показывает, что дошкольни-
ки 6–7 лет способны соотнести экономиче-
ские понятия с конкретными жизненными 
ситуациями [3]. 

Таким образом, значимость экономиче-
ского воспитания в дошкольном возрасте 
обусловлена рядом факторов, среди кото-
рых стоит выделить: 1) раннее вовлечение 
детей в финансовые отношения; 2) суще-
ственные перемены в системе образования 
(модернизация, информатизация); 3) по-
ляризация детского сообщества по иму-

щественному показателю, маркетизация 
детства (Е.О. Смирнова); 4) неготовность 
детей к самостоятельному разрешению 
проблемных ситуаций, связанных с товар-
но-денежными отношениями [5].

Изучением содержания понятия «эко-
номическое воспитание» в дошколь-
ной педагогике занимались И.А. Сасова, 
Л.Н. Галкина, А.Д. Шатова, А.А. Смолен-
цева, Е.А. Курак и др., которые убеждены, 
что необходимо вырабатывать у детей со-
временный образ мышления в соответствии 
с требованиями времени и социума [1–4; 
6]. Последние исследования ученых до-
казали, что сегодняшние дети не толь-
ко владеют некоторыми экономическими 
представлениями, но и способны ориен-
тироваться в финансово-экономических 
и профессионально-трудовых отношениях, 
что свидетельствует об ускорении темпов 
экономической социализации подрастаю-
щего поколения. С одной стороны, доказана 
актуальность и значимость раннего эконо-
мического образования детей, с другой сто-
роны, в практике эта работа не реализуется 
или реализуется недостаточно.

цель исследования – изучение педаго-
гических условий, обеспечивающих эффек-
тивность экономического воспитания стар-
ших дошкольников (6–7 лет).

Материалы и методы исследования
Экспериментальная работа проводилась 

в МБДОУ «Детский сад № 417» г. Ниж-
него Новгорода и МБДОУ «Детский сад 
№ 27 «Березка» г. Кстова Нижегородской 
области. В исследовании принимали уча-
стие две группы детей в возрасте 6–7 лет, со-
ставившие экспериментальную и контроль-
ную группы. В исследовании применялись 
методы: анализ, систематизация и обобще-
ние научной литературы, наблюдение, пе-
дагогический эксперимент, беседа с детьми 
и родителями, анкетирование родителей.

Результаты исследования  
и их обсуждение

На основе изучения ряда исследований 
определим сущность понятия «экономиче-
ское воспитание» применительно к детям 
дошкольного возраста. Под ним следует 
понимать целенаправленный процесс вза-
имодействия субъектов образовательного 
процесса, направленный на формирование 
элементарных экономических понятий, 
правильного отношения к материальным 
и духовным ценностям, воспитание со-
циально-нравственных качеств личности. 
С целью экономического воспитания детей 
сегодня активно внедряются в практику кур-
сы элементарной финансовой грамотности 
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для дошкольников. Экономическое воспи-
тание и формирование финансовой грамот-
ности – не тождественные понятия и разные 
по содержанию образовательные аспекты. 
М.Ю. Шевяков считает, что финансовая 
грамотность – это «способность использо-
вать знания и навыки управления личными 
финансовыми ресурсами для обеспечения 
собственного благосостояния и финансо-
вой безопасности» [7, с. 30]. Формируя 
у дошкольников основы финансовой гра-
мотности, необходимо показать им на до-
ступных примерах причинно-следственные 
связи между трудом, заработком, расходами 
и сбережениями, что будет способствовать 
пониманию ценности денег, умению прини-
мать взвешенные финансовые решения [8]. 

Итак, экономическое воспитание до-
школьников – более широкое понятие, 
частью которого является формирование 
основ финансовой грамотности. Рядом ис-
следований доказано, что работу по эконо-
мическому воспитанию детей необходимо 
начинать с дошкольного возраста, посколь-
ку любознательность и высокая воспри-
имчивость детей станут основой разви-
тия экономического мышления, освоения 
элементарных финансово-экономических 
понятий, необходимых для социально-бы-
тового ориентирования в современных 
экономических отношениях. Это позволит 
заложить фундамент для дальнейшего из-
учения экономики в школе, формирования 
мотивов финансового поведения. 

Проектирование и успешная реализация 
экономического воспитания детей дошколь-
ного возраста предполагает учет комплекса 
педагогических условий, одним из кото-
рых является организация соответствую-
щей предметно-пространственной среды. 
Отметим, поскольку данное направление 
работы является новым и необязательным, 
то планомерная работа по экономическому 
воспитанию в большинстве детских садов 
не проводится, соответственно, в пред-
метной среде не выделяется центр эконо-
мического воспитания, нет специальных 
игровых и дидактических материалов. Еще 
одной проблемой, на наш взгляд, являет-
ся отсутствие в дошкольных учреждени-
ях методической литературы, материалов 
и пособий по данному направлению, следо-
вательно, у педагогов нет возможности по-
знакомиться с содержанием и технология-
ми реализации экономического воспитания 
детей, повысить свою профессиональную 
компетентность в данной области [9; 10]. 

Существенным условием эффектив-
ности экономического воспитания детей 
является применение игровых технологий, 
как наиболее соответствующих интересам 

дошкольников [11]. В авторской програм-
ме А.Д. Шатовой «Дошкольник и экономи-
ка» представлен комплекс игр, направлен-
ных на экономическое воспитание детей: 
«Банк», «Кафе», «Супермаркет», «Путе-
шествие», «Аукцион», в которых модели-
руются реальные жизненные ситуации [3]. 
Настольно-печатные игры, по мнению 
А.Д. Шатовой, помогают детям усваивать 
экономические понятия. Например, игра 
«Монополия» помогает сформировать 
представления о товарно-денежных отно-
шениях, знакомит детей с номиналом денег. 
А.А. Смоленцевой разработана серия сю-
жетно-дидактических игр экономической 
направленности [4].

Важным условием является взаимо-
действие педагогов с родителями воспи-
танников, поскольку экономическая без-
грамотность родителей напрямую влияет 
на воспитание детей. Обстановка в семье, ее 
быт и традиции, отношение к деньгам пока-
зывают наглядный пример ребенку, закла-
дывают основы личностных качеств [12]. 
Важно отметить, что родительский пример 
отношения к деньгам, материальным цен-
ностям, планированию бюджета является 
образцом экономического поведения для де-
тей, ведь именно в семье дошкольник впер-
вые сталкивается с товарно-денежными 
отношениями, учится распоряжаться сво-
ими сбережениями, осваивает экономиче-
скую сторону жизни взрослых, знакомится 
с миром профессий родителей, приобретает 
личный экономический опыт, ценностное 
отношение к труду взрослых, задумывается 
о профессиональном самоопределении [13]. 
Единство подходов семьи и детского сада 
обеспечивает успешность данной работы; 
приобретенный в семье экономический 
опыт дополняется, обогащается и обобща-
ется педагогом, в результате формируются 
устойчивые социальные навыки. Педаго-
ги должны оказывать помощь родителям 
во всех направлениях воспитательно-об-
разовательной деятельности, в том числе 
и экономическом. Но, так как зачастую пе-
дагогами не уделяется должного внимания 
этому направлению развития детей, работа 
с родителями также не проводится.

Многие исследователи говорят об инте-
грации экономического воспитания и рабо-
ты по формированию элементарных мате-
матических представлений. Действительно, 
формируя элементарные математические 
представления, мы закладываем предпо-
сылки экономического мышления. Дети 
знакомятся с цифрами, овладевают элемен-
тарными математическими операциями, ре-
шают логические и арифметические задачи, 
учатся измерять и взвешивать.
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Проанализировав основные проблемы 
работы дошкольных организаций, можно 
сделать вывод, что педагогам и руководи-
телям следует обратить пристальное вни-
мание на экономическое воспитание де-
тей. Для его реализации следует вводить 
в образовательный процесс программы 
по экономическому воспитанию дошколь-
ников. Например, программа А.А. Смо-
ленцевой «Введение в мир экономики, 
или как мы играем в экономику» нацелена 
на формирование основ экономической гра-
мотности дошкольников через обогащение 
различных видов детской деятельности 
экономическим содержанием [4]. Представ-
ленные автором методические разработки 
способствуют обогащению личного опыта 
воспитанников различными впечатлени-
ями, развивают мышление и формируют 
первичные понятия о бизнесе через серию 
сюжетно-дидактических игр экономиче-
ской направленности, экономические сказ-
ки, фольклор, проблемные ситуации и т.д. 
Парциальная образовательная программа 
«Азы финансовой культуры для дошколь-
ников» Л.В. Стахович, Е.В. Семенковой, 
Л.Ю. Рыжановской [14] разработана с це-
лью формирования основ финансовой куль-
туры детей 5–7 лет, воспитания «здорового 
отношения к деньгам, совершенствования 
общения со взрослыми и сверстниками 
при реализации интереса к материальным 
ценностям» [14, с. 24].

Наше экспериментальное исследование 
включало три этапа:

1) констатирующий эксперимент: выяв-
ление уровня экономического развития вос-
питанников и степени участия родителей 
в данной работе;

2) формирующий эксперимент: разра-
ботка и реализация проекта образователь-
ной работы по экономическому воспитанию 
дошкольников экспериментальной группы;

3) контрольный эксперимент: сравни-
тельный анализ полученных результатов.

целью констатирующего эксперимента 
было первичное обследование уровня эко-
номического развития детей 6–7 лет. Обсле-
дование испытуемых проводилось по трем 
блокам диагностических заданий (методика 
А.Д. Шатовой и Е.А. Курак): 1) потребно-
сти человека; 2) природные и капитальные 
ресурсы; 3) деньги, рынок, стоимость, ре-
клама [3; 6]. 

По результатам выполнения диагности-
ческих заданий у 16 % детей выявлен высо-
кий уровень: дети ориентируются в основ-
ных экономических понятиях, применяют 
имеющиеся знания в решении проблемных 
ситуаций. У 47 % испытуемых выявлен 
средний уровень: дети имеют представле-

ния об основных потребностях и ресурсах, 
но затрудняются применять знания в прак-
тической ситуации, не проявляют интере-
са. 37 % детей показали низкий уровень: 
не смогли выполнить задания, не имеют эле-
ментарных экономических знаний. Общий 
анализ результатов показал преобладание 
среднего и низкого уровня сформирован-
ности экономической культуры и необходи-
мость дальнейшей работы с детьми.

Содержание формирующего этапа ис-
следования по модулям: 1) потребности; 
2) ресурсы; 3) деньги, стоимость, реклама; 
4) труд, продукт – было реализовано пу-
тем комплексного применения игр, бесед, 
наблюдений, экскурсий, проблемных си-
туаций, чтения художественной литерату-
ры и др. В ходе работы мы решали задачи 
воспитания у детей нравственных качеств: 
бережливости, экономности, отзывчиво-
сти, интереса и уважения к труду взрослых, 
трудолюбия и ответственности. В процессе 
экспериментальной работы обогащалась 
предметно-пространственная среда группы: 
дидактические пособия и игры по экономи-
ческому воспитанию, настольно-печатные 
игры. Совместно с детьми и родителями 
создавались атрибуты для сюжетно-роле-
вых игр экономической тематики. 

Одна из задач экономического воспи-
тания – знакомство с трудом взрослых, эф-
фективным методом ее решения, по наше-
му мнению, является наблюдение, поэтому 
широко использовались экскурсии внутри 
детского сада, в ходе которых дети при-
обретают наглядные и достоверные пред-
ставления о труде взрослых в детском саду 
(кухня, медицинский кабинет, прачечная), 
о профессиях, их социальной значимости. 
Расширение представлений детей осущест-
влялось в ходе демонстрации презентаций, 
видеороликов, диафильмов, например, 
при ознакомлении с профессиями, реальное 
наблюдение за которыми невозможно (ин-
женер, автомеханик, каменщик и др.). С по-
мощью наглядных пособий дети закрепля-
ли представления об этапах труда взрослых, 
применяемых орудиях и технологиях.

Большое влияние на формирование эко-
номических качеств личности, основ эко-
номического мышления оказывают бесе-
ды, рассказы детей, педагогов и родителей. 
В рамках формирующего этапа исследова-
ния были проведены беседы на темы «Ка-
кие бывают потребности?», «Откуда берут-
ся деньги?», «Что такое бюджет семьи?», 
«Профессии родителей» с включением по-
словиц и поговорок о трудолюбии и лени, 
жадности и щедрости, честности и лживо-
сти. Рассказы детей о своем опыте, напри-
мер, походе в магазин, самостоятельных по-
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купках, профессиональном труде родителей 
вызывают интерес у сверстников, обогаща-
ют их экономические представления. 

Чтение художественной литературы, 
особенно сказок, оказывает огромное вли-
яние на развитие личности ребенка. Вос-
принимая и анализируя события, дети выч-
леняют главное, осознают положительные/
отрицательные качества персонажей. Ис-
пользование сказок с экономическим со-
держанием позволяет знакомить детей с по-
требностями и средствами их реализации, 
с трудом людей, традициями и способами 
ведения домашнего хозяйства, понятия-
ми «доходы», «расходы» и т.д. С помощью 
сказки можно ставить перед детьми про-
блемные ситуации, подводя их к поиску ра-
ционального способа решения проблемы.

Формирование предпосылок экономи-
ческого мышления успешно осуществляет-
ся с помощью игровых методов, особенно 
дидактических и сюжетно-дидактических 
игр и ситуаций «Мой дом», «Мир профес-
сий», «Доходы и расходы», «Банк» и др. 
В процессе дидактической игры дошколь-
ники закрепляют знания о сферах экономи-
ческой жизни. В сюжетно-ролевой игре до-
школьники проживают те события, которые 
для них еще недоступны в реальной жизни, 
но очень привлекательны, познают смысл 
финансовых операций, таких как «купля-
продажа», «изготовление и сбыт готовой 
продукции», «оказание услуг» [11].

Изучаемые с детьми модули обсужда-
лись с родителями, в родительском уголке 
размещалась соответствующая информа-
ция, предлагалась литература для чтения 
дома. В рамках исследовательской работы 
был проведен ряд консультаций для роди-
телей, на которых рассказывалось, как зна-
комить детей с понятиями деньги, доходы, 
бюджет семьи и др.

Проведенный контрольный этап иссле-
дования показал положительную динамику 
в освоении детьми основ экономической 
грамотности. Так, в экспериментальной 
группе преобладают дети с высоким уров-
нем экономического развития (76 %), в кон-
трольной группе подавляющее большин-
ство (69 %) оказались на среднем уровне.

Заключение
Результативность экономического вос-

питания в дошкольном возрасте обусловле-
на рядом педагогических условий: создание 
экономически целесообразной предмет-
но-пространственной среды; привлечение 

родителей к экономическому воспитанию; 
применение разных видов игр с экономиче-
ским содержанием; интеграция экономиче-
ского воспитания с другими направлениями 
(математическим развитием дошкольников, 
ознакомлением с профессиями и трудом 
взрослых); повышение профессиональ-
ной компетентности педагогов в области 
экономического воспитания и финансовой 
грамотности. 
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Статья посвящена вопросам разработки педагогической технологии визуализации учебной информа-
ции высшего образования. На основе анализа литературы в статье определяются значимые аспекты визуа-
лизации учебной информации, выделяется состав и структура компонентов педагогической технологии ви-
зуализации учебной информации, раскрывается их взаимосвязь в учебном процессе высшего образования. 
Педагогическая технология визуализации учебной информации высшего образования базируется на тради-
ционном в педагогике понятии наглядности, однако эффективность визуализации достигается интеграци-
ей различных приемов отображения визуальной информации научной, учебной и профессиональной сфер 
деятельности. Учет специфичных особенностей визуализации учебной информации при реализации педа-
гогической технологии осуществляется уже на этапе целеполагания, находя свое отражение в совокупной 
цели подготовки специалиста с опорой на научно-фундаментальный и прикладной характер отображения 
учебной информации высшего образования. Реализация педагогической технологии визуализации учебной 
информации осуществляется согласно уровневой структуре (учебного занятия, учебного предмета, процесса 
обучения), на каждом ее этапе раскрывая особенности работы с учебной информацией. В заключение приво-
дится экспериментальная апробация педагогической технологии визуализации в учебном процессе высшего 
образования, приводятся результаты формируемого опыта деятельности. 
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This article is devoted to the development of pedagogical technology for visualization of educational 
information in higher education. Based on the analysis of the literature in the article, significant aspects of the 
visualization of educational information are determined, the composition and structure of the components of the 
pedagogical technology of visualization of educational information is highlighted, and their relationship in the 
educational process of higher education is revealed. The pedagogical technology of visualization of educational 
information of higher education is based on the concept of visibility, which is traditional in pedagogy, however, the 
effectiveness of visualization is achieved by the integration of various methods of displaying visual information of 
scientific, educational and professional fields of activity. Taking into account the specific features of the visualization 
of educational information in the implementation of pedagogical technology is carried out already at the stage of 
goal-setting, which is reflected in the overall goal of training a specialist based on the scientific, fundamental and 
applied nature of displaying educational information of higher education. The implementation of the pedagogical 
technology of visualization of educational information is carried out in accordance with the level structure (training 
session, subject, learning process), revealing the features of working with educational information at each stage. In 
conclusion, the experimental testing of the pedagogical visualization technology in the educational process of higher 
education is given, the results of the formed activity experience are given.

Keywords: educational information, principle of visibility, visual information, visualization of educational information, 
pedagogical technology, information educational resources, higher education

Основополагающей задачей высшего 
образования в настоящее время является 
модернизация процессов, связанных с учеб-
ной деятельностью. Использование тех-
нологий в образовании гарантирует успех 
педагогических действий и позволяет до-
стичь точного воспроизведения результатов 
обучения [1]. Кроме того, в свете требова-
ний федеральных государственных обра-
зовательных стандартов (ФГОС) высшего 
образования, значимая роль отводится фор-
мированию опыта работы с учебной и про-
фессионально-ориентированной информа-
цией. В учебной деятельности все более 

востребованы педагогические технологии, 
по-новому раскрывающие возможности 
традиционного принципа наглядности, 
в контексте активного использования в об-
учении информационных образовательных 
ресурсов. 

Актуальность разработки педагогиче-
ской технологии визуализации нашла свое 
подтверждение в свете событий последних 
месяцев, когда образовательные органи-
зации в России и за рубежом вынуждены 
были перейти на дистанционные формы об-
учения. В связи с этим оказались востребо-
ваны инновационные инструменты, позво-



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 4, 2021

252 PEDAGOGICAL SCIENCES (13.00.01, 13.00.02, 13.00.03, 13.00.04, 13.00.05, 13.00.08)

ляющие адекватно отразить современное 
научное и прикладное знание, чтобы в ука-
занных условиях сформировать требуемые 
общекультурные, общепрофессиональные 
и профессиональные компетенции. Пе-
дагогическая технология визуализации 
может выступать одним из эффективных 
инструментов учебной деятельности, кото-
рый позволяет достичь требуемого уров-
ня компетентности выпускников высше-
го образования.

Поиск путей совершенствования обра-
зовательного процесса, соответствие выс-
шего образования требованиям ФГОС [2], 
формирование в учебном процессе продук-
тивного опыта работы с профессиональ-
но-ориентированной информацией ведет 
к поиску педагогических технологий, ори-
ентированных на качество учебной инфор-
мации [3, 4]. Эффективность визуализации 
в данных технологиях достигается инте-
грацией различных приемов отображения 
визуальной информации научной, учебной 
и профессиональной сфер деятельности. 
целесообразное сочетание упомянутых 
приемов визуализации, их адекватное ото-
бражение в используемых для обучения 
ресурсах позволяет успешно формировать 
компетенции будущего специалиста, осно-
ванные на переработке учебной и профес-
сионально-ориентированной информации.

В литературе педагогическая техноло-
гия трактуется как совокупность взаимос-
вязанных компонентов, которые описывают 
учебный процесс и позволяют при задан-
ных условиях добиваться намеченных ре-
зультатов [3]. Таким образом, в данной ра-
боте требуется найти ответ на вопрос: какие 
компоненты педагогической технологии ви-
зуализации значимы и как необходимо орга-
низовать учебный процесс, чтобы освоение 
учебной информации соответствовало тре-
бованиям ФГОС высшего образования. 

цель данного исследования можно 
сформулировать следующим образом: вы-
явить взаимосвязь компонентов педагоги-
ческой технологии визуализации учебной 
информации. 

В соответствии с целью исследования 
обозначим задачи исследования:

– проанализируем педагогическую ли-
тературу, связанную с визуальным отобра-
жением учебной информации; 

– выделим компоненты педагогиче-
ской технологии визуализации учебной 
информации; 

– раскроем их взаимосвязь в рамках пе-
дагогического эксперимента.

Решение первой поставленной задачи 
проведем на основе анализа педагогической 
литературы и раскроем родственные поня-

тия: информация, визуализация учебной 
информации, педагогическая технология 
визуализации учебной информации и др. 
Понятие «информация» на философском 
уровне зародилось еще в античные време-
на. Однако на современном этапе понятие 
информация рассматривается уже с пози-
ции общей теории информации. В высшем 
образовании употребление этого термина 
связывается с передачей научного знания 
и опыта профессиональной деятельности. 

Сегодня уже недостаточным становится 
умение получать и перерабатывать учебную 
информацию, от выпускника учреждения 
высшего образования требуется продуци-
ровать профессионально значимую инфор-
мацию иного качества на основе имеющей-
ся, в том числе визуальной информации. 
Например, видеоряд сопровождения [5] 
по представлению и защите определенного 
научного или профессионального проекта.

В общем понимании, визуализация – это 
представление информации в виде изобра-
жения (фотографического, схематического, 
формульного и т.д.) [3]. Наскальные изобра-
жения в какой-то мере служат простейшим 
примером визуализации. В современном 
обществе эффективность визуализации свя-
зывают с профессиональным контекстом 
информации (например, визуализация по-
годных явлений, печать 3D моделей, магни-
торезонансная томография и т.д.).

На основе проведенного анализа лите-
ратуры установлено, что основания визуа-
лизации лежат в детально проработанном 
понятии «наглядность». Согласно Я.А. Ко-
менскому [6] процесс обучения – это «це-
ленаправленное наблюдение, воспринима-
емое нашими органами чувств». Однако 
в настоящее время недостаточно просто 
рассматривать информацию как источник 
знаний, требуется учитывать особенности 
ее отображения в выбранной сфере дея-
тельности, а также профессионально зна-
чимые способы работы с ней. Так, иннова-
ционные возможности средств обработки 
информации актуализируют поиск адекват-
ных приемов визуализации в используемых 
для обучения информационных ресурсах 
высшего образования.

Анализ литературы в рамках данно-
го исследования позволил установить, 
что визуализация информации – это про-
цесс преобразования и структурирования 
сложных видов информации в визуально 
понятную форму [3]. Наиболее интерес-
ным представляется следующее определе-
ние «визуализации» – это «способ получе-
ния и переработки знания (факта, события 
и др.) на основе зрительной информации 
и имеющий при этом определенную струк-
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туру» [7]. Однако требуется его дополнить 
исходя из иных аспектов визуального ото-
бражения информации. 

В известных педагогических трудах 
встречается термин визуализация рассма-
триваемый с позиции разработки теории 
схем (Р.С. Андерсон, Ф.Ч. Бартлетт и др.), 
фреймов (М. Минский, Ч. Фолкер и др.) [6] 
и трактуется как вынесение из внутренне-
го плана образов, которые определяются 
через ассоциативную проекцию.

Ф.Ч. Бартлетт [8] считает, что человек 
воспроизводит из памяти сжатый вариант 
полученной ранее информации, которая 
имеет при этом первоначальную структуру. 

Под визуализацией А.А. Вербицкий [9] 
понимает «свертывание мыслительных со-
держаний в наглядный образ, который может 
быть развернут и служить опорой адекватных 
мыслительных и практических действий». 

Таким образом, на основе анализа ли-
тературы установлено, что основания ви-
зуализации лежат в традиционном понятии 
«наглядность». В работе выделены значи-
мые аспекты наглядности [3]: 

а) разнообразие в подаче визуальной 
учебной информации изобразительными 
средствами (фотографическими, схемати-
ческими, формульными, видеоизображени-
ями и т.д.); 

б) структурирование учебной информа-
ции наглядно-образными и логико-симво-
лическими моделями; 

в) отображение визуальной учебной ин-
формации профессионально значимыми ин-
струментами выбранной сферы деятельности.

В рамках решения второй задачи вы-
делим значимые компоненты педагогиче-
ской технологии визуализации учебной 
информации. Поскольку педагогическая 
технология включает определенный набор 
компонентов, в данной части исследова-
ния требуется выяснить состав и структуру 
компонентов педагогической технологии 
визуализации [3]. В своих работах Г.К. Се-
левко [6] представил концепцию педагоги-
ческой технологии, состоящей из компонен-
тов: научного, формально-описательного 
и процессуально-действенного. Далее, рас-
кроем обозначенные выше компоненты. 

Научный компонент педагогической 
технологии визуализации раскроем, опира-
ясь на системный подход. Говоря «о педа-
гогической системе», В.П. Беспалько [10] 
рассматривает определенную совокуп-
ность взаимосвязанных средств, мето-
дов и процессов, необходимых для созда-
ния организованного, целенаправленного 
и преднамеренного педагогического влия-
ния на формирование личности с заданны-
ми качествами.

Таким образом, учебный процесс, реа-
лизуемый на базе педагогической техноло-
гии, является целенаправленной деятель-
ностью. В данной деятельности обучение 
осуществляется на основе совокупных об-
разовательных, воспитательных и развива-
ющих целей. В высшем образовании, кроме 
обозначенных выше целей обучения, су-
щественное значение уделяется формиро-
ванию профессионально значимого опыта. 
Откуда следует, что для усвоения учебной 
информации на уровне не ниже ФГОС [2] 
необходимо отражение в совокупных целях 
подготовки специалиста специфики вы-
бранной сферы деятельности.

На следующем этапе рассмотрим, какая 
именно информация служит источником 
содержания образования и каким образом 
данная информация должна быть отражена 
современными средствами обучения [11], 
в том числе информационными образова-
тельными ресурсами. 

В культурологической концепции 
(В.В. Краевского, И.Я. Лернера, М.Н. Скат-
кина) [12] источником содержания обра-
зования является педагогически адапти-
рованный социальный опыт человечества. 
В.В. Краевский [12], рассматривая его с по-
зиций системного анализа, выделил уров-
ни формирования: общее теоретическое 
представление, учебный предмет, учебный 
материал, процесс обучения, структура лич-
ности. Первые три уровня отражают содер-
жание образования, которое лежит в основе 
визуализации учебной информации. Про-
цесс обучения раскрывает взаимодействие 
субъектов образовательной деятельности 
и взаимодействие субъектов с объектом 
образовательной деятельности (инфор-
мационным образовательным ресурсом). 
Структура личности – последний уровень, 
который является результатом обучения 
и проявляется сформированными компетен-
циями согласно требованиям ФГОС высше-
го образования. 

Опираясь на исследования В.В. Краев-
ского, С.А. Смирнов [12] предложил клас-
сифицировать средства обучения на трех 
уровнях: 1) учебного занятия; 2) учебного 
предмета; 3) всего процесса обучения [3]. 
Данная классификация легла в основу раз-
работки структуры педагогической техно-
логии визуализации учебной информации 
высшего образования. 

Таким образом, в настоящем исследо-
вании выделены ведущие идеи разработки 
педагогической технологии визуализации 
учебной информации: а) обучение – целе-
направленный процесс, который регули-
руется совокупными целями подготовки 
специалиста, владеющего как научно-фун-
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даментальными знаниями, так и опытом 
прикладной деятельности; б) визуализация 
учебной информации отражает проектируе-
мое содержание образования соответствен-
но уровневой структуре (учебного занятия, 
учебного предмета и процесса обучения); 
в) на каждом уровне реализации педагоги-
ческой технологии определяется взаимос-
вязь средств обучения, что позволяет осу-
ществить целенаправленное формирование 
соответствующего данному уровню знания 
и опыта деятельности.

Опираясь на все изложенное выше, вы-
делим следующие значимые для данного 
исследования концептуальные идеи разра-
ботки педагогической технологии визуали-
зации учебной информации:

1. Системообразующим фактором ви-
зуализации выступают совокупные цели 
(научно-фундаментальные и прикладные) 
подготовки специалиста соответственно 
требованиям ФГОС высшего образования.

2. Педагогическая технология визуа-
лизации учебной информации реализуется 
на базе уровневой структуры: 1) учебного 
занятия; 2) учебного предмета; 3) процесса 
обучения, достигая на каждом этапе своей 
реализации формирование соответствую-
щего уровню опыта деятельности.

3. Педагогическая технология визуа-
лизации учебной информации базируется 
на традиционном принципе наглядности 
(разнообразие в подаче и структурировании 
учебной информации) и реализуется с уче-
том достижений современных технологий 
в области работы с информацией (которые 
выделяются на основе ведущих для профес-
сии инструментов и результатов труда [13]).

При решении третьей поставленной за-
дачи раскроем взаимосвязь выделенных 
ранее компонентов педагогической техно-
логии визуализации учебной информации 
в рамках педагогического эксперимента. 
Эксперимент проводился в контрольной 
и экспериментальной группах. 

Экспериментальная реализация педа-
гогической технологии визуализации учеб-
ной информации проводилась на материале 
информационно-ориентированных дисци-
плин [14]. Критерии формирования опыта 
работы с визуальной учебной информа-
цией (выделение ведущих идей в массиве 
информации, структурирование информа-
ции и последующее ее отображение в ви-
зуальном виде) выделены на основе метода 
экспертных оценок В.С. Черепанова [15]. 
Показатели формирования опыта работы 
с визуальной учебной информацией опре-
делены на основе «генетической структуры 
мастерства человека» В.П. Беспалько (низ-
кий, ниже среднего, средний, высокий) [10] 

и дополнены на каждом уровне реализации 
педагогической технологии визуализации 
качественными характеристиками освоения 
учебной информации, который фиксировал-
ся путем формирования соответствующего 
опыта деятельности. 

На уровне учебного занятия педагогиче-
ская технология визуализации осуществля-
ется на основе работы с законченным фраг-
ментом учебной информации отдельного 
учебного занятия. Констатация формирова-
ния опыта работы с учебной информацией 
на уровне учебного занятия осуществлялась 
за счет выделения основных идей в закон-
ченном фрагменте учебной информации, 
структурирования учебной информации 
с последующим ее отображением в виде 
опорного конспекта.

На уровне учебного предмета педагоги-
ческая технология визуализации осущест-
вляется на основе работы с учебной ин-
формацией отдельного учебного предмета. 
Констатация формирования опыта работы 
с учебной информацией на уровне учебного 
предмета осуществляется по прошествии 
изучения основных тем курса. Студентам 
было дано задание обобщить полученный 
ранее опыт и на его основе предложить 
свое профессионально значимое решение 
с последующим его оформлением в виде 
проекта. 

На уровне процесса обучения педагоги-
ческая технология визуализации осущест-
вляется на основе работы с учебной инфор-
мацией смежных дисциплин. Констатация 
формирования опыта работы на уровне 
процесса обучения осуществляется за осно-
ве работы с информацией двух дисциплин, 
в которых учебная информация отличается 
иным визуальным решением, но облада-
ет схожим инструментарием для работы. 
В процессе эксперимента необходимо са-
мостоятельно освоить новый инструмент, 
опираясь на ранее усвоенные знания и опыт 
деятельности. Успешное применение ра-
нее полученного опыта в смежную область 
деятельности позволяет говорить о форми-
ровании компетенций, связанных с инфор-
мационной деятельности студента в вы-
бранной сфере.

Таким образом, экспериментальная реа-
лизация педагогической технологии в учеб-
ном процессе высшего образования [3] под-
твердила, что на каждом уровне реализации 
технологии визуализации происходит фор-
мирование соответствующего опыта дея-
тельности. Так, на уровне учебного предме-
та формируется опыт работы с фрагментом 
учебной информации, отдельного учебного 
занятия. Далее, на уровне учебного пред-
мета формируется опыт работы с учебной 
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информацией в контексте выбранной сферы 
деятельности. И, наконец, на уровне про-
цесса обучения достигается формирование 
универсального опыта работы с информа-
цией на межпредметном уровне, освоение 
которого позволяет успешнее справляться 
с профессионально значимыми заданиями. 
Все это позволяет говорить о формирова-
нии общекультурных, общепрофессиональ-
ных и профессиональных компетенций сту-
дентов соответственно требованиям ФГОС 
высшего образования.

Кроме обозначенного выше, в ходе на-
блюдения за экспериментальной деятель-
ностью независимыми экспертами были 
получены следующие данные. Обучение 
с использованием педагогической техно-
логии визуализации учебной информации 
положительно сказывается на учебном 
процессе в высшем образовании. Студен-
ты показывают большую активность и за-
интересованность в освоении учебной ин-
формации, а руководители образовательных 
учреждений высказываются за повышение 
общих показателей успеваемости в экспе-
риментальных группах.

Итак, в рамках проведенного иссле-
дования выделены значимые компоненты 
педагогической технологии визуализации 
учебной информации. Обозначены концеп-
туальные идеи разработки педагогической 
технологии визуализации учебной инфор-
мации, определены состав и структура 
компонентов педагогической технологии, 
реализована экспериментальным путем 
педагогическая технология визуализации 
учебной информации в учебном процес-
се высшего образования. Таким образом, 
все поставленные в исследовании зада-
чи выполнены, исследование можно счи-
тать завершенным.
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